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La presente invencién se refiere a w elemento com~
bustible para reactor nuclear del tipo que comprende dos placas de suje-
olén y wma barra de sujeciln que une ambas placas de sujecidén rigidamen—
te a una cierta distancia mutua,ouyo eje longitudinal atraviesa ambas plas, .
5 oas de sujecién y que estd sujeta en un extremo en un orificio pasante en|’
una de las dos placas de sujecifne ’

\ Zs usual @ota.r a una barra de sujecién de este tipo
gsobre el lado interno de las placas de sujecién con un ouerpo rfjido de ;'. :

soporte para estas plaocas de sujecidén y sujetar la barra de sujecién

:lg sobre ambas placas de sh:jec:l.dn enrosoado sobre el lado externo de las pla+
|}

oas de sujecién,sobre el extremo respective de la barra de sujecidn,que

penetra a través del orifiocio pasante, dotado con una rosca exterma, una L

tuerca de sujeciéne Soent

No obstante es necesario frecuentemente,desprender |°* .,':
15 nuevamente de la barra'de sujecilén al menos wna de las dos placas de sujer
cién, para desmontar del elemento eombustible para reactor nuclear o bien
para montar en el elemento combustible para reactor nuclear varillas que

contienen elemento combustible,que se ha dispuesto para.lelainente a la ba=
rra de sujecién entre ambas placas de sujecién y se han guiado respecti-

20 vamente en wna malla de rejillas distanciadoras,por ejemplo con fines de

reparacidn,de substitucién o de inspecgiﬁn.

En particular cuando el elemento combustible para
reactor nuclzar se ha encontrado en un reactor nuclear que estf emn funcip
_ namjento,debe disﬁonerse bajo aguayal ser wn elemento combustible irradiat
25 do de reactor nuclear,para el desmontaje o bien el ;nontaje de varillas
combustibles. Un montaje en este elemento combustible irradiado, colocazdo
bajo agua,puedes efectuarse unicauente con herramientas accionadas a con-
trol remoto decido a la emisién radioactiva que es emitada por el mismoe
Sin embargzo,para un montaje bajo asua de este tipo con herramientas ac—

30 cionadas por control remoto,las tuercas enroscadas usualmente sobre los
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extremos de la barrs son poco adecuadas ,ﬁuesto que dichas tuercas se han
vuelto de dificil manupulacién durante el tiempo de residencia del elemen-d
to combustible para reactor nuclear en el reactor nuclear y,tras el des—
prendimiento de los extremos de la barra de sujecidn pueden perderse en
la piscina en la que se werifica el montaje bajo aguae

La presente invencién tisne por objeto conseguir un
elemento combustible para reactor nuclear cuyas barras de sujecién pue-—
dan desprenderse de las placas de sujecibén incluso de forma facilmente ac
cesible bajo agua con una herramienta accionada a control remoto sin pelis
gro de ge;-der las piezas de tmiﬁn;cuando este elemento combustible para
reactor nuclear haya estado dispuesto en un reactor nuclear gue esté en
ftmcionaéiento .

Para resolver este problemzyel elemento combustible
para reactor nuclear del tipo citado al principio,se caracteriza segln la
presente invencién porgue en el orificio pasante se ha guiado un cuervo
de sujecién extendido longitudinalmente parza la barra de sujecién giratol
rio alrededor de su eje longitudinal y desplazable en la direccién de su
eje longitudinal,coaxialmente con el orificio pasante,porque el cuerpo
de sujecién puede wmirse rijidamente con el extremo de la barra de suje—
cidn mediante una rotacién relativa alrededor de su eje de rotacién con
relacién a dicha barra de sujecibn y pgede apretarse contre un hombro de
sujecién sobre la placa de sujecibn,preferentemente en el interior del
orificioc pasante y porque se ha asociado con el cuerpo de sujecién un
elemento de resorte apoyado sobi-e la placa de sujecién,que comprime dicho
cuerpo de sujecidn elasticamente contra el hombro de sujecibne

iste cuerro de sujecién extendido longitudinalmente
puede disponerse de forma imperdible en el orificio pasantesCon el mismo
puede asociarse una llave perteneciente a una herramienta accionada a con:
trol remoto de husillo simple, con el que pueda hacerse zirar alrededor

de su eje longitudiﬁal para el establecimiento o el desprendirniento de la
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wnibn rfjida con la barra de sujeciéne La presién con la que comprime el
elemento de resortes 3l cuerpo de sujecién elasticamente contra el hombro
de sujecidn, asegura,mediente wnidn cinemfiica entre el cuerpo de suje-—
cién ¥ el hombro de sujecién, al cuervo de sujecién contra un movimiento |-
relativo alrededor de su eje longitudinal con relacién a la placa de su=
Jecidn y,por lo tantoya la unidn rfjida entre el cuerpo de sujecién y la
barra de sujeciln contra un desprendimiento autom&ticoe

