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MEMORT A DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 30 de Sepliembre de 1966, con el N2 331.782
en
! E S P AN 4
por VEINTE afios
a noﬁbre de COMBUSTION ENGINEERING, INC., entidad nortea—
mericana, establecida en Prospect Hill Road, Windsor, Conncc-
ticut, BEstados Unidos de América, por:

"UN DISPOSITIVO DE ELENENTO COMBUSTIBLE NUCLEAR"Y

El presente invento se refiere a reactores nuclea-
res y, més en particular, a wn disefio de reactor nuclear que
incorpora nuevos conjuntos de elementos combustibles. EL in-

vento se refiere de una manera m&s especifica a medios para

5 soportar tanto los conjuntos de elementos combustibles como
' para proporcionar medios de gufa de las barras de control,
"()()l‘ pudiende de este modo eliminarse los seguidores de barras

QUAI_ITY de control.

Es bien sabido que el material combustible o cs-

10 .
cindible para reactores nucleares heterogéneos estd conteni-
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do frecuentemente en una pluralidad de ﬁubos finos que- com—
prenden elementos o barras combustibles gque se agrupéh?? ref-
nen en el reactor formando conjuntos o haces de eleménf&s‘comr
bugtibles. Cada reactor tiene una pluralidad de tale§560njun~
$os combustibles que comprenden el nfcleo del reactor‘sEs
también bien sabido que los reactores tiénen normalmka@g una
o més barras de control que sirven para regular la reactivi-
dad del reactor. Estas barras, gue estén compuesfas_de;yn
naterial absorbente de neutrones, se extienden por dentro
del nficleo del reactor, entre logstonjuntos combustiﬁiéé, pa~
ra absorber neutrones y reducir 1é reactividad. Esféé;ﬁarras
de control van ajustadas en canales entre los conjuhﬁoé de
elenmentos combustibles espaciados. '

Las barras de control de la técnica anterior son
de superficie en seccidn transversal relativamente grande
a fin de tener la rigidez suficiente. Esto es necesario pa-
ra impeﬁif que las barras de control se doblen dentro de los
canales para ellas y atasquen o averlien los elementos combus-
tibles adyacentes. La gran superficie de la seccibén transver-
sal de las barras de control exige que los canales de la ba-
rras de conbtrol sean de un tamalio grande comparable para aco-
modar las barras. Cuando estéd funcionando el reactor y se
retiran las barras de control del nficleo, lbs canales para
las barras de .control quedan llenos del refrigerante del
reactor, el cual serla agua en el caso de un reactor modera-
do por agua y refrigerado por agua. Esta concentracibén de
agua, que es grande en comparacién con la cantidad de agua

entre los elementos combustibles dentro'de los conjuntos com-

bustibles, produce un méximo de flujo de neutrones en la re-

gibn de los canales de las barras de control. Esto es debido

e



10

20

25

30

7 e

e

a la gran concentracién de moderador en esta regién junto con

la pequefla seccifn transversal de captura de neutronss Jel
agua. Este méximo de flujo da lugar a temperaturas iﬂqéSea-
blemente elevadas en los elementos combustiblés adyacénﬁes.
Un método corriente de la récnica anterior para eliminer cs-
te problema consiste en emplear seguidores de las bqrras de
control que van fijados a los extremos libres de las Eé?ras
de control y ocupan los canales de las barras de control
cuando se retiran las barras de control. Estos seguidb?es,
que son de un material relativamente no absorbente,{fal como
Zircaloy, desplazan, por lo tanto, el agua desde lo§~cénales
¥y eliminan los méximos de flujo. Estos seguidores pﬁéﬁen ser
también de una longitud tal que estén constentemente en
aplicaéién con unos medios de guia'de modo que en todo mo~
mento haya un soporte desde ambos extremos para las barras
de control y para los seguidores.

_ Sin embargo, el uso de seguidores de las barras
de control presenta muchos problemas. Bl seguidor de por
si supone, naturalmente, cierto gasto considerable. ILa Ti-
jacibn del seguidor a la barra de control significa que el
conjunto de barra de control y seguidor de barra de control
tiene una longitud del orden de dos veces la de la barra
de control sin el seguidor. Bsto significa que el vaso o re-
cipiente de presilén del reactor tiene que ser considerable-
mente més largo o més alto con el fin de acomodar los segui-
dores dé las barras de control en una posicién exterior
al nficleo. Este recipiente grande supons, naturalmente, un
gasto considerable. Bl recipiente de presibén de mayor tama-
fio significa también normalmente que el recipiente conten-
dré méé agua, lo que, a su vez, significa que el sistema
de contencién del reactor tiene que ser mayor con objeto de
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confinar la presibén resultante de la:iiberaoién de ener-

