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La presente invencidn se refiere a un cons
»
junto combustible para un reactor nuclear y, mas en par-

ticular, a la distribucidn del flujo del refrigerante.a

»
R

»
su traveées.

]
An o

L) , d
La salida de energia de un reactor ngg}eaﬁ

LR

viene limitada por la velocidad a la que puede extraerse

calor del nicleo del reactor, y la velocidad de transfe-
rencia de calor determina las temperaturas desarrolladas

By

- o .
en un nicleo de reactor. Por consiguiente, la energisa |

mixima de funcionamiento del reactor viene 1imitad;:§6r E
cierto valor de entalpia y/o de temperatura en el nﬁcleoz

. i
del reactor.

Una forma estructural general utilizada co
mﬁnmente para proporcionar un inventario del cowmbustible
nuclear en reactores nucleares es aquella en la que se
dispone una pluralidad de elementos o barras de combusti-~
ble nuclear alargados gue contienen material nuclear den-
tro de un vol{men prescrito en una agrupacidn en paralelo
en direccidn vertical entre las placaé superior e inferior
de soporte del nlcleo del reactor. Para proporcionar in-
tegridad en las realizaciones de soporté, se dividen en
grupos las barras de combustible; y se forman las barras
en cada grupo a manera de conjunto combustible antes de
su colocacién entre las placas de soporte del nicleo del
reactor. Un refrigerante fluido, que tiene, si se desea,
propiedades moderadoras de neutrones, fluye longitudinal-
mente a lo largo de y entre las barras de combustible, co
mo vehiculo para la transferencia de energia.

La variacidn del fluido de neutrones en el

nicleo del reactor hace gue los conjuntos de combustible
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en el niicleo trabajen a diferentes niveles de energia, y
esta variacién se produce incluso entre las barras de com
bustible dentro de un solo conjunto combustible. Las, va-

-

riaciones de energia dan por resultado variaciones en el

zaumento de entalpia del refrigerante entre los difereé%és
icanales de flujo del refrigerante en todo el nficleo dei‘ §
Ereactor. La existencia de tolerancias de fabricaci&nwré—§
quiere el uso de una herramienta de ingenieria conocida)cé

no "factor de canal caliente" para corresponder al efecto |

i
de estas tolerancias, y se supone que Ia maxima variacidn

de tolerancia se produce en el canal de circulacidn, en el
que el flujo de neutrones es también méximo. Por consi-
guiente el factor de canal caliente se utiliza para dise-
flar un nfiicleo de reactor, en el gue la temperatura obteni-
da por el material del niicleo durante las condiciones de es
tado uniforme y de funcionamiento transitorio, no excede-
r4n de la temperatura de diseiio del material del nlicleo.
Como el aficleo de reactor‘tiene gue proyectarse para condi-
ciones de funcionamiento seguras en el canal caliente, el
aumtento de entalpfa del refrigerante en el canal "caliente®
afecta directamente a la maxima energia disponible que -pue
de obtenerse del niicleo del reactor. Como el aumento de en
talpia del refrigerante en el canal caliente puede ser de
2- 1/2 a % veces el aumento @edio de entalpia en el niicleo
del reactor, una reducidn en la razdn entre el aumento de
entalpia del canal caliente y el aumento de entalpia del ca
nal medio, di por resultado un aumento proporcional en la
energia del nicleo del reactor.

Es nmuy deseahle mezclar flujo de un canal

de circulacidn a otro. Los disefiadores antericre ?;n uti-
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:lizado alambres enrollados en espiral para espaciar late-
§ralmente'las barras de combustible y han obtenido un efec-

to beneficioso secundario por la mezcla en espiral que.se
. L

~
~y

‘producia en el refrigerante. Sin embargo, las barras de

-+ v——————— —

RN

‘combustible enroliadas.en'espiral desarrollan una caidésde

LN

‘presién alta a través del nfcleo del reactor y producéh Eg

ot

lamente una mezcla gradual del refrigerante. Ademis, la
utilizacidn del mismo dispositivo tanto para espaclar las

barras de combustible como para producir una mezcla de re-:

frigerante en espiral pone limitaciones en los diseﬁ;s.de
mezcla que pueden utilizarse. e %
Por éonsiguiente; el objeto principalAde
esta invencibn es crear un flujo de refrigerante lateral
entre las barras de combustible adyacentes e inducir con
ello la mezcla del flujo de refrigerante entre los canales
de flujo. '
Con este objeto a la vista, la invencidn