2l montaje ¥y ol desmontaje del elemento combustible

de reactor nuclear se facilita en forma ventajosa si el extremo de la ba—

rra de sujecién esis asegurada en el orificio pasante contra wma rotacién| ""°

relativa alrededor del eje longitudinal con relacién a la placa de suje=—
cifne

Ademfs es conveniente el que el cuerpo de sujecién
sea de forma cilfndrica y preserte uma rosca externa para el enroscado
del extremo de la barra de sujecién configurado en forma de casquillo,que
est4d dotado con una rosca internae En este caso se garantiza tambien un
remontaje perfecto de un elemento combustible para reactor nuclear irra-
diado,si este slemento combustible para reactor nuclear,irradiado,presen—
ta wna pluralidad de barras de sujecidn sobre las dos placq.s de sujecién
que,tras el desmontaje de una placa de sujecién, tienen finalmente longi-
tudes diferentes debido a la relajacién diferente de la tensiones del ma~
terial sufridas er el reactor nucleare.

La presente invencién y sus ventajas se explican con
mayor detalle por medic de un ejemplo de realizacién representado en el
dibujo adjuntos

La figura 1 muestra en vista lateral y muy esquema=-
ticamente un elemento combustible para reactor nuclear para un reactor nu-
clear de agua 2 presifén.

Ia figura 2 muestra en seccidén longitudinal el exire-

mo de la barra de una barra de sujeoién y una parte de wna de las dos
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placas de sujecién del elemento combustible del reactor nuclear segin la
figura l.

La figura 3 muestra una vista desde abajo de la
parte del elemento combustible para reactor nuclear representada en la fi
sura 2e

El elemento combustible para reactor nuclear segin
la figura 1 est4 destinado a wn reactor nuclear de agua a presién y pre—
senta dos placas de sujecidén 2 y 3 de metal. Ademés pueden reconocerse
dos barras de sujecién 4 y 5 de metal, cuyos ejes 1onéitudina.1es atravie-
san bajo un 4ngulo de 90° a las dos placas de sujecién 2 y 3, paralelas
entre 8i y que se han sujetado en cada uno de los extremos respectivamen=
te sobre wna de las dos placas de sujecidén 2 y 3. Cada una de las dos ba-
rras de sgjeci&n 4 3y 5 se ha guiado a través de wna ma.lla en rejillas dis
tanciadoras de metal,que se encuentran ,viéto en la direccién longitudi-
n2l de las barras de sujecién 4 y 5, entre ambas pla.oé. de sujecién 2 y 3
sujetas sobre las barras de sujecibn 4 y 5'y de entre las cuales se han
Teoresentado en la fizura 1 dos rejillas distanciadoras 6 y Te A través
de otrcs nzllas de las rejillas distanciadoras 6 y 7 se ha guiado respec—
tivamente una varilla combustible 8,que estd constituida fundamentalmente
sor un tubo de revestimiento metdlico, rellenoc con material cembustible
nuclear, que estf{ cerrado por ambos extremos de forma herméiica aiioa ga~
gses.las varillas combustibles 8 no estén £1ijadas en ninguna de las dos
placas de sujeoién 2 7 3,sino que estan nantenidas en las mallas de las.
rejillcs dista.nciad.oras el.gticanente y tienen juego entye las dos pla=-
cas de sujeecildn 2 y 3 en la direccién de su eje longitudinale dsi puds
pueden dilatarse sin ninzun impedimento en la direccién uxi.lyes decir
el la dirececién longyitudinal del elemento combustible para reactor nue
clear 2e

La barra de sujecién 4,del elemento combustlble para
reactor nuclear de la figura 1, tubular ,representada en la figura 2,pre=-

gsenta en el axtremo superior de la barra un casqulllo 9 que me asienta

Tssa
TR
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DOT un extremo 9a sobre la barra de sujecién 4 y estd wnido con la misma
en ausencia de tolerancias y de tensiones mediante soldaduzra por puntose