gla de la cantidad aumentada de agua en casad de un inci-
dente. La combinacibn de barra dercontrol vy seguidéttﬁe
mayor longitud significa también gue hay un peso édicional
¥ pbf tanto, problemas y gastos adicionales impli;Zéos
en los mecanismos de control de las barras. Uno déhiés
brincipales problemas en el uso de éeguidores de iés:ba_
rras de control es el de la conexién entre ei,seguidor
¥ la barra de control. Estas dos secciones tienen -quz
ser, naturalmente, de materiales diferentes, ya Qyéjhan
de ttener propiedades de absorcién de neutrones sumawente
diferentes. Como la conexibn entre la barra y elfégguidor
recorre el canal de la barra de control, no puede.éér una
conexibén de tipo voluminoso que exigirfa que se aumentara
la superficie del canal de la barra de control. Con los
nedios de fijacibn de la técnica anterior, la exactitud
de las dimensiones, que puecde mantenerse Ffdcilmente en
la conexibn entre la barra y el seguidor, es menor que
la exactitud obtenible sobre la propia barra de control,
requiriendo asi que el canal se agrande ligeramente para
permitir el méximo de tamafio posible de la junta. Natu-
ralmente, el canal agrandado significa un aumento de
méximo de £lujo.

La presente invencién, por lo tanto, propone
la eliminacién dé los seguidores de las barras de con-
trol con una reduccibén simulténea de la superficie en sec—
cién transversal de las barras de control y de los canales
para las barras de control. Naturalmente, seria deseable
reducir el tamafio de los canales de las barras de control

de tal manera que los elementos combustibles a cada lado

del canal no estén sustanclalmente mis espaciados que
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los elementos combustibles dentro de eaéa uno de los con-
Jjuntos combustibles. Tal espaciamiento eliminarfa wirtugl-
mente miximos de flujo locales. Ia previsibn de canaJes de
barras de control de este tamafio o de un bamafio que. lnclur
50 se aproxime a éste presenta varios problemas a,}g;solu—
cién de los cuales se dirige el invento. Tiene que ~dispo-
nerse de un control del reactor para poner en marché‘él
reactor, para llevar la salida de energla al nivel desea-
do, para mantenerla en ese nivel y después para pa?éf‘el
reactor cuando sea necesario. Tiene que disponerse +"wblén
de un control de seguridad para impedir averfas en. naso de
un accidente. Evidentemente, es de todo punto esoncLal que
las barras de control tengan conytantemente libertad para
moverse en y desde el nficleo sin posibilidad alguna de pe-~
garse o atascarse en los canales de las barras de control.
Asimismo, es muy esencial que se impida el contacto entre
las barras de control ¥ los elementos combustibles, ya que
tal contacto podria eventualmente provocar la rotura de
los elementos combustibles ¥ la contaminacién resultante
con material radioactivo. Como la superficie en seccién
transversal de las barras de control del presente invento
ha sido reducida segfn se ha descrito anteriormente, las
barras ya no tienen la rigidez necesaria para evitar 4al
cohtacto en los canales de las barras de control del peque~
fio temafio deseado. Por ello, para mantener pequefios los ca-—
nales, tienen que disponerse medios para evitar tanto el
atascamiento de las barras de control como las gverias en

los elementos combustibles.

La sclucibn al problema anterior conduciria también

a la solucibén de otro problema que aparece en la consitruccidn
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de conjuntos de elemeﬁtos combustibles. Los elementos com—
bustibles en estos conjuntos son convencionalmente %ﬁﬁbs
delgados bastante largos y dispuestos en un grupo eépé;ia—
do. Como los elementos son de longitud relativamentézgran—
de en comparacibn no s6lo con sus difmetros indiviguales,
gino también en lo que concierne a la dimensién 1a€g¥é1
&él conjunto combusitible, se ha convertido en bréotica noxr-
mal disponer medios laterales de espaciamiento ¥y sgppzﬁe