reside en un conjunto combustible para un reactor nuclear
que conmprende una pluralidad de elementés de combustible
alargados dispuestos en una agrupacidn generalmente en pa-v
ralelo y que forman una pluralidad de canales de flujo de
£efrigerante longitudinales, una pluralidad de estructuras:
de rejilla espaciadas dispuestas en relacidn longitudinal-
mente espac;ada a lo largo de dichos elementos de combusti-
ble y que se extienden lateralmente desde ellos, teniendo
dichas estructuras de rejilla aberturas alineadas a través
de las que se extienden dichos elementos de combustible y
teniendo dichas estructuras de rejilla partes dispuestas en |
cada uno de dichos canales de flujo, medios para sopcrtar

dichos elementos de combustible v dichas estructuras_de re-
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Jilla, y medios montados en al menos algunas de dichas es-

tructuras de rejilla para desviar lateralmente al menos una

¥
| .
| a3l
mente entre al menos canales de flujo adyacentes.

: .

; En una realizacidn preferida de la inven-

cibn, estin previstos unos medios de soporte alargados en

el conjunto combustible para soportar verticalmente los ele

parte de un flujo de refrigerante en general longitudingl-

mentos o barras de combustible. Una pluralidad de rejiilaé

longitudinalmente espaciadas se extienden a través de 'y

estidn aseguradas a los medios de soporte alargados. Las ba-

rras de combustible, a su vez, se extienden en una agrupa-

cidn en paralelo a través de aberturas en las rejillas y es

tadn verticalmente soportadas por la parte extrema inferior
de los wmedios de soporte. Cada rejilla tiene medios para

situar lateralmente las barras de combustible y las prede-

terminadas de las rejillas tienen aletas mezcladoras forma-

das en ellas para mezclar lateralmente el refrigerante gue

circula en sentido longitudinal. La mezcla lateral del re-

frigerante es efectuada por las aletas mezcladoras gue pene

tran en los canales de flujo de refrigerante formados a lo
largo de la agrupacidn en paralelo espaciada de las barras

de combustible. Las aletas mezcladoras que estin formadas

integralmente con o aseguradas a la rejilla, estdn dispues-

tas entre las barras de combustible y desvian el flujo de

refrigerante longitudinal en una direccidn lateral o trans=

versal, produciendo asi una mezcla del refrigerante enire
los canales del flujo longitudinal. Asi, se mezcla el re-
frigerante en un canal de flujo que tiene una entalpia y/o

te.peratura wés altas con el refrigerante en otro canal de

circulacidn gue tiene una entalpia ?jeﬁjegatgragés ba-
. . -~
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jas para producir una mezcla de refrigerante con una ental

pla y/o temperatura medias que estdn comprendidas entre las

~n
v .

entglplas y/o temperaturas mids altas y més bajas antexior-

g

!
H
H

mente mencionadas. _ x g
Preferlblemente los medios de soporte ala ’
: i
%gadqs comprenden una pluralidad de miembros o tubos de so-§
.porte alargados lateralmente espaciados, llamados en lo qu?
.sigue "manguitos", que tienen sus partes extremas asegﬁfa—.
das a placas extremas perforadas transversales. Las reji-‘
llas longitudinalmente espaciadas se extienden transvefsa&l
mente y estdn aseguradas a los manguitos, afladiende asi ri
gidez a todqs los medios de soporte. Las barras de combus
tible se extienden a través de las aberturas de rejilla y
en una agrupacidn en pagalelo, siendo los nanguitos paralé
}os a y estando entremezclados entre_las barras de combus-
tible. Las barras de combustible estin dispuestas entre
las placas extremas y estdn verticalmente soportadas por
la placa extrema inferior. Las aberturas en gl miembro de
rejilla estan formadas por una pluralidad de tiras gque es-
tin entrelazadas para proporcionar una red estructural, si-
milar a "una jaula de huevos". Las tiras de rejilla, a su
vez, estdn provistas de al menos medios elisticos para apli
carse a y situar lateralmente las barras de combustible.
Algunas o.todas las rejillas estéq provistas adicionalmen~
te de aletas mezcladoras gue penetran.en sus canales de flg
Jjo adyacentes para desviar lateralmente el flujo de refri-
gerante longitudinal.