En el otro extremo el casquillo 9 presenta una rosca internma 10 y una

seccifn itransversal con un contorno extermo poligonal,por ejemplo la sec=|"

cifn transverszl de umn hexdgono regulare

En la placa de sujecién 2 se ha previsto para el ex=-
tremo de la b;e.rra de la ’;ana de sujecién 4 wn orificio pasante 1ll, en el
gue se na insertado por el lado externo de la placa de sujecién 2 un cas—
quillo 12 con una brida exierna aplicada sobre este lado externo y en el
lado intexmo de la placa de sujecién 2 se ha enroscado un casquillo 13

con una brida externa situada sobre este lado intemo,eh el casquillo 124°

Ambos casguillos 12 y 13 se han soldado adicionalmente con el lado inter=
no de la placa de sujecibén 2 en los puntos de soldadura 13a y se han ase-—
gurado asi contra la roiacibne |
) El casquillo 12 forma interiormente sobre el lado
externo de la placa de sujecién 2 un hombro de tope 14 anular,coaxial en
el orificio pasante ll,mientras que el éasqt:illo 13 forma interiormente y
por taanto dentro del crificio pasante 11 un hombro de sujecién 15 anular
coaxial con una oierta dlstancia en diraceidén axial del hombro de tope 14
tre este hombro de tope 14 y el lado interno de la placa de sujecién 2.
En el orificio pagante 1ll se ha guiado ademfs wn
cuerpo de aujecidén 16 extendido longitudinalmente,que es giratorio alre—
dedor de su eje longitudinal 17 y desplazable en la diTeccién de este eje
longitudinal 17. 3ste cuerpo de sujecién 16 estd constituido por wm cilin
dro aueco coaxial con el orificlo pasante ll,cuya superficia lateral extes
rior est4 dotada ocon un hombro 18 en forma de un anillo coaxial con el
cuerpo de sujecidn l6e Este hombro 18 se encuentra entre el hombro de to=
pe 14 ¥ el hombro de sujecidn anular l5,de forma que el ocusrpo de sujew
oidn estd dispuesto de forma imperdible en el orificio pasante lle
Sobre el cuerpo de sujecidn 16 se ha asentado exter—
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namente un resorte de compresidén helicoidal 19 coaxial con el cusrpo de
sujecién 1l6,que se apoya con un extremo sobre el hombro de tope 14 del

casquillo 12 y con el otro extremo sobre el hombro 18 del cuerpo de suje=-
cibn 16e. ‘

El cuerpe de sujecién 16 presenta en el extremo que |*°s

se encuentra en el orificio pasante 1l sobre el lado interno de la placa

2, una rosca externa 20,que se ha adaptado a la rosca interna 10 en el o "

casquillo 9.Ademds se ha dQotado al casquillo 13 en la superficie interna
con una seccién transversal poligonal,que se ha adaptado al contorno ex-
terno de la seccién transversal 9b del casquillo 9 en la barra de suje—
cién 4, es decir que el contorno externo tiene una forma de octégono regu
lare

Tambien el casquillo en forma de cilindro huecoycon
el que estd constituido el cuerpo de sujecibn 16, tiene en el extremo que
se encuentra en el lado superior de la placa 2,a r_nod.o de seccién tra.nsver-l-
sal interna la seccién transversal de un hexédgono regular,que se ha adap-
tado a la seecién transversal exterma de wna llave 2l1,accionada a control
remoto,asociada con el cuerpo de sujecién 1l6.

Para la fijacién de la barra de sujecién 4 en la pla=
ca de sujecibn 2 se aplica el extremo Sb del casquillo 9 sobre la barra
de sujecién 4y el extremo del cuerpo de sujecién 16 sobre el lado in-
terno de la placa de sujecibn 2¢ A continuacién se gira el cuerpo de suje+
cién 16,00n ayuda de la llave 2l,insertada sobre el lado externo de la
vlaca de sujecién 2,en su interior, alrededor del eje longitudinal 17.En
este caso se enrosca la rosca interna 10 en el casquillo 9 sobre la :r.-dsca
externa 20 sobre el cuerpo de sujecibén 16 y atornilla el casquillo 9,fi=-
jado rijidamente sobre el cuerpo de sujecibn 4, con el cuerpo de sujecién
16,hasta que el hombro 18 esté apretado sobre el cuerpo de sujecién 16 con
el hombro de sujecién l5,que se encuentra en el interior del orificio pa=-

sante 1l entre el hombro de tope 14 y la otrz placa de sujecién 3e En esw
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te caso el contormo interﬁo del casquillo 13, adaptado al con-
torno externo 9 en el extremo 9b, que el casquillo 9, sitfiado
en el orificio pasante ll y, por tanto la barra de sujeciédn 4,
sean arrastrados en rotaciin alrededor de su eje longitudinal
que coincide con el eje longitudinal comin 17 del orificio pasan,
te 11 y del cuerpo de sujecidn 16. i
De écuerdo con su longitud se enroscan en este
caso de forma diferente las barras de sujecibn 4 y 5, sobre el ]

cuerpo de sujecién 16. Mediante la presién con la que el resortes

helicoidal 19 comprime el hombro 18 adicionalmente contra el hom

bro de sujecidn 15 en la direccidn axial, se forma una unidn ci-|

4

nemdtica entre el hombro 18 y el hombro de sujecidén 15, que ga-

rantiza el asiento fijo de la unidn roscada entre la placa de su [i

jecibén 2 y la barra de sujecidn 4.