a todo lo largo del conjunto combustible en posidigp@§ Se-
leccionadas. Estos medios de soporie y espaciamien£5;impi-
den gue se argueen los elementos combustibles y mantienen
los elementos en alineacidén paralela, tal como es.ﬁécesa—
rio para que funcione apropiadamente el reactor. Los ele-
mentos combustibles dentro de un solo conjunto combustible
sufren frecuentemente una desigual dilatacibn térmica, que
tiene que permitirse libremente para evitar esfuerzos ex-
cesivos en los elementos combustibles. Por lo vanto, es
necesario que los medios de espaclamiento y soporie per-
mitan que los elemenbtos combustibles corran con relacién
a ellos, en tanto, que, al mismo tiempo, mantienen los
clementos en alindacién lateral. Por esta razbn, los me-—
dios de espaclamiento y soporte no pueden fijarse directa-

mente 2 ninguno de los elementos combustibles. Sin embar-—

. go, 8 necesario que los medios de espaclamiento y sopor-

te se mantengan en la posicibn apropiada a Hodo lo largo
de los conjuntos combustibles. Con este fin, tienen que
dispone?se mediog diferentes de los propios elementos com-
bustibles,

Por consiguiente, la presente invencibén tiene

por objeto la creacibén de unz disposicibn de nfcleo de

.
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reactor que emplea delgadas barras de control y canalcs
de barras de control, eliminando con ello la necesidéd
de seguidores de las barras.

Ta invencibn tiene también por objeto laiéfea—
cién de nuevos y eficaces medios de gula para 1asqﬁéffas
de control del reactor. .

Otro objeto del invento es la creacibn de una
nueva construceibn de conjuntos de elementos combustibles
que proporcionari medios de gula para las barras deidon—
trol ¥y que puede fabricarse fécilmente con wn minimo ‘de
componentes., o

Otro objeto de la invencibn es la creacién de
nedios de gufa de las barras de control, que no aumenta-
rén sustancialmente el tamafio del canal de barra de con-
trol.

De acuerdo con el invento, se crea un conjunto
de elementos combustibles nucleares que comprende una
pluralidad de elementos combustibles paralelos longitud-
nales y al menos una barra de gula longltudinal paralela
¥ que se extiende en esencia conjuntamente con dichos
elementos combustiblcé, estando dichos elementos combus-
tibles dispuestos dentro de una seccibén transversal pre-
determinada, extendiéndose la superficie de gula de cada
barra de gufa al menos parcialmente por toda su longitud
fuera de la seccibn transversal de dicho conjunto.

Con objeto de que pueda comprenderse mejor
de manera mAs completa el invento, se hari ahora rcfe-
rencia a los siguientes dibujos, en los que:

La figura 1 eo una vista en seccibn vertical

de un reactor nuclear adecuado para su uso con el presente

invento.
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La figura 2 es una seccién transversal horizontal
tomada por la linea 2-2 de la figura 1. S

La figura 3 es una vista en alzado de unlgénﬁunto
combustible, 7

La figura 4 es una vista en planta del oqﬁﬁﬁnto
combustible de la figura 3. -

La figura 5 es una vista en seccibn sransversal
parcial de un conjunto combustible Homada a lo lafgd'ée
la linea 5-5 de la figura 3. -

Lo figura 6 es una vista isométrica de uﬁéybar-
te de un elemento combustible y de los medios asoeiéﬁbs
de espaclamiento y soporte.

La fisura 7 es una ilustracibn esquemitica de
una disposicién de conjuntos combusiibles y barras de
control qué comprende la presente invencidn.

La figura 8 es una ilustracibén esquemdtica si-
milar a la figura 7 que incorpora un conjunto combustible
modificado.

La figura 9 es una ilustracién isométrica de
la barra de gula de la presente invencibén junto con las
barras combustibles adyacentes y una parte de los medios
de espaciamiento y soporte.

Las figuras 10, 1L y 12 ilustran varios pasos
o etapas de un procedimiento para consctar los medios de
soporte y espaciamiento a la barra de gufa.

Las figuras 13 y 14 ilustran medios alternativos
de gufa de las barras de control. Y

la figura 15 ilustra la invencién aplicada a
conjuntos combustibles hexagonales.

