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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar

FALENTE DE  INVENCION

en

ESPANA
. por VEINTE afios
a nombre de COMBUSTION ENGINEERING, INC., entidad norteame-
ricana, establecida en ITosPect‘Hill Road, Windsor, vonnecti
cut, Estados Unidos de- América, por.
"UN DISPOSITIVO DE BARRA UE REGULACION PARA RsGULAR LA REAC
TIVIPAD,DE UN REACTOR NUCLEAR"
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O Este invento se refiere en general a barras de re-

gulaclon como™~Las empleadas para regular -la reactividad de
un reactor nuclear, bteniendo el\Envéﬁ%Oﬂrelacion particular
a una construceidn de barras de regulacidn mejorada tal que
conduce por si misma a una fabricacidn simplificada y més
econbémica que la que podia ser obtenida con los disefios uti
lizados hasta ahora.

Hasta ahora las barras de regulacién han sido cong

truidas en general de manera qQue son movibles hacia el inte-

rior y hacia el exterior del nlcleo ael reactor para regular
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la reactividad. Generalmente las barras toman la forma de
un miembro de placa relativamente plano en el que un mate
rial reductor de la reactividad nuclear o veneno nuclear
esté& retenido entre laminas metdlicas paralelas las cuales
estén unidas en sus bordes para proporcionar una cubierta
protectora para el material reductor de la reactividad. Se
hace referencia a esta cubierta como al revestimiento, y
el miembro de placa estid colocado en el nficleo del reactor
para deslizar entre elementos del nficleo.

Un objeto del presente invento es proporcionar una
barra de regulacidn mejorada para su utilizacidén en reacto
res nucleares.

Qtro objeto del invento es proporcionar una barra
de regulacidn mejorada tal que estd fabricada de miembros
tubulares resistentes a la corrosidén que contienen dentro
de ellos un material reductor de la reactividad, estando uni
dos los miembros en una estructura rigida.

Otro objeto més del invento es proporcionar una barra
de regulacibén fabricada de tal modo que sea de construccidn
relativamente sencilla tal que pueda ser producida econdmi-
camente y sin embargo sea de funcionamiento muy seguro y sa
tisfactorio.

Je acuerdo con el invento, se proporciona una barra
de regulacién para controlar la reactividad en un reactor nu
clear que incluye une pluralidad de tubos coplanares parale=-
los de seccidn transversal circular que contienen dentro de
ellos un material reductor de la reactividad neutrdnico, en
la que dichos tubos estén cerradas herméticamente por miem-
bros de cierre fijados a cada extremo de cada tubo, estando

soldados con soldadura fuerte dichos tubos entre si a través
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de toda su lgngitud, vy esbando soldados con autdgena los
herrajes extremos a través de los extremos alineados de di
chos tubos.

La disposicién de barras de regulacidén puede estar -
formada bien en una sola pala 6 en la configuracidn cruci
forme bien conocida. wn esta estructura de barras de regu-
lacibén pueden emplearse tubos disponibles en el comercio
para fabricarla y mediante la utilizacidn de estos tubos,
gque btienen seccidén transversal circular, se proporciona una
resistencia escelente a la veformacidén por presidén interna
b externa. Es esencial que los tubos sean unidos entre si
mediante una operacidén de soldadura fuerte ya que con esta
operacidén puede mantenerse una alineacidn precisa de los tu
bos y evitarse la distorsidén como resultado de esta unidn
de ios tubos. La soldadura autdgena no seria satisfactoria
a causa de la deformacidn y la soldadura con estaiio no se-
ria satisfactoria a causa de la debilidad de la junta resul
tante. Los extremos de los tubos pueden ser soldados con au
toégena con finalidades de cierre sin que haya deformacién
indeseable y los extremos de las palas pueden ser soldados
también con autdbgena a los herrajes extremos sin deformacidn
indeseable. Estas operaciones de soldadura autdgena son lle-
vedas a cabo antes de la operacidn de soldadura fuerte con
el fin de que la operacidn de soldadura fuerte sirva para
eliminar las tensiones introducidas durante la soldadura au
tdgena.