Con ayuda de la llave 21 puede vencerse esta
unidn cinemédtica nuevamente cuando el elemento combustible de
reactor nficlear ténga que desmontarse nuevamente trids su empleo
en un reactor nuclear que se encuentre en funcionamiento y la
barra de sujecidn 4 tenga que separarse de la placa de sujecidn
2 por eliminacidén de la unidn roscada entre el cuerpo de suje-
cidn 16 y el casquillo 9.

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la prélctica, debe ha-
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Elemento combustible para reactor nfclear,
del tipo que comprende dos placas de sujecidén y una barra de su~

jecidén, que une fijamente entre si, a una cierta distancia mGtua,

ambas placas de sujecidn, cuyo eje longitudinal atraviesa a am- 1,

L d

bas placas de sujecidn y que esté sujeta en un extremo en un

orificio pasante en una de las dos placas de sujecidn, caracte-~
rizado porque comprende un cuerpo de sujecidn C16), guiado en el.
orificio pasante (11), que se extiende longitudinalmente para la:
barra de sujecidén (4) giratorio alrededor de su eje longitudinal
(17) y desplazable en la direccidn de su eje longitudinal (17) ‘

coaxialmente con el orificio pasante (11), porque el cuerpo de

sujecidén (16), puede unirse fijamente con el extremo de la ba-

®*

rra de sujecidén (4) mediante una rotacidn relativa alrededor del
eje longitudinal (17) con relacidn a la barra de sujecién'(4),
y puede apretarse contra un hombro de sujecién (15) sobre la
placa de sujecidn (2), preferentemente en el interior del ori-
ficio pasante-(ll) 8 bién puede desprenderse de la barra de su-
jecidn (4) y porque se ha asociado con el cuerpo de sujecidén
(16) un elemento de resorte (19) apoyado sobre la placa de su-
jecidn (2), que comprime a este cuerpo de sujecidn (16) elésti-
camente contra el hombro de sujecién (15).

2.~ Elemento sesﬁn la re1v1ndlcac16n l, caracte-
rizado porque el extremo de la barra de suaeclon (4) esté asegu-
rada en el orificio pasante (1l) contra la rotacidén relativa al-
rededor del eje longitudinal (17) con relacién a la placa de su-
jeeidn (2).

3.,= Elemento segfln la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque el cuerpo de sujecidén (17) tiene forma cili{ndrics

y presenta una rosca externa (20) para el enroscado del extremo
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de la barra de sujecibén (4), configurado en forma de casquillo,

que estd dotado con una rosca interna (10).
4.~ Elemento segfin las reivindicaciones 2 y 3,
caracterizado porque el extremo de la barra de sujecidn (4) tie-

ne una seccidn transversal con contorno externo poligonal y pe-

* 4 -

netra en el orificio pasarte (11l), que estd dotado con una sec-
cién transversal poligonal correspondiente para asegurar la ba-

rra de sujecidén (4) contra la rotacibén relativa.

e &

5.- Elemento segiin la reivindicacibén 1, carac-
terizado porque en la placa de sujecidn (2) se ha dispuesto,

visto en la direccidn axial del orificio pasante (1l), a una

cierta distancia del hombro de sujecidn (15), un hombro de tope r.;;

(14) para el cuerpo de sujecibén (16).

6.- Elemento segin la reivindicacién 5, carac-
terizado porque el hombro de sujecidén (15) se encuentra, visto.
en la direccién del eje longitudinal (17) de la barra de suje-
cidén (4), entre el hombro de tope (14) y la otra (3) de las dos
placas de sujecidn (2) y (3).

7.- Elemento segQn la reivindicacién 6, carac-
terizado porque el elemento de resorte (19) es un resorte de
couprcsiAn helicoidal, que se asienta sobre el cuerpo de suje-
cidén (16), coaxialmente con éste, en el exterior del mismo,
que apoya sobre el hombro de tope (14) y sobre un hombro (15)
exteriormente sobre el cuerpo de sujecidn (16). |

8.- Elemento combustible para reactor niclear;
tal y como queda substancialmente descrito en la presente lMemo-

ria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

P -0 o
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Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a mé-
quina por una sola cara,

Madrid, 27 FEB, 1987
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