,El reactor 10 ilustrado en la figura 1 y 2 com-

bprende un vaso o recipiente de presibén 12, un escudo tér-

mico 14 y un cuerpo 16 de soporte del nficleo que circunda
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¥y contiene un nficleo 18 de reactor. Este nficleo estd com-
puesto de una pluralidad de conjuntos combustibles .20 dis-
puestos en filas espaciadas mutuamente perpendiculgréS} En
los espacios entre algunos de los elementos cémbustiﬁies
estén interpuestas unas barras de control 22 gque spn;de
configuracibén cruciforme convencional. Ia disposici@n,ge—
neral de los componenites del reactor se ilusira enzié fi—
gura 1, en la que solamente se han representado por razones
de claridad dos de las barras de control. No obsﬁaﬁ@e, la
construceidén del reactor global y la manefé en que}égtén
montados los conjuntos combustibles y las barras dqfcontrol
no forman parte del presente invento, ¥y puedén sef-dé-uno

cualquiera de los muchos disefios convencionales que son

" bien conocidos en la téenica y que no requieren una des-

cripcibn detallada.,

Los conjuntos combustibles 20 comprende, cada
uno, una pluralidad de elementos cowmbustibles 24, como
se representa en la figura 3. Estos elementos combustibles
pueden estar formados de tubos de acero inoxidable o de
otros materiales, tales como Zircaloy, parcialmente lle-
nos de grénulos, discos, cuerpos compactos o polvos de
material escindible. Los tubos estén cerrados en los
extremos inferior y superior, respectivamente, por tapas
26 y 28. Ias tapas 26 en el extremo inferior estén fi ja-
das rigidamente a wna placa de soporte inferior 30, tal
como por un ajuste de fuerza, entre unas espigas 32 en las
tapas extremas 26 y unos agujeros ciegos 34 en la placa
de soporte 30. Los extremos superiores de los elementos
combustibles estén mentenidos en posicidn por wma placa

de sdporte superior 36, cuya vista en planta aparcce re-
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" presentada en la figura 4. Unas espigas 38 en las tapas

extremas superiores 28 ajustan a deslizamiento denfi??ﬁe
los agujeros 40 de la placa de soporte superior. Bgta Apli-
cacién deslizable entre los elementos combustibles ﬁ}la-
placa de soporte awperior permite una dilatacién_térmiéa di-
ferencial entre los diversos elementos combustibleélgébido
a un calentamiento desigual,

La figura 4 ilustra también una pluralidquﬁe

agujeros 42 diseminados entre los agujerds 40. Estén for-

[N

mados - también wnos agujeros similares en la placa d?j?o'
porte inferior 30 con el fin de permitir due el flﬁi&g;
refrigerante circule hacia arriba a bravés de la plééé de
gsoporte inferior, hacla arriba entre log elementos combus—
tibles del conjunto combustible y después hacia afuera a fra-
vés de los agujeros 42 en la placa de soporte superiof. A
la placa de soporte 36 estd fijado también un saliente
cruciforme 44, que tiene la finalidad de manipular los
conjuntos combustibles y de mantencrlos en la posicibn
corrocta en el nfcleo del reactor.

Como los elementos combustibles no estén ri-
gldemente fijados a la placa de soporte superior, e€s ne-
cesario disponer medios para mantener en posiclén ecsta
placa de soporte. Con esta finalidad, se emplea una plu-
ralidad de barras 46. Estas barras tiecnen salientes ex—
tremos roscados 48 que sobresalen a través de agujerosr
apropiadanmente situados en las placas de soporte superior
e inferior. Unas tuercas 50 se roscan después sobre los
salientqs 48 ¥~ preferiblemente se sueldan en posicidn para
impedir su aflojamiento durante el funcionamiento. Ias ba=-

rras 46 junto con las tuercas 50 mantendrin entonces Juntos

=10
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los conjuntos combustibles constituyendo una unidad. Lstas
barraé 46 realizan también otras funciones que se seflalarén
mds adelante. Puede verse en la figura 4 que los agujgros
52 de circulacién de flufdo, gue estén junto a las tuércas
50, son mis pequefios que los agujeros 42 de circulacion de
flufdo para no debilitar indebidamente las placas dé’édbor—
te en este punto e interferir con las tuercas 50.

Los elementos combustibles 24 son de longitud
relativamente grande en comparacién no sbélo con sus:dié—
metros individuales, sino también con las dimensiones la-
terales del conjunto combustible, lo que les hace sdééep-
tibles de doblarse o arquearse como se ha seflalado previa-
mente. Esta mala alineacibn significa-que los elementos com~
bustibles se encuentran mis préximos en ciertas partes del
conjunto y que se altera la superficie de la trayectoria de
cirgulacién de 1fquido en la misma zona. Esto provocard
miximos de flujo en bs canales de lfquido junto a los ele-
mentos arqueados asi como una desigual distribucidn de
cireulacién de refrigerante, lo cue dard por resultado un
sobrecalentamiento de los elementos combustibles en esa
parte del conjunto. L1 arqueamiento de loc clementos combus—
tibles periféricamente situados puede tombién atascar u
obstruir el movimiento de las barras de control. Por tanto,
es necesario disponer medios lateérales de soporte y espa-
cimianto a todo lo largo del conjunto combustible para
mantener los elementos combustibles en alineacibn paralela.