Aungue los tubos pueden estar hechos de cualquier ma-
terial adecuado que sea resistente a la corrosidén y no esté
gometido a deformacidn a causa de la radiacidn y que tenga

propiedades adecuadas para que pueda utilizarse material de
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soldadura fuerte disponible, se prefiere que los tubos sean
fabricados de acero inoxidable 6 Inconel. El material reduc
tor de ls reuctividad contenido dentro de los tubos puede
ser cualquiera de los materiales conocidos de seccién trang
versal de absorcidn neutrdénice elevada utilizados para regu
lar la reactividad de un reactor. Un material preferido tal
es el carburo de boro.

Con el fin de que el invento pueda ser comprendido,
serd descrito ahora, a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos que se acompailan, en los gque:

La Figura 1 es una vista en alzado de la barra de re-
gulacidn del invento;

La figura 2 es una vista en seccidn transversal de
la barra de regulacidn;

La figura 3 es una vista en seccidén longitudinal -
fragmentaris de una parte de uno de los miembros tubulares
por los gue estd constituida la barra de regulacidn;

La figura 4 es una vista en seccidén fragmentaria de
uﬁa parte de la barra de regulacidn; y

Ia rigura 5 es una vista en seccién transversal frag
mentaria de una realizacidén modificada del invento.

Haciendo referencia ahora a los dibujos, en todos
los cuales se utilizan nlmeros de referencia similares para
designar elementos similares, la realizacién ilustrativa y
preferida del invento mostrada en ellos incluye una barra
de regulacidn que es de configuraciodon transversal crucifor-
me que tiene dos filas de bubos, esbando identificadas estas
filas por 12 y 14 en la ilustracidn de la wsigura 2 y forman~
do en realidad, cada una de estas filas, una pala, corténdo-

se las palas segin se representa: Los tubos que constituyen
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la barra de regulacidn estén identificados por 16 y en cada
una de las filas 12 y 14 estos tubos estén en relacidn para
lela tangente generalmente coplanar. Los tubos son preferi-
blemente de acero inoxidable & Inconel, aunque segin se ha
mencionado anteriormente, pueden utilizarse otros materia-
les. En los extremos superior é inferior de las filas de tu
bos, estin dispuestos herrajes 18 y 20, siendo estos herra-
Jjes del mismo material que los tubos (mostrados en la rigu-
ra 1).

Cada uno de los tubos 16 tiene dispuesto en é1l un mate
rial absorbente neutrdénico, segin se muestra en la tfigura 3,
tal como 40 dejindose suficiente espacio dentro de los tu
bos para la acumulacién de los gases liberados que se produ
cen durante la irradiacidén del material, segin ocurre duran
te-el funcionamiento del reactor. Este material reductor de
la reactividad puede estar en forma de polvo & en forma de
discos 22. vespués de gue el material estd dispuesto dentro
del tubo, el tubo es cerrado por soldadura autdgena en ambos
extremos, disponiéndose alll tapas extremas 24, siendo sol-
dadas con autdgena estas tapas extremas en posicidn para cg
rrar herméticamente el tubo. Después de cerrar asi el tubo,
se le prueba en cuahto a estanqueidad y después los tubos
son montados en un soporte adecuado que contiene los herra-
jes extremos 18 y 20. »n la disposicidn de las tfiguras 1 a
4, también estdn situadas en este soporte junto a los tubos
extremos de cada fila, 6 mls abajo aentro de la fila si asi
se desea, varillas de frotamiento 26. Estvas barras son copla
nares con la fila y tienen un espesor que es mayor que el
dibdmetro de los tubos 16, de manera que sobresalen a cada lg