Las aletas mezcladoras pueden también orieg
tarse para producir un flujo de refrigerante transversal a

través de todo el conjunto combustible. Las aletas mezcla-
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¢ versalmente espaciados alargados para dar rigidez al con-:

. junto combustible en lugar de recintos o botes alargados |

doras pueden orientarse adicionalmente para gque produzcan
un flujo transversal libre del refrigerante entre conjun-

tos combustibles adyacentes. Este flujo transversal.enr-

-
1

tre los conjuntos combustibles es ahora libremente poéi-

M

ble, y debido a que solamente se utilizan manguitos tran

que rodean completamente sus barras de combustible conte-
nidas dentro de un solo conjunto combustible. Sin embar-‘
go, es también posible el flujo transversal de refrigeran
te entre los conjuntos combustibles, si los botes tienen
aberturas grandes en la proximidad de las aletas mezclado
ras.

"Para desviar el flujo de refrigerante lon-
gitudinal cada aleta estd disnuesta en voladizo en direc-
cidn lonitudinal desde el borde de una de las tiras de
rejilla. Ader:ds, cada aleta esti taubién acodada en un
4ngulo predeterminado desde el eje vertical del conjunto
combustible para penetrar en al menos uno de los canales
de flujo adyacentes. Cada aleta estd también situada entre
barras de combustible adyacentes y, por consiguiente, no
interfiere con el paso de las barras de combustible a tra-
vés de la rejilla. Las aletas mezcladoras se extienden ha
cia fuera desde ambos lados de una rejilla. Por consiguien
te, una rejilla completa tiene aletas mezcladoras tanto
por encimcomo por debajo de la rejilla.

La invencidn resultzri mis evidente de 1la
siguiente descripcidn detallada de realizaciones preferi-

das de la misma, ilustrada a modo de ejeisplo en los dibu-~

jos adjuntos, en los gue: 33 g 5 g 6
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La figura 1 es una vista en alzado, par- |
cialmente en seccidn, con partes arrancadas por razones

de claridad, de un conjunto combustible formado de acuer-

do con los principios de esta invencidn; .

3
AL
.

la figura 2 es una vista en planta de;ia

s b

i figura 1; N

i - IR

! la figuré 3 es una vista parcialmente en

; .

' seceidn transversal tomada a lo large de la linea de refe’

' rencia III-IIT de la figura 1 con partes retiradas pé? kg§

sy
P

- zones de claridad. La figura 3 @uestra primariamenfe una
forma de perfil en vista en planta de una rejilla devalé~f
tas mezcladoras con las aletas mezcladoras superiores
ilustradas, pero con las aletas mezcladoras inferiores omi
tidasg

La figura 4 es una parte agrandada de y es
mis detallada qué la figura 3, estando algunas de las mis-
mas partes em seccibn transversal en ambas figuras para fi
nes de orientacidn y mostrando ademds una parte del régi-

“men de flujo transversal del refrigerante;

la figura 5 es una vista en alzado parcial~-
mente en seccidén, a mayor éscala, de una parte de la figu-

‘ra & y esti tomada a lo largo de la linea de referencia
V-V de la mismaj; .

la figura 6 es una vista en planta de un
cuarto de una rejilla que tiene una disposicidn de aletas
mezcladoras diferente de la mostrada en la figura Q'y es
también una vista en planta de partes de otras tres reji-
llas advacentes, La figura 6 muestra adicionalmente par-
tes de las trayectorias de flujo transversal de refrigeraé

te generalmente diagonales y también ruestra una parte de

359586
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la trayectoria de flujo de refrigerante de entrecruzado

transversal entre rejillas adyacentes; y

la figura 7 es una.vista isométrica, con,

LR
an v

aletas mezcladoras omitidas por razones de claridad, de

partes de tres rejillas verticalmente alineadas que muqs—

.

tran la trayectoria general de flujo del refrigerante,a'

RRRY

' medida que el refrigerante fluye hacia arriba a través del

conjunto combustible. Las tres barras de combustible mos;