In las figuras 3, 5 y 6 se han ilustrado unos
medios 54 de espaciamiento y soporte. Log medios de espa-
ciamiento y soporte comprenden un bastidor 56 en foruno
de la periferia del conjunto gue circunda el grupo de ele-

mentos combustiblces. Dentro de los limites del bastidor 56

hay uwna pluralidad de miembros 58 que forman una estructura
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a menera de rejilla. Estos componentes o miembros 58 forma-

dores de rejilla éstén constituldos de tira o bandas de me~
tal delgadas y alargadas, tal como lo estd el bas%idor_56.
Los miembros 56 formadores de rejilla tienen unes ranurés 60
en las intérsecciones de los miembros, aue permitemlé‘?
los miembros gueden enclavados entre si, como se repr%senta
en la figura 6. Esta estructura a manera de "eaja de huevos"
proporciona una pluralidad de compartimientos 62, a ﬁ;ayés »
de los cuales se extienden los elementos combustibleéJé4.
Cada uno de los miembros 58 formadores de rejilla

estd doblado en puntos 63 correspondientes en general a los

puntos centrales de log compartimientos 62. Haturalmentve,

z .,

ceda codo se extenders hacia fuera desde un compartimiento
y penetrarid en el compartimiento adyacente para formar en

é1 arcos de aplicaci6n a los elementos combustibles. 4 par—

" tir de los miembros 58 formadores de rejilla estan formados

unos apéndices elésticos 64 que se extienden dentro de los
compartimientos 62 desde dos lados adyacentes. Estos apén-
dices elésticos se aplican a los elementos combustibles y
los impulsan con fuera contra los arcos opucstos.

El bastidor perimétrico 56 estd troquelado, como
en 66 en las figuras 3, 9, 13 y 14, en puntos correspondien—
tes a la aplicacién del bastidor con los elemenios combus-
tibles. Estos cortes permiten la refrigeracién local del re-
vestimiento del elemento combustible que ‘toca el bastidor. .

' Como los medios 54 de espaciamiento y soporte

no estén directamente fijados 2 los elementos combustibles,

-8ino que son deslizables con relacién a ellos, es necesario

disponer medios para mantener en posicién los medios de so-
porte 54. Esto puede lograrse fijando los medios Ge soporte
54 a las barras 46, tal como por soldadura. La manera espe~

cifica en que se realiza preferiblemente esta fijacidn se

~12-
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describiré en lo que sigue. Las barras 46 girven, por tan-
tb, no sb6lo para enlazar todo el conjunto combustible, si-
no también pars mantener los medids de soporte y espacia-
miento en su posicidn apropiada a todo lo largo del .conjun-
to. Bs evidente que puede haber una pluralidad de ﬁphﬁos 54
de espaciamiento y soporte a todo lo largo de cada uno de
los elementos combustibles para proporcionar el arriostra-
miento requerido. -

La relacién de las barras de control a lés.éle—
mentos combustibles aparece representada en la figura_? y
ilustra grupos de cuatro conjuntos combustibles cifq@ﬁda—
dos por partes de cuvatro barras de control, en tan%q7que
le disposicibn de las figuras 7 y 8 tiene cada conjﬁnfo

combustible circundado por partes de dos barras de control.

. Son posibles muchas disposiciones diferentes a las cuales

tiene igualmente aplicacidn la invenciédn. Puede verse por
estas i1lustraciones que si una barra de control hubiera de
girar como una unidad solo ligeramente o de desplazarse la—
teralmente en el canal de la barra de control, la barra de
control tocarfa los conjuntos combustibles. Como las barras
de control son delgadas y flexibles, es posible también que
las léminas individuales de las barras de control crucifor-
mes se doblen unas con relacibén a otras y toquen los con—
Juntos. La presencia de los medios 54 de espaciamiento y
soporte y, en particular, la presencia del bastidor cir-
cundante 56, gque sobresale hacia fuera desde los elementos
combustibles exteriores, presenta un problema de atasca-
miento de las barras de control. Los extremos de las ba-

rras de control podrfan aplicarse a la parte alta del bas-
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tidor 56 al inseritar la barra y provocar asl el atascamien—
to de la barraf Naturalmente, esto podria ser desastroso.
Por el uso de las superficies de gula 68 se logra
impedir el contacto entre las barras de control y los pro-
pios elementos combustibles asi como impedir el atéééémienﬁo.
Estas superficles de gufa estdn formadas con y comﬁfeh&en
las superficies exteriores de medios de gula que foféén par-
te de los conjuntos de elementos combustibles. Bstos-medios
de guié pueden adoptar diversas formas y se describ?qén va-~
rias modificaclones. 3in embargo, hay varias caracteristicas
bésicas necesarias o deseables de las superficies dgdggia
y de los medios de gula, que son comunes a las dive?sag
modificaciones. En primer lugar, las superficics de . sufa
deben extenderse por toda la longitud de los conjuntds
combustibles o al menos sustancialmehte por toda ldiloﬁgi-
tud para protleger los elementos combustibles en bodo el
recorrido de las barras de control. s bambién esencial
que los medios de gula sean relativemente rigidos de ma-
nera que permanezcan rectos ¥ en posicién bajo las condi-
ciones de trabajo. Esto requiere que la dimensidén de los
medios de gula en una direccién perpendicular a los lados
de los conjuntos combustibles sea sustancial, para impe-
dir que los medios de gula se doblen en este plano. Al
mismq tlempo, es esencial qus los medios de gula sobresagl-
gan hacla fuera desde los lados de los conjuntos combusti-
bles solamente en una distancia muy pequefla para mantencr
pequefios los canales para las barras de control. Zstos dos
Gltimos requisitos son antagonistas y la solucibn precisa
que los medios de gula se extiendan de nuevo eon cierta dis-—
tancia dentro del interior de los conjuntos combustibles pa-

ra dar la rigidez necesaria. Sin embargo, &ste presenta otros

problemas de disefio, ya que los medios de gufa no pueden
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interferir con los clementos combustibles, tal como pro-
duciendo puntos calientes.

Los medios de gufla ilustrados en las figuras
3, 5, 9y 10-12 comprenden las barras previemente Eééori—
tas 46, que sirven ya para enlazar entre si los conjuntos
combustibles y para mantener en posicibn los mcdios‘ﬁe ed-
paciamiento y soporte 54. Las superficies de gula 68-com-
prenden las superficies exteriores salientes de laélbarras
46, que son de difmetro mayor que los elementos combustibles
asociaods, como se representa del modo mis claro ep‘}ﬁ fi-
gura 5. Las barras 46 ¥y, por tanto, las supérficies de gula
68 sobresalen a través de partes recortadas en el bﬁéﬁidor

-

56. Lstas barras 46 proporcionan a loé medios de guwfa to-
das las caracteristicas deseables mencionadas antefibrmente,
es decir (1) se extienden por toda la longitud de los con-
juntos combucstibles, (2) se extienden hacia fuera desde

los lados de los conjuntos combustibles solamente en una
distancia muy pequeilia, (3) son rigidas, ya que se extienden
de nuevo por el interior de los cénjuntos combustibles., La
figura 7 ilustra el uso de ocho barras de gula por conjunto
combustible, en tanto uvue el conjunto combustible de la
figura 8 emplea solamentc cuatro barras de guia.rNatura1~
mente, puede haber cualquier ndmero de barras de gula cen
cada conjunto combustible mientras gue se proporciona el
soporte necesario para las barras de control y para los
conjuntos combustibles. La ventaja de la disposicibn cir-
cunfercneialmente uniforme de la figura ¥ respecto a la
disposiecibn no uniforme de la figura 8 es que los conjuntos
combustibles pdeden ser insertados en el nficleo del reac-

tor independientemente de la orieptaoién, en tanto que

los conjuntos de la figura 8 tiemen que ser insertados
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de la maenera apropiada para tener las barras de gula apro-
pladamente situadas.

Las barras de gula 46 pueden £ijarse a los bas-
tidores 56 de muchas manefas. El bastidor de la figura 9
ha sido simplemente recortado para proporcionar el-ifter—
valo 70 de tamafio apropiado en el bastidor y despuééjéol-
dado por fusidn en 72 a la barra de gufa. ILas figurés 10-12
ilvstran otra manera de fijar el bastidor a las baprss de
gula. IEn este procedimiento, se corta también un iﬁxégvalo
0 hueco 70 en el miembro de bastidor 56 en el lugar apropia~
do junto a la barra de gula 46. Esto da’lugar a la fqrma—
cifn de apéndices T4 en el bastidor 56. Se cortan Qes?ués
unos rebajos 76 en la barra de gufa 46 por debajo ds’los
apéndices T4. Estos rebajos 76 se forman a la profﬁnéiaad :
necesaria pars dar el saliente apropiado de la supérficie
de gufa. Se abren despuds unos agujeros 78 en la barra de
gula 46 en los rebajos entre los apéndices T4. Después
se cierran los agferos y se inserta la espiga roscada 80.
La parte saliente de la espiga 80 se suelda ®spués por
fusibn sobre los apéndices 74 del bastidor 56 parz formar
wna uwnibén Intima endre la espiga 80, el bastidor 56 ¥ la
barra de gufa 46. Después de la soldadura por fusibn, se
confunde la superficiec exterior de la soldadura con el con-
torno del didmetro de la barrsfe gula en la figure 12. 3
forma con ello una superficie de gula lisa ¥ continua.