do de las filas de tubos para actuar como guia durante la in-
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troduccidn y la extraccidn de la barra de regulacidn en el
nlicleo del reactor. Cualquier frotvamiento que tenga lugar
entre la barra de regulacidén y el nlicleo del reactor seri
asi contra estas varillas y no contra los tubos 16. Por ejem
plo, el tubo 16 puede bLener un difmetro exterior de 4,2 mm.
mientras la barra 26 puede tener un espesor de 5 mm. Esta
barra estd formada del mismo material que los tubos. Después
de montar los ftubos y estas barras de rozamlento en el sopor
te, con los tubos de cada una de las filas y las barras res-
pectivas en relacidn tangente coplanar dentro de este sopor=-
te, los tubos y las barras son soldados mediante aubdgena a
los herrajes extremos y después el cogunto es soldado con -
soldadura fuerte a lo largo de la longitud de los tubos y en
la unidén con los herrajes extremos para formar de este modo
ua estructura rigida.

Se comprenderid que la barra de regulacidn se aloja en
un paso adecuado 6 pasos adecuados del nilcleo del reactor.
sste nficleo, tendrd barras de gula 6 medios de gufa que se
aplicarfn a la barra de rozamiento 26 para guiar la introdu
ccidn y extraccidén de la barra de rcgulacidn al interior y
al exterior de estos pasos. 4si cualquier accidén de rozamien
to que tenga lugar serd entre estos elementos de guia del nii
cleo y la barra de regulacidn y no habrd rozamiento de los
elementos combustibles del nlicleo del reactor y de los tubos
de regulacidén de la barra de regulacién. El nfGcleo esta cong
trtuldo preferiblemente de elementos combustibles paralelos
entre los cuales estén dispuestos los elementos de guia.

En la realizacién modificada mostrada en la rigura 5,
en vez de estar las varillas de fmfamiento de la barra de fg
gulacidn dispuestas con una dimensidn Llaveral mayor que los
tubos de la barra de regulacibdn, las gulas que forman una par
te del nlicleo tiene uné dimensién‘tal gque sobresalen algo den
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tro del paso dentro del cual se aloja la barra de regula-
cibn. tn la realizacidén de la rigura 5 sc muestra una par
te del nlicleo del reactor, estando representada una parte
ae los cuatrb conjuntos de combustible 28. Estos conjuntos
de combustible estin constituldos por elementos de combus-
tible 30 retenidos en una disposicidn aeterminadg, conte~
niendo estos elementos un combustible nuclear. wntre conjun
tos adyacentes estd formado el paso 32 dentro del cual se
aloja la barra de regulacidn indentificada en general por
35. Como en la disposicidn descrita previamente, esta barra
de regulacidén estd constituida por tubos 16 y barras de ro-
zamiento 267 ILa dimensién lateral de estés barras 26°puede
gser la misma que el diametro de los tubos 16. %Tente a las
barras de frotamiento 26” segin estén dispuestds en el paso
32; estin colocadas barras ce gula 34 que forman parte del
conjunto combustible. Estas barras pueden, por ejemplo,ser
barras macizas de circonio § de acero inoxidable. Tienen un
didmetro algo mayor que el didmetro de los elementos combug
tibles 32, de manera gue se extiendan lateralmente dentro del
paso 32 mis alld de los elementos combustibles, de manera
que estas barras junto con las barras de rozamiento 267, pro
porcionan una aceidén de guia para guiar la barra de regula-
cién durante su movimiento dentro del paso 32 y sin que los
elementos combustibles 30 y los tubos de regulacidén 16 entren
en aplicacidén de rozamiento.

Es esencial para este invento que los miembros tubu-
lares 16 bengan una conriguracidén transversal circular. ksto
es asi con el fin de proporcionar resistencia a la deforma-
cibén con que se tropezaria por lay presiones tanto externas

como intrnas existentes. Ademds, con esta configuracidn tubu
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lar en la que los tubos son tangentes la operacibén de sol~
dadura fuerte puede llevarse a cabo de una forma muy satisg
factoria sin que se produzcan huecos 6 figuras en las que
pueda producirse corrosidn por grietas.

El presente invento tiene las siguientes ventajas:

(1) La barra de regulacidén es una estructura sencilla
consgtitulda por piezas que pueden fabricarse y pro

barse facilmente antes del montaje, dando lugar a
una construccién més barata y a una integridad esg
tructural mayor. |

(2)La barra terminada aebe ser menos susceptible a
la corrosibén ya que contiene pasos estrechos & grig
tas donde se acumulen materiales extrafios y tiene
zonas susceptibles a la corrosidn en las figuras.

(3)Tales barras de regulacidén pueden hacerse con un
control dimensional bueno ya que la deformacidén por
la spldadura autogena es pequefla y puesbto que la
operacidén de soldadura fuerte elimina las tensiones
acumuladas en las piezase.

(4)El material expuesto al refrigerante del reactor
puede ser acero inoxidable, Inconel, 6 cualquier
otro material que tenga propiedades adecusdas para
el cual se disponga de un material para soldadura
fuerte adecuado.

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada en Estados Unidos de américa el 6 de uUctubre de 1.965
con el nimero 493,512, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente pstatubo sobre rropiedad Industrial.
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Los puntos de invencidén propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de In
vencidn en Espaiia por vEIKTE afios son los sigulentes:

1.~ Un dispositivo de barra de regulacidn para regu-
lar la reactividad de un reactor nuclear gque incluye una -~
pluralidad de tubos coplanares paralelos de seccidén trans-
versal circular que contienen en ellos un material reductor
de la reactividad o veneno neutrdnico, caracterizado por el
hecho de que dichos tubos estén cerrados herméticamente por
miembros de cierre fijados a cada extremo de cada tubo, es-
tando unidos dichos tubos entre si por soldadura fuerte a
través en toda su longitud, y estando soldados con autdgena
herrajes exbtremos a través de los extremos alineados de di-
chos tubos.

2.~ Un dispositivo de barra de regulacidn de acuerdo
con la reivindicacidén 1, caracterizado por el hecho de que
dichos tubos estén sdlamente parcialmente llenos con dicho
material reductor de la reactividad neutrénico, de manera
que tengan espacio para los gases desprendldos cuando este
material es sometido a radiacidn.

3.~ Un dispositivo de barra de regulacidn de acuerdo
con la reivindicacidén 1 § 2, caracterizado por el hccho de
que miembros de barras son adyacentes a algunos de los tu-
bos y estin soldados con soldadura fuerte a ellos para ser-
vir como guia de frotamiento durante la manipulacidn de la

barra de regulacidn.



4.~ Un dispositivo de barra de regulacidén de acuerdo
con la reivindicacidén 1 &6 2, caracterizado por el hecho de
gque dichos miembros de barra iienen un espesor mayor que
el didmetro exterior del tubo de manera que sobresalgan la

teralmente a cada lado del tubo adyacente.

A1

5.- Un dispositivo de barra de regulacidn de acuerdo
con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho
de que dichos tubos estin comprendidos en paneles de tubos
coplanares, estando dispuestos dos de dichos paneles Qortég

10 dose entre si en general en sus centros y en &ngulo recto
de manera que formen una configuracién transversal en forma

de cruz.
6.~ Un dispositivo de barra de regulacidn de acuerdo

con la reivindicacidn 1, 2 & 3, caracterizado por el hecho

15 de gue dichos miembros de barra tienen un espesor equivalen=-
te al del didmetro exterior del tubo de manera due ajusten
entre barras de gula del conjunto combustible que penetran
algo en el paso dentro del cual se aloja la barra de regula-
cidn.

20 7.- Un dispositivo de barra de regulacién de acuerdo
con la reivindicacidn 1, 2 6 3, caracterizado por el hecho de
que dichas barras se extienden laberalmente a cada lado de la
fila mis allé de los tubos de las barras de regulacién de mane
ra que se apliquen a las barras de gula.

25 8.~ Un dispositivo de barra de regulacidn para regular
la veactividad de un reactor niclear"

Tal y como se ha descrito en ia Memoria que antecede
representado en los dibujos que se acompaﬁan y para los fines

gue se han especificado.

30 Esta Memoria consta de diez hojas escritas a miquina
por una sola cara.
Madrid. &
P3G, : EAy
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