- tradas en la figura 7 en forma de trazos representanf;as

tres barras de combustible en seccidn transversal mosfra-;
das en la figura 6 y son para fines de orientaciodn.
Haciendo referencia a las figuras 1 y 2 de
los dibujos, se nuestra un conjunto combustible 10 que com
prende una estructura extrema superior 12, una estructura
extrema inferior 1%, una pluralidad de medios de soporte
tubulares alargados o "manguitos" 16, una pluralidad de re
jillas situadoras lé, al menos una rejilla situadora 20
que tiene aletas mezcladoras formadas sobre ella, y una
pluralidad de elementos ¢ barras de combustible 22, Para
formar el conjunto combustible 10, se aseguran en primer -
lugar las rejillas longitudinalmente espaciadas 18 y 20 a
los maqguitos de soporte alargados 16; lqego se ésegura la
estructura extrema inferior 14 a 1as partes extremas infe~
riores de los manguitos; se insertan las barras de combus-
tible 22 a través de la rejilla 18 y 20 desde arriba y se
soportan verticalmente por la estructura extrema inferior
14; y luego se aseg&ra la estructura extrema superior a
las partes extremas superiores de los manguitos 16.
Volviendo ahora a una descripcidn de cada

uno de los componentes individuales anteriormente menciona

339596



extrema superior 24 longitudinalmente dispuesta y de for-

ma rectangular. Una placa extrema superior 26 que tiene

O

X
~
A wa

una pluralidad de- barras enlazadas transversgales 28 gue
5 forman unas aberturas 30, estd asegurada a la parte ;ggeu

rior de la boquilla extrema 24. Una pestaiia anular 32 est

t4 asegurada a la parte superior de la bdquilla extrema 24,

;

i La pestafia 32 tiene una abertura 3% que es suficientemen- |

?te grande para permitir gue un conjunto de control 36?dé }
10 Egrupo de barras, a describir en lo que sigue, pase a.trq-z
vés'de la abertura 34 en una direccién vertical. Dos re-’
sortes laminares 38 opuestamente'dispuesfos estin asegura;
dos a la cara superior de la pestafia 32_por unos bloques
de esqguina 39 y unos tornilles 40, Cada resorte 1aminar
15 38 tieme una parte estrecha 42 que se extiende a través de
una ranura de guia 44. Otros dos bloques de esquina 48 es
ti4n diagonalmente dispuestos entre si y estin soldados a
la superficie superior de la pestafia 32. Cada bloque 48
‘tiene una abertura 50 que se extiende tanto a través del
20 :b10que 5C como de la pestafia 32. Cada abertura 50 recibe
una clavija (no mostrada), que se extiende hacia abajo deé
de una placa superior del nficleo de reactor {no mostrada).
Después de gue, tanto el conjunto combustible 10 como la
placa de nicleo superiorr(no mostrada) han sido insertados
25 en su posicion final dentro del_nﬁcleo del reactor (no mos
trado), se dispone espaciadamente la placa superior del né
cleo desde las superficies superiorgs de los blogues de es
quina 39 y 48 para permitir la dilatacidn longitudinal del
conjunto combustible 10. Ademds, las clavijas no mostraw

50 das en la placa superior del nficleo se extienden hacia abg

1-5-§7 - 10 - 3395@6
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i ba por las fuerzas hidraflicas producidas por un refrige-_

‘rante que fluye hacia arriba. 7 o

Jjo en las aberturas 50 para proporcionar soporfé lateral
al conjunto combustible 10. La placa de nficleo superior

también desvia los resortes laminares 38 para cargar de..

v
TSR

antemano el conjunto combustible 10 suficientemente pava

IR

impedir que el conjunto combustible sea movido hacia arri-

E

La estructura extrema inferior 14 tiene un%
boquilla extrema inferior 52 longitudinalmente dispueéfa !
v de forma rectangular, y la boguilla extrema inferidr'szi
tiene cuatro s&pqrtes 54 de esquina que se extienden hacia
abajo. Los soportes 5% son de forma similar a los bquues.
39 y 48 previamente descritos. Cada uno de dos soportes

,

54° diagonalmente dispuestos tiene una abertura 56 que se
extiende a su través. Las dos aberturas 56 estin longitu-~
dinalnente alineadas con las aberturas 530 situadas en la
parte superior del conjunto combustible 10. Cuando se in-
serta el conjunto combustible 10 en su ndcleo de reactor
(no mostrado), los cuatro soportes 54 descansan sobre la
placa inferior del nficleo (no mostrado); y las aberturas
56 reciben las clavijas (no mostradas) que se extienden ha
cia arriba desde la placa inferior del niicleo. Unas barras
transversales 50 se extienden a través de la parte superior
de la boguilla extrema inferior 52, y las dos partes extre-
mas de cada barra 58 estin encajadas en unos reﬁajos respec
tivos 60 formados en las dos paredes opuestas de la boqui~
lla extrema 52, estando aseguradas a ella.