Las barras de gula no necesitan ser cilindri-
cas como se ha ilustrado hasta ahora. Ia figura 13 mues-
tra una barra de gufa 82 que es algo semicirecular eﬁ su
configuracidn en seceibn sransversal con una parte salien-
te 84. Esta parte 84 se extiende a través de un intervalo

en el bastidor 56 para formar la superficie de gufa 68.
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El bastidor 56 se fija despubs adecuadamente s la barra 82.
Es evidente que pueden emplearse barras de gufa de muchas
configuraciones. Los medios de gula descritos hasta ahora
hen sido barras macizas en vez de fubos contenedores de
combustible. Como hay normalmente una diferencia d= £lujo
de neutrones a través de la anchura de un conjuntofgbmbus—
tible, los elementos combustibles en un lado del con:junto
son aptos para estar a una temperatura diferente de la de
los elementos del otro lado. Como las barras de gula que
han sido ilustradas, sirven también de miembros eﬁ%rﬁétu—
rales para unir entre s los conjuntos combustibles, una
diferencia de temperatura entre estas barras de eniééé

o tirantes en lados opuestos del conjunto provocariann
arqueamiento del conjunto combustible como una uniégd. Tas
barras macizas que no contienen combustibles estén'pdf ,
otra parte, todas esencialmente a la temperatura del fefri—
gerante del reactor. No hay una diferencia de temperatura
que ‘provocarfa el arqueamiento de los conjuntos combustibles.
Por tanto, es preferible que los tubos contenedores de com—
bustible no se utilicen como barras de gufa. Sin embargo,
en ciertos casos puede ser admisible o incluso deseable
utilizar tubos como barras de guia. Estos tubos podrian

gser tubos contenedores de veneno o tubos contenedores de
combustible, en cuyo caso podrian contener un combustible
de un enriquecimiento inferior. En el caso del enriqueci~
miento inferior del combusztible, no habrfa esta tendencia
pronunciada hacia la diferencia de temperatura y, asf, po-
drfa ser admisible su uso. Como hay normalmente un mAximo
de flujo de neutrones junto a las esquinas de conjuntos
combustibles, en ciertos casos podrfa ser ventajoso empleagr
barras de gula que contengan un veneno combustible en esa

zona para reducir el £flujo de neutrones,

~17-
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barra de gufa. Este tubo puede conbensr un combusiible o

un veneno. En vez de emplear una parte del propion tubo

-86 como superficie de gula, estd fijada wna barra 88 en to-

da su longitud medisnte soldadura por fusibén a la superfi-

cie exterior del tubo 86. La superficie exbterior 68.d% la

)

barra 88 sirve con ello de superficie de gula. La barra 88,
que ee sosfiene por sf misme sin f£1jacidn al -bubo Sﬁ;‘no
serfa lo bastante rigida para servir de medio de guéa.cﬂi-
jando la barra al tubo 86, sin embargo, se 44 a Los" medios
de gufa la profundidad efcctiva necesaria y con ¢llo la
rigidez necesaria. Bl bastidor 56 se fija a los medibé%de
gula soldéndole a la barra 88. Tl lado opuesbo del ubo
86 pucde contener tambidn una barra correspondienteié:ia
barra 88, que servird para compensar la temperaturé{déi
revestimiento. | |

La invencibn se ha ilustrado hasta shora apli-
cada a conjuntos combustibles recltangulares y a barras de
control cruciformes. Es evidente que los principios y ven-
tajas de la invencibn pucden utilizarse con diversas for-
nas de conjuntos combustibles. La figura 15 ilustra esque-
méticamente la invencién aplicada a conjuntos combustibles
exagohales 90 y barras de control 92 en forma de Y. ZBsth
ilustrada uwna disposicidn simétrica de barras de gula 94.
La invencibn podria aplicarse tan ficilmente a conjuntos.
conbustibles triangulares.

Las barras de gula no solo sirven de gufas para
las barras de control, sino que también'brogegen los ele-

mentos combustibles contra averlas duranie la manipulacién

de los conjuntos combustibles. Durante la insercibn de los
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conjuntos combustibles en el nficleo del reactor, es virtual-
mente imposible impedir que los conjuntos se apliguen a
los conjuntos adyacentcs previamente insertados. Sin las ba-

rras de gufa, loe elementos combustibles frotarfan con to-

da la certeza contra al menos una de las placas de Sopor—

tes superiores 36, corriéndose asi el riesgo de averfas ¥
de romper un elemento. Con las barras de gula en posicidn,

sin embargo, son las barras de gufa y no los propics ele~

-mentos combustibles, las que se aplican a las diversas par-

tes de los conjuntos combustibles adyacentes. Por ello, es
evidente que las barras de gula en las formas propuestas

por la presente inveneibn realizan una pluralidad,de fun-—

" ciones.

La presente sollicitud que é&rresponde a‘lé“pre—
seﬁtada en Estados Unidos de Amérioa,rcon fecha 24dé Di-
ciembre de 1.965, bajo el N2 511.138 se acoge a los bene-
ficios dei Articulo 51 dél vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial.

A 'LosApuntos de invencibn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencién en Bspafia, por VEINTE aflos, son
los siguientes:
l.~ Un dispositivo de elemento combuctible nu—
clear que comprende una pluralidad de elementos combusti—
bleé paralelos longitudinales y al menos una barra de gula

longitudinal paralela y que se extiende en escncia en igual
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medida que dichos elementos cdmbustibles, ésﬁando dichos
elementos combustibles dispuestos dentro de uns se@cién
transvefsal-predeterminada, caracterivado por el-hécho de
que la superficie de gufa de cada barra-de gufa séfé%%ienp
de al menos parcialmente por toda su longitud fuer"ade
dicha seccifn transversal de dicho conJunto. "

2.- Un dispositivo de elemento combustible nu—
clear segln la reivindicacidén 1, caracterizado porféi}hee
cho de gue dicho conjunto es de seccidn transversal gene-
ralmente poligonal, . : -

3.~ Un dispositivo de elemento combustible: nu-~
clear segln la reivindicacién 2, caracterizado porlgilhe~
cho de que cuando estsd prevista una pluralidgg dc aok ras
de gula, al menos una de dichas barras de gula c“L6 dis-
puesta en cada lado de dicha seccibn tranuverual nollgo-
nal.

4.~ Un dispositivo de elemento combustiblernuf
clear segln la reivindicacibn 2, caracterizado por‘el
hecho de que cuando est4 previstba una plurelidad de ba-
rras de gula, dos barras de gula lateralmente espaéiadas
estén dispuestas en cada lado de dicha sececibn transver—
sal poligonal.

5« Un dispositivo de elemento combustible nu~-
clear segfin una cualquiera de las reivindicaciones prece-~
dentes, en el que estin previstos unos medios de espacia-
miento y soporte de elementos combustlbles entre los ex-
tremos de los elementos combustibles, caracterizado por
el hecho de que dichos medios de espaciamiento y soporte
comprenden una banda que define dicha seceldn transversal,
teniendo dicha bands une parte retirada de ella, a través

de la cual se extiende wna partie de uus barra de gula ad-

-20=
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yacente mAs alll de la superfiéie ekferiéf de dicha banda.

6.- Un dispositivo de elemento combustible nuclear
segln una cualguiera de las reivindiéaciones precedentes, ca-
racterizado por unoz medios de sopdrte extremos en cada ex-
trémo loﬁgitudinal de dicho conjunto de elementos combusti-
bles, estando log cxtremos de dichos elementos combdstibles
soportador por dichos medios de soporte extremos, eiténdién—
dose dichas Dbarras de gula entre dichos medios de sobofte
extremos y=e§%ando unidas a e;losrpara fijar dichos’ medios
de soporte extremos unos con relacibn a otros y paréim;nte—
ner reunido dicho conjunto de elementos combustibles.

7.~ Un dispositivo de elemento combustiblé,nuclear.

Tal y como sﬁha descrito en la memoria que ante-—
cede, representado en losg dibujos que se acompafian y‘éara
los fines que se han especificado. ' ' L

Ia presente memoria consta de veintiuna hojas es—

critas a méquina por una sola cara. ﬁSUl&‘dﬂ -
Madrid,

P 3
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