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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPaAfNA
por VEINTE afios

a nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad -
francesas establecida en 29, rue de la Fédération, Paris,
Prancia, por:

"DISPOSITIVO DE NUCLEO PARA REACTOR NUCLEAR CON MODERADOR
SOLIDO"

o s o ot Gtk e St at s s —r—e

El presente invento tiene por objeto una estructura
de micleo para reactor nuclear con moderador sblido.
El nfcleo de tales reactores comprende generalmente
una masa moderadora, constituida por un Ensamblaje de blo~-
5 ques 0 de barras de material moderador, en el cual estan
dispuestos canales de recepcién de los elementos combusti
bles y de circulacidén del fldido refrigerante. Casi siem-
 pre los bloques o las barras estdn agrupados en columnas
verticales adyacentes constituidas cada una, por una se--
10 rie de bloques, idénticos o no, pero de igual seccidn rec

ta en general, dispuestos extremo con extremo. La cohesidn
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v la estabilidad del conjunio pueden estar aseguradas por
diversos medios; una solucidn ventajosa y ashora casi ex—-—
clusivamente adoptada es la descrita en la patente france
sa nimero 1,214,246 del COMMISSARIAT A IL'ENERGIE ATOMIQUE.

En las realizaciones puestas en préctica hasta aho=
ra, las barras que constituyen cada columna esbaban hora-
dadas segln su eje longitudinal y cada canal estaba cons-
titufda asi por la superposicién de las énimes en una mig
me columna, Esta disposicidn presenta, sin embargo, un =-
cierto nimero de inconvenientes, si se tiene en cuenta la
tendencia actual a aumentar el paso de los canales 8l mis-~
mo tiempo que su dimensidn. En efecto, la dificultad de -
estirado de barras de grafito de seccidn elevada limita -
el paso de la red de las columnas y, por lo tanto, el de
los canales, si todas las barras estén perforadas por un
énima, puesto que en este caso los dos pasos son idénti——
cos. Ahora bien, no es posible prever los canales mis que
en ciertas columnas, porqué la seccidén del canal deberia -
ser tal que debilitaria de manera excesiva la barra en =—-
cuestibn.

Una solucidn que permite dar al paso de la red de -
los canales un valor superior &l paso de la red de las co
lumnas (y por lo tanto superior a las dimensiones trans—-
versales de las barras) ha sido descrita y reivindicada en
la patente francesa 1.331.952 presentada el 27 de marzo -
de 1.962 a nombre de la solicitante.

La estructura del ndcleo descrita y reivindicada en
esta patente comprende una pluralidad de ensamblajes pris
méticos idénticos dispuestos paralelamente a una direc— -

cibn comin y que presentan una secciln recta perpendicular
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a dicha direccidén tal que los ensamblajes se asocian unos
con otros sin intervalo residual que no sean holguras y -
medios de enchavetado longitudinales entre dichos ensam—-
blajes paralelos a dicha direccibén y dispuestos segln por
lo menos dos orientaciones diferentes, y se caracterizan
porque cada uno de dichos ensamblajes consiste en por lo
menos dos barras de moderador prismiticas adosadas que pre
sentan ejes paralelos a dicha direccidén comin, en una cel
da de combustible nuclear que deja un paso paralelo a di-
cha direccidn destinado a la cireulacién de un refrigeran
te fldido, y en medios de enchavetado que se extienden Pa
ralelamente a dicha direccidn, estando dispuesta cada cel
da en su ensamblaje prismético y estando dispuestos los -
ensamblajes prismdticos unos con relacibdn a otros de tal
manera que cada celda de combustible esté rodeada tnica—-—
mente por barras de moderador.

Entre las realizaciones del tipo citado, las mis in
teresantes son aquellas en las cuales cada ensamblaje in-—
cluye, para una celda de combustible nuclear, un pequeiio
nimero de columnas, es decir, tres o éuatro. Por encima,-
salvo utilizacidn en cada ensamblaje de columnas de S@Cw=
ciones complicadas o diferentes, el paso de los canales -
llega a ser excesivo., Si, por el contrario, el ndmero de
columnas desciende a dos, es dificil asegurar la estabili-
dad de la estructura.

Sin embargo, las estructuras de niicleo constituidas
por ensamblajes con tres columnas e incluso con cuatro —
presentan algunos inconvenientes. En particular, la exis-—
tencia de las holguras de mecanizacidn, la supresién de -

ciertos planos de enchavetado debido a la sustitucidn de
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columnas por celdas, dan origen a variaciones anérquieas

del paso.

El presente invento persigue la concepcibn de una -
estructura de nicleo del tipo citado que responde mejor
que las disposiciones anteriores a las exigencias de la -
préctica, especialmente porque los fendmenos pardsitos men
cionados més arriba estén atenuados o incluso eliminados.

Con esta finalidad, el invento propone- uma estructu
ra de micleo para reactornuclear del tipo que comprende =
columnas verticales constituidas cada una por barras maci
zas de igual seccibn, superpuestas, de material moderador,
mantenidas unas con relacibén a otras por medios de encha-
vetado, y canales paralelos a las columnasg, dispuestos ——
entre ellas y destinados a reclibir elementos combustibles,
estando dispuestos estos canales en los vértices de una -
red regular cuyo paso es superior a la mayor dimensidn de
la seccidn recta de una cuslquiera de las columnas, es— —
tructura que reposa sobre una superficie de soporte y co-
ronada por un escudo, caracterizada especialmente porgue
el escudo estéd fracclonado en drgancs adyacentes dispues—
tos segln una red idéntica a la de los canales y separa--
dos por holguras, porque cada uno de dichos drgancs estd
acoplado & los drganos prdximos por medios de enchavetado
dispuestos segin por lo menos tres planos que pasan por -
el eje del érgano y por que estin previstos medios de aco
plamiento entre dichos Organos y las columnas para mente-
ner la identidad de la red de los canales y de la de di——
chos brganos,

Los drgancs estén evidentemente perforados por un -

orificio de dimensiones correspondientes a las del canalj;
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siendo estos Orgenos de un material que es posible Obte=-
ner en piezas de grandes dimensiones (acero por ejemplo),
el hecho de que los drganos sean de dimensiones superio--—
res a las de la seccidn recta de las columnas no es per-—-—
turvador,

El invento se aplica especialmente, aunque no ex—
clusivamente, a las estructuras de nlcleo del tipo cita-
do constituidas por yuxtaposicidn de ensamblajes que in-
cluyen cada uno tres columnas para un canal ocupado por -
elementos combustibles. Entre las disposiciones asi defini
das, una de las mis interesantes parece ser aquellsa en —-—
que las columnas son todas idénticas y estén constituidas
por barras de seccidn hexagonal regular. En efecto, en es
te caso 1los tres planos de enchavetado necesarios para ase
gurar una unién hiperestitica entre las columnas se colo-
can a 1202, es decir, de manera perfectamente simétrica.

Una variante de esta disposicibn consiste en dar a
los canales una forma cilindrica, y no ya hexagonal, cor-
tando una cara de cada ires de las columnassegin una sec-
cidn recta semicircular: en 1o que sigue, ¢l término - -
"hexagonal" serd utilizado por lo demds para cubrir este
caso igualmente,

Fl invento consiste dgualmente en otras disposicio-
nes, ventajosamenteutilizables en unidn con las preceden

tes pero que pueden serlo independientemenie, Todas estas

~disposiciones aparecerdn mejor por la lectura de la des—-

ceripeidn que sigue de modos de puesta en préctica dados a
titulo de ejemplos no limitativos. La descripcidn se re—-
fiere a los dibujos que la acompafian y en los cuales:

La figura 1 es una vista esquemdtica en perspectiva
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de la parte superior de uma fraccidn del nfcleo de un ——
reactor nuclear, estando retirada los elementos combus——
tibles y levantado el escudo térmico;

la figura 2, similar a la figura 1, ilustra el dis-
positivo de enchavetado que acopla el escudo térmico a ——
las columnas del moderador;

la figura 3 es una vista de detalle a gran escala,-
en corte seglin uno de los planos de enchavetado entre el
escudo térmico y las columnas de moderador;

la figura 4 es una vista esquematica, en perspecti-
va, que muestra una fraccidn de la estructura y el dispo-
sitivo de enchavetado que limita la rotacibn relativa de
las barras de una misma columna;

la figura 5 es un corte segin el mismo plano que la
figura 3, que muestra el dispositivo de enchavetado de la
figura 4;

las figures 6 y 7 son vistas en planta que muestran
otros modos posibles de puesta en practica del invento.

Las figuras 8 y 9 son vistas esquemdticas de deta~—
lle en perspectiva y en corte parcial que ilustran va- -
riantes de realizacidn del reflector;

la figura 10, similar a las figuras 6 y 7, muestra
todavia una variante de puesta en prictica del invento.

La parte inferior de la figura 1, muestra muy esque
méticamente una fraccién del nicleo de un reactor; su par
te central, que constituye la parte activa del nicleo, —-
consiste en una yuxtaposicidn de ensamblajes elementales
idénticos, Cada uno de estos ensamblajes, tales como el -
engamblaje 8 rodeado por un marco de tiras, se compone de

tres columnas 10, 12 y 14 de seccibn recta hexagonal con
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eje vertical, unidas por lineas verticales de chavetas, y

por un canal 16. El canal 16 recibe una "celda" de combus
tible (no representada) constituida por un apilamiento de
elementos combustibles y sirve de-conducto de circulacidn
del fldido de refrigeracidn del reactor. Se ve que la ~ -
yuxtaposicidn de las secciones rectas de 10s ensamblajes
tales como 8 permitiria llenar todo el plano sin interva-
los que no fueran las holguras (no representadas) entre -
los ensamblajes y enire las columnas de un mismo ensamblg
je. Se ve que una cara de cada tres de cada columng pre-—-
senta una forme semicilindrica que dé4 al canal una seccidn
recta circular que facilita la fabricacidn de los elemen-
tos combustibles destinados a ser insertados alli,

En el modo de realizacidn representado en la figura
1, en que cada ensamblaje comprende tres columnas para un
canal, dos caras de cada tres estin enchavetadas, siendo
la tercera cara la que constituye una parte de la pared -
del canal y presenta una forme semicilindrica. Cada colum
na estd unida asi a las columnas adyacentes -~que pertene-
cen &l mismo emsamblaje 0 & un ensamblaje préximo- por —-
cuatro lineas de chavetas longitudinales dispuestas segin
planos que pasan por los ejes de lag columnas a unir. Es-
tas cuatro lineas de enchavetado estén, pues, dispuestas
segiin planos a 609,

La parte activa del nlicleo (formada por los ensam—-—

_blajes tales como 8) estd rodeada por un reflector cons-

tituido por columnas macizas tales como 18, Estas colum——
nas presentan una seccidn recta hexagonal regular, es de-
cir, que todas sus caras son planas y cada una de ellas -

estd unida a las columnas adyacentes por seis lineas de -
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chavetas dispuestas seghn tres planos a 60¢ unos de otros.

Ll reflector puede estar mentenido a su vez por una
faja rigida o una serie de pilares o montantes (no repre-
sentados) dispuestos en conductos 19, segin una disposi—
cidn clésica.

La estructura mostrada en la parte inferior de la -
figura 1 se diferencia de la descrita en la patente frane
cesa 1.214.246 ya mencionada, esencialmente por el empleo
de barras macizas y la omisidén de una barra de cada cua--
tro con objeto de limitar los canales, cada uno, por sels
barras que lo rodean: €l paso de la red de los canales es
asi igual a dos veces el de la red de las barras, mientras
que en el caso del apilamiento segin la patente francesa,
apilamiento que se denominard “"completo" en lo que sigue,
los dos pasos son iguales.

Si se utiliza sin 6rganos que no sean los ya mencio
nados, haciendo que repose sobre una solera cldsica dotég
dolos de un lastre o de un escudo térmico superior de ti-
po habitual,el apilamiento representado en la parte infe-
rior de la figura 1 presenta algunos inconvenientes. Eg—-
tando la estructura en reposo, antes de cualquier ciclo =~
térmico o cualquiera variacidn, las barras presentan una
tendencia & agruparse en "paquetes" de algunas columnas -~
(de tres a cinco en general): por este hecho, las holgu——
ras entre columnas son desiguales, y la red de 1los cang--
les cesa de ser rigurosamente regular. Cuando luego la es
tructura es sometida a un ciclo térmico que provoca una -
"respiracién", y a las deformaciones térmicas de la faja
v del aire de soporte, las holguras varian de manera anég

quica ¥y la red de los canales se deteriora todavia; el -
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paso de los canales no conserva un valor uniforme igual -

al que tendria, salvo las variaciones de holgura, en la -
estructura tedrica.

No incluyendo la estructura mostrada en la parte in
ferior de la figura 1 para cada barra mis que dos planos
de enchavetado, la transmisién en la estructura de fuer—-
zas procedentes de un esfuerzo radial de faja proxims a -
un plano de enchavetado provoca una rotacidn de las colum
nas, de donde se deriva una causa suplementaria de defor-
macidn de los canales y de su red,

Bstos tres efectos conjugados provocan una impreci-—-
gibén en la formo de los cunales, en sus dimensiones y en
su posicidn en el apilamiento, Estas deformaciones pueden
exceder en ciertos casos las tolerancias aceptables para
la colocacidn en su sitio de los elementos combustibles.

31 invento restablece bajo otra forma, en esta es~-
tructura, un plano de enchavetado suplementario a 602 de
lozs dos primeros: las chavebas correspondientes no trans-
miten esfuerzos més que en el curso de la "respiracibn", :
pero controlan de manera permanente la rotacién y armoni~-
zan los desplazamientos, impidiendo que las barras se - -
agrupen.

La solucién ilustrada a titulo de ejemplo en las fi
guras 1, 2 y 3, consiste en utilizar el escudo térmico su~
perior, de acero generalmente, para proporcionar un plano

de enchavetado suplementario. Este escudo, que reposa 80—

bre la estructura, estd fraccionado en una serie de baldo

sas tales como 20, unidas de manera que constituyen un ——
apilamiento "completo" de paso igual el de la red de los

canales y de vértices iguales, estando unida éada baldosa
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a las colunmnas de la parte active del nicleo. Dado que el
escudo es de un material del cusl es fécil constituir pie
zas de dimensiones iguales o superiores al paso de la red
de los canales, el inconveniente de un paso elevado desam
parece.

Las baldosas tales como 20 presentan una seccibn ——
recta hexagonal regular; con excepcidn de las que recu- -
bren el reflector, estén perforadas cada una por un paso
central 22 gue prolonga los canales 16. Cada baldosa 20 -
estd unida o las seis baldosas adyacentes tales como 23 -
¥y & las seis columnas que corona (14 por ejemplo) Dor me-
dio de sels chavetas de grafito tales como 24 (figuras 2
¥ 3). La chaveta se introduce en dos ranuras radiales 22
¥y 28 de las dos baldosas adyacentes 20 y 23 (por el térmi
no "radial" se designa una ranuvra cuyo plano central pasa
por el eje de la baldosa correspondiente). La chaveta 24
penetra igualmente en una ranura 30 de la cara superior -
de la barra superior de la columma 14. Bsta chaveta 24 —-—
ocupa el plano correspondiente al de la linea de enchave-
tado ausente en la columma y restablece ésta, por consi--
guiente, al nivel del lecho superior de barras. Se ve, ——
pues, que el escudo térmico impone en los extremos supe—-—
riores de los canales un posicionamiento correctc al su——
primir, con excepcién de las holguras, la rotacién y el -
agrupamiento de las barras. Los drganos del escudo 0 bal-
dosas pueden apoyarse sobre las columnas, ya sea directa—
mente, ya sea por medio de las chavetas 24; esta dltima -
solucibn reduce los frotamientos que intervienen en caso
de dilatacién diferencial de las baldosas y de las barras.

Las columnas de barras pueden reposar directamente
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sobre la superficie de soporte, sin ninguna unidn que no
sea el contacto con ella., Esta solucidn es clésica; permi
te un ligero desplazamiento de las columnas sobre la su--~
perficie de soporte, especialmente en caso de dilatacidn
o de contraccidn térmica. Las célumnas pueden estar sepa-
radas igualmente de la superficie de soporte por un embal
dosado intermedio de estructura similar a la del escudo,
En las zonas intermedias de la estructura, las de-——
formaciones y rotaciones son evidentemente muy reducidas
por el enchavetado del lecho superior (y eventualmente —-—
inferior) al escudo (y eventualmente al embaldosado). Pa~
ra reducir todavia las rotaciones, se puede impedir de mo
do ventajoso igualmente toda rotacidn relativa entre dos
barras superpuestas de una misma columna: si cada una de
las barras de una columna cuslquiera es acoplada asi en -
rotacidn a la barra superior y a la barra inferior de la

columna y las rotaciones de estas Gltimas son impedidas,-

1
8N
“”‘11 LI
‘7‘ - o

el conjunto de la columna quedari inmovilizado en rotacidn,

salvo las holguras,

La inmovilizacidn en rotacibén de dos barras super—-
puestas tales como 32 y 32' (figuras 4 y 5) de una misma
columna puede ser realizada por una chaveta 33 colocads -
en un plano radial que pasa a 602 de los dos planos de en
chavetado que ya existen, Lia chaveta 33 se introduce a la
vez en una ranura 34 de la cara inferior de la barra 32 y

en una ranura 34' de la cara superior de la barra 32!, Pa

ra evitar un deslizamiento de la chaveta 33, su cara infe

rior puede tener ventajosamente un corte en forma de V y
encajarse en el fondo, de forma correspondiente, de la ra

nura 34' (figura 5),

SRl B
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Durante el ciclo térmico y la irradiacibén de la es-

tructura de nicleo representada, 1los fendmenos que tienen
lugar son similares a los descritos en la patente france~
sa anteriormente citada: durante una variacidn de tempera
tura que provoca una dilatacién o una contraccidn de la -
faja y eventualmentede las barras, la expansién o la con-
traceidén del reflector se propaga poco a poco en la es- —
tructura (baldosas del escudo y columnas) por lo menos si
las dilataciones de las barras no compensan la separacién
de sus ejes. Las baldosas tales como 20 y 23 del escudo -
superior se desplazan, pero sus ejes permanecen dispues—-
tos en la parte superior de una red regular homotética de
la red primitiva debido a los enchavetados. Las baldosas
mentienen a su vez los canales centrados en los nudos de
la red de los canales y estabilizan sus dimensiones, debi
do a la unibén de las baldosas con la cara superior de las
columnas: la estructura entera se infla o se contrae per-
maneciendo sensiblemente homotética a si misma en planta.
En caso de modificacidn (dilatacibn o contraccidn)-
de las dimensiones radiales de las barras bajo irradiacidn
a consecuencia del efecto Wigner, la faja y las baldosas
permanecen inmdéviles y mantlenen el conjunto de las colum
nas; solo las holguras entre las columnas se modifican y
pueden llegar a ser desiguales, pero la red de las colum~
nas y la de los canales permanecen inalteradas: en la dig
pogicidn que acaba de mer descrita, en que el reflector -
estéd constituido por columnas idénticas a las de un apila
miento "completo", es necesario mecanizar tres tipos dife
rentes de barras: las barras de la parte activa incluyen

dos caras semicilindricas, las barras del reflector tienen
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todas sus caras planas, las barras intermedizs presentan -
una sola cara semicilindrica. Los drganos tales como 21 -
que coronan el reflector, (figura 1) y que aseguran la —-
unibén con los pilares de la faja presentan una forma par-

ticular,

La figura 6 muestra esquemiticamente una variante -
del modo de puesta en préctica de las figuras 1 a 5; para
mayor sencillez, las piezas correspondientes de las figu-
ras 1 y 4, por una parte, de la figura 6, por otra parte,
llevan el mismo nimero de referencim, acompafiado por el -
indice 8 en la figura 6.

La parte activa del nicleo estd constituida todavia
por barras prismdticas de seccidn recta idéntica. Las ca-
ras laterales de enchavetado de estas barras llevan suce-
sivamente un nervic, luego una ranura que asegura la — ——
unibn con las barras de las columnas adyacentes por enca-
je de los nervios en las ranuras correspondientes; 1los —-
nervios y las ranuras estdn realizados de tal manera gque,
en cada barra, la distancia entre el eje longitudinal de
la barra y el fondo de cada ranura sea sensiblemente lgual
a la distancia entre el eje y la base de cada nervio: las
caras laterales de las barras prisméticas pueden presenw—-
tar asi una forma general respectivamente cdéncava o con-
vexs segin lleven un nervio o una ranura, Se obtiene asi
una economia de mecanizacidn y de material moderador, al
mismo tiempo gue una mayor fortaleza de cada una de lag -
barras.

Estando las chavetas contiguas a las barras en este
modo de realizacidn, las barras no pueden ser dispuestas

en "lechos" horizontales que ocupan la totalidad de la —-
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seccidén recta mis que gracias a la presencia de las chaw—
vetas 33 entre los lechos; esta solucidn es la mis venta-
josa: sin embargo, un desplazamiento longitudinal de las
barras puede ser previsto en las columnas adyaceﬁtes para
realizar la introduccidn de algunas por 1o menos de las -
chavetas en la ranura de dos barras sucesivas de una CO--—
lumne proéxima, presentando esta solucidn el inconveniente
de exigir el empleo de barras especiales en los lechos su
perior e inferior.

Un elemento combustible 38 ha sido representado a -
titulo de ejemplo en el canal 16a; este elemento compren-
de una camisa de grafito 40 y un cartucho ftubular de com-
bustible 42 mantenido centrado en la camisa por tablques
longitudinales o centradores 46. El gas refrigerante cir-
cula en el conducto central 48 del cartucho y entre la --
cara externa del cartucho 42 y el 4dnima de la camisa 40,-
Las fundas interna y externa del cartucho estén provistas
generalmente de aletas cuyo contorno solo ha sido esquemd
ticamente delimitado en trazos mixtos en la figura 6.

La variante de la figura 7 no se diferencia de la de
la figura 6 més que por ¢l emplazamiento de las chavetas
adyacentes o contiguas a las barras: dos caras opuestas -
llevan une chaveta, y otras dos caras opuestas estén pro-
vistas de ranuras.

La estructura del reflector mostrada en la figura 1
puede ser sustituida por variantes ¥y especialmenlte pPOr ==
las mostradas en las figuras 8 y 9: la porcién de reflec-
tor representada en la figura 8 se compone de barras ta—-
les como 18b en la que todas las caras son planas pero —-~

que no incluyen mis que cuatro ranuras: el montaje se —-
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los entre estas barras estdn ocupados por otras barras de
seccibéh hexagonal tales como 18'b, no enchavetadas., Estas
barras 18'b estén mantenidas, o bien por las chavetas que
unen los 6rganos tales como 21b & lag columnas préximas,—
0 bien (como muestra la figura 8) por dos espigas solidaw-
rias de los d6rganos 21b y que penetran en dos ranuras -~ -
axiales dispuestas en la cabeza de la barra 18'b: unas eg
pigas de centrado no representadas estin dispuestas entre
dos barras sucesivas de una misma columna (parte inferior
de la figura),

En la realizacidn de la figura 9, el reflector esté
constituido por barras tales como 18c idénticas a las del
ndcleo y los canales estén ocupados por barras cilindricas
mantenidas cada una en su sitio por una espiga central so
lidaria del érgano 21c correspondiente.

La fizgura 10 muestra otra variante de puesta en - =
préctica del invento, Las piezas correspondientes de las
figuras 1, 2 y 3, por una parte, y de la figura 10, por -
otra parte, llevan el mismo nimero de referencia afectado
con el indice d en la figura 10. En ésta, las holguras en
tre las columnas no han sido representadas para mayor sen
cillez.

Cada ensamblaje del modo de realizacidn de la figu-

ra 10, tal como el ensamblaje 84 se compone de tres colum

“nas y de un canal cilindrico 16d. Una de las columnas 124

es de seccibn recta cuadrada, mientras que las otras dos
columnas tod y 144 son octogonales, siendo dos de lag - -
ocho caras que delimitan un canal semicilindricas,

El escudo térmico puede ser fraccionado de diversag
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maneras: el escudo del modo de realizacidn presentado ese-
t4 fraceionado en baldosas cuzdradas tales como 20d centrg
das cada uma sobre un canal y acopladas cada una a las —-
baldosas adyacentes por ocho chavetas dispuestaé en cug~—-—
tro planos a 452 unos de otros.
El invento no se limita evidentemente a lag disposi
ciones descritas y representadas a titulo de ejemplo.
La presente solicitud, que corresponde a la presen~
tada en Francia con fecha 12 de marzo de 1,965, hajo el —
nimero PV 8930, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
-NOTA -

Los puntos de invencidn,propia y nueva que se pre--—
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los siguien—
tes:

1.~ Dispositivo de nficleo para reactor nuclear con
moderador s6lido, dispositivo cuya parte central por lo -
menos comprende columnas verticales constituldas cada una
por barras macizas de igual seccidn, superpuestas, de ma-
terial moderador, columnas mantenidas unas con relacidn a
otras por medios de enchavetado, ¥y canales paralelos @ —-
las columnas, limitados por ellas y destinados a recibir -
elementos combustibles, estando dispuestos estos canales
en las partes superiores de una red regular cuyo paso es
superior a la mayor dimensibh de la seccidén recta de una

cualquiera de las columnas, reposando dicho dispositivo -
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sobre una superficie de soporte y estando coronada por un
lastre, caracterizado porque el lastre estéd fraccionado -
en drganos adyacentes separados por holguras y dispuestos
segin una red idéntica a la de los canales, porgue cada -
uno de dichos 6rganos estd acoplado a los brganos préxie-
mos por medios de enchavetados dispuestos segin por lo me
nos tres planos gue pasan por el eje del drgano, y porgue
estén previstos medios de acoplamiento entre dichos brga-
nos y lag colummas para mantener la identidad de la red -
de los canales y de la de dichos brganos.

2.~ Dispositivo de ndcleo segin la reivindicacibn 1,
caracterizado porgue dichos medios de acoplamiento com=- -
prenden chavetas dispuestas cada una en un plano que une
los ejes de dos Organos adyacentes y que acoplan cada una
dichos dos Orgenos con una misma columna,

3.~ Dispositivo de nlicleo segin la reivindicacibn 2,
caracterizado porgque dichos medios de acoplamiento com- -
prenden chavetas, cada una de las cuales se introduce a -
frotamiento suave, por una parte, en dos ranuras axiales
hechas en dos rganos adyacentes y situadas en el plano que
une los ejes de dichos dos drganos y, por otra parte, en -
una ranurs de la cara terminal superior de una columna co-
ronada por los dos drgamos,

4.~ Dispositivo de micleo seglin las reivindicaciones
1, 2 6 3, caracterizado porque cada una de las columnas -

estd constituida por barras superpuestas acopladas por me

dios que se oponen a la rotacién de las barras una con re

lacibén a otra alrededor del eje de la columna.
5.~ Dispositivo de nidcleo segiin la reivindicacidn 4,

caracterizado porque dichos medios de acoplamiento entre
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barras superpuestas de una columna comprenden un enchave-
tado entre las caras opuestas de las barras, dispuesto se
gin un plano que pasa por el eje de dicha columna y situa
do en un plano diferente del de los medios de enchavetado
entre dicha columna y las colummas adyacentes.

6.~ Dispositivo de ndcleo segin la reivindicacidn 1,
en el cual dicha parte activa estd constituida por ensam-
blajes que comprenden cada uno tres columnas de seccibn -
recta hexagonal y un canal, estando acoplada cada columna
a las columnas préximas por medios de enchavetado longitu
dinales dispuestos segin dos planos a 602 que pasan por -
el eje de la columna, caracterizado porque dichos érganos
son de seccidn recta hexagonal regular y estén acoplados
por medios de enchavetado dispuestos segin tres planos -
a 60%,

T.— Dispositivo de nficleo segln la reivindicacibn -
6, caracterizado porque las columnas presentan una sec— -
cibn recta hexagonal que presenta cuatro lados rectili- -
neos y dos lados opuestos semicirculares, estando dispues
tos los vértices de dicho hexdgono a 602 unos de otros so~

bre une circunferencia.

8.~ Dispositivo de nfcleo segiin la reivindicacién -
1, saracterizado porque la superficie de soporte presenta
la misma constitucibn que el lastre.

9.~ Dispositivo de nlicleo para reactor nuclear con

- 18 ~
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-

moderador sblido,.

de, ilustrada en los dibujos que se acompaflan y para los

fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrid, 1 1 MA“ .

P. A .
0
32, Eizabury
Albefto ) %d}t/ C‘/
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