Como se ve en las figuras 1, 3, &4 y 5, el
conjunto combustible 10 incluye dos tipos de rejillas situa
Coras designadas por los caracteres de referencia 18 y 20,

339596
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Las rejillas situadoras 18 en este ejemplo, comprenden lag

<dos rejillas mds inferiores y la rejilla mis superior del

!
. tejidas a manera de rejilla. En las figuras 3 y &, unos |
. RN !

" trazos 64 o lineas 62° indican las lineas centrales dé la:

conjunto combustible 10 y difieren de las restantes reji-

L)

30

1las situadoras 20 en que las rejillas situadoras 20 incly

LI Bt

yen aletas mezcladoras formadas sobre ellas (como se des-

S e

eribird) mientras que las rejillas situadoras 18 no inclu-

ven aletas mezcladoras sobre ellas. Cada rejilla situado-

ra 20 comprende una pluralidad de tiras 62 que estdn eptré

5 3

E
1

H

rejilla situadora 26, con aletas mezcladoras y han sido dé

" signados asi para fines de orientacidén. Las lineas 62 que

estin entrelazadas para proporcionar una red estructural
similar a una 'jaula de huevos", forman una pluralidad de
aberturas 66, Las tiras de rejilla 62 estin también pro-
vistas de medios rigidqs vy elésticos formados integralmen=-
te en ellas y que penetran en cada abertura 66 a través de
la que pasa una barra de combustible 22. Los medios rigi-
dos y eldsticos soportan las barras de combustible 22 con-
tra desplazamiento lateral y, hasta cierto punto a friccidn
contra movimiento longitudinal. Los medios rigidos compreg
den dos salientes 68 rigidos longitudinalmente espaciados -
que se aplican a la barra de combustible en un lado. Losr
medios eldsticos comprenden un dedo eldstico 70 que se apli
ca a la harra de combustible 22 en el lado directamente
opuesto a los salientes rigidos en un punto longitudinal
preferiblemente a mitad de camino entre los salientes rigi
dos 65. Otro grupo idéntico de soportes laterales estd
formado en las otras dos tiras, aue forman la abertura 66,

para soportar las barras de combustible 22 en la misma po=

.. 330506
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! doras, proporciona también aberturas 66 a través de las

sicibn lLonszitudinal, pero sustancialmente yefpendicular

\ P
i al primer grupo de soportes laterales. Asi, estd previs-

to un soporte lateral de seis puntos, para cada barra de

A
L3
PR

combustible 22 en cada abertura 66 a través de la que pa-

"

sa la barra de combustible.

ey

La rejilla situadora 20 con aletas mezcla-

i
!

'
i
:

que se extienden los manguitos 16 ajustadamente cont?a ia?
paredes de las tiras 62. Cuatro apéndices arqueadosifégsé
extienden longitudinalmente desde los bordes de las %iras;
62 junto al manguito 16 y estin adaptados en forma a la |
periferia del manguito. Dos apéndices opuestamente dis-
puestos 74 se extienden hacia arriba desde las tiras 62 de
rejilla, y dos apéndices opuestamente dispuestos 74 se ex-
tienden hacia abajo desde las tiras 62. Sin embargo el
par superior de apéndices 74 estd lateralmente dispuesto
902 separado del par inferior de apéndices 74. Los man-
guitos 16 estin asegurados a cada apéndice 74 por unos me
dios adecuados, tales como una soldadura 76. Ademis cada
tira 62 de rejillas 20 tiene una pluralidad de aletas mez
cladoras inferiores en voladizo 78a y 78b, respectivamen-
te, Cada una de las aletas mezcladoras, designadas en gg
neral por 78, se extienden longitudinalmente hacia fuera
desde los bordes de su tira asociada 62 y también en el
mismo plano vertical que el de la tira 62, Cada aleta 78
se desvia también en un &ngulo de aproximadamente 202 a
402, y, preferiblemente, 282 a 3G2, del planoc vertical de
sus tiras ascciadas 02. Cada aleta 70 estd situada en una

interseccidén 82 de dos tiras 62, y cada tira 78 tiene dos

partes arqueadas 84 en su extremo exterior o libre para

339596
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. permitir el paso de las barras de combustible adyacentes
22 a través de la rejilla 20 con aletas mezcladoras sin

interferir con la aleta mezcladora 78. Sin'embargo,‘lag

aletas periféricas inferiores 80 situadas en las tiras pe-

I
riféricas 62°° son de forma mis corta y gruesa que las,ale

\

tas mezcladoras 78, debido a que las Gltimas se utiliégﬁ

' primariamente paia fines de guia, a describir en lo que

_sigue. Todas las aletas 78a y 80 en las tiras periférir !

“cas 6277 estin dobladas hacia el centro del miembro éO‘de;

v L]

rejilla para impedir cualeSquiera-éalientes hacia fuérazdé
las tiras periféricas 62°°. Todas las otras aletas méznlédg
ras superiores 78a estdn dispuestas en primer grupo de ti;
ras paralelas 62, mientras gue todas las aletas mezclado-
ras inferiores 78b estin dispuestas en un segundo grupo de
tiras paralelas 62 que son perpendiculares al primer gru-
po. Ha de apreciarse también que ninguna de las aletas mez
cladoras 78a esti situada por encima de alguna de las ale-
tas mezcladoras inferiores 78b o0 de las aletas periféricas
inferiores 80. Esto es para evitar la necesidad de hendir
la aleta mezcladora en dos partes para permitir el entre-
lazado de las tiras enlazadas transversales 62, ya que se
entrelazan las tiras 62 por el uso de ranuras opuestas (no
mostradas), gue permiten que las tiras 62 queden enclava-
das entre si en sus diversas intersecciones.

Como se ha seflalado anteriormente, la reji-
lla situadora 18 es sustancialmente la misma que el miem-
bro 20 de rejilla situadora y aletas mezcladoras con todas
las aletas mezcladoras 78 retiradas, a excepcidén de las
aletas mezcladoras superiores 78a en las tiras periféri-
cas 62°7 y las aletas periféricas inferiores 80. Las ale~

339546
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. trado). Volviendo ahora a las figuras l'y 2, se utiliz

Las aletas mezcladoras superiores 78a y las aletas perifé
ricas inferiores 80 se dejan en la rejilla situadora 18

para servir de medios de guia durante la insercién del -

conjunto combustible 10 en el nficleo del reactor (no mos-

- - o b m— oo

'la rejilla situadora 18 para situar lateralmente las ba-

rras de combustible 22 mientras que se utiliza la rejilla?

situadora 206 con aletas mezcladoras, tanto para situar la-
teralmente los elementos combustibles como también al qbu‘
jeto de forzar un flujo lateral del refrigerante entre los
elementos combustibles adyacentes 22 de cada conjunto com-
bustible y entre los elementos combustibles de los conjun~
tos adyacentes, induciendo asi la mezcla de flujo de refri
zerante entre unos canales de flujo adyacentes 86.

Al montar el conjunto combustible 10 se ase
gura una pluralidad de rejillas longitudinalmente espacia-
das 18 y 20 al grupo en paralelo de manguitos 16 que han
sido entremezeclados a través de las rejillas, como se mues
tra en la figera 3. En esta realizacién, se sitdan las re-
jillas 15 y 26 en un espaciamiento longitudinal de aproxi~
madanente 28 cm., utilizidndose un total de nueve rejillas
18 y 20, Aun cuando las nueve rejillas pueden ser reji-
llas situadoras 18 o rejillas situadoras 20 con aletas mez-
cladoras, en esta realizacidn se han utilizado tres reji-
llas situadoras 18 y seis rejillas 2C con aletas mezclado-
ras, siendo las dos rejillas mis inferiores y una rejilla
mas superior rejillas situadoras 18. ilo se utilizaron re-
Jillas 20 con aletas mezcladoras en lugar de las dos reji-
llas situadoras mds inferiores 18, debido a que el refrige

rante tenia una tewperaruta relativanmente baja en la region

339596
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~mas inferior y no se requeria una mezcla lateral. No se
utilizé la rejilla 20 con aletas mezcladoras en las par-

tes superiores de las barras de combustible 22, debido a

5 @
PEEE

que el refrigerante estd alcanzando el final de su reco-

rrido longitudinal a través del conjunto combustible }Q‘y

no tenfia un aumento de temperatura apreciable en la parte

.

?superior del conjunto combustible 10. Por consiguienfé, |
Zapenas se requiere niﬁguna otra mezZcla lateral en viéf%jdg
-la megcla que se ha pfoducido ya durante el paso-longi%ﬁ;;
;dinal del refrigerante a través del conjunto combustiﬁle;;
1e.

Después de asegurar las rejillas 18 y 2¢
a los manguitos 16, se fija la estructura extrema inferior
14 a las partes extremas inferiores de los manguitos 16,
Cada manguito 16 tiene un taco 87 y una prolongacidén 88 de
taco en su extremo inferior. Cada prolongacidén 88 estd in
sertada en su agujero asociado previamente perforado a tra
vés de la barra transversal 58. Cada taco 87 se apoya en
su barra transversal asociada 58; ¥y la prolongacibn 88 se
suelda a la barra transversal 58, como se indica por el ca
ridcter de referencia 90. Luego se insertan las barras de
combustible 22 a través de la rejilla 18 y 20 'y gquedan so-
portadas verticalmente por las barras transversales 58 o
por la periferia de la boquilla extrema inferior 52 sobre
la gue se apoyan las barras de combustible 22.

La parte superior de la estructura extrema
superior 12 se asegura seguidamente a las partes extremas
superiores de los manguitos 16, soldando los manguitos 16
a unos casqguillos 92 gue han sido insertados previanente a
través de la placa extrema superior 26 y asegurados a ella.

539586
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Asi, cada manguito 16 esti asegurado a la estructura ex-
, : ;

trema inferior 14 para cada una de las rejillas 18 y 2C vy

a la estructura extrema superior 12. Ha de apreciarse.gue

"
ay T

la estructura extrema superior 12 estad situada espaciada -

DY

mente desde la parte superior de los elementos combusﬁi-

bles 22 para permitir la dilatacidn térmica diferencial

3N

entre los manguitos 16 y las barras de combustible 22,

Ademds, las barras transversales 28 recubren la parte su-

: perior de los elementos combustibles 22 para impedir cubi'

guier posibilidad de que los elementos combustibles 22 #e‘
muevan en una direccidn hacia arriba superior a una éanti
dad predeterminada.

En resumen, los manguitos 16, las rejillas
18 y 20 y las estructuras extremas 12 y 14 han sido uni-
das formando una estructura continua cue tiene una gran
rigidez. Ademés,.la rigidez globhal del conjunto combus-
tible 10 se aumenta cuando las barras de coubustible 22
estén en su sitio, debido a la friccién generada entre las
barras de combustible 22 y los medios de soporte laterales,
por ejemplo, el soporte lateral de seis puntos anteriormen
te mencionado.

Se verd que se ha tenido el gran cuidado
de eliminar todos los bordes en la periferia exterior del
conjunto combustible 10, Esto se ha efectuado achaflanan
do todos los bordes agudos, tales como los indicados por
los nimeros de referencia 94 en la estructura extrema su-
perior 12, v 96 en la estructura extrema inferior 14.
Ademds, no hay salientes gue se extiendan hacla afuera
desde las tiras periféricas 62”7 en las rejillas 18 y 20.

Ademds, las tiras 627’ tienen aletas wezcladoras superio-

.- 330586
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i res 78a y aldtas periféricas inferiores 80, que estan do-

bladas hacia dentro v se utilizan para fines de gula cuagi

do el conjunto combustible 10 esta insertado en un ndcleo

B

de reactor a lo largo de los conjuntos combustibles adya-

centes. Para impedir adicionalmente la posibilidad d@iér

LI

! plicacidén del conjunto combustible con un conjunto combus-

yoen H
i

i tible adyacente, cuando se inserta en el nficleo, las tiras

. periféricas 62’ estin provistas de unos bordes biselados:
: s ¢ ’:
‘o8 entre las aletas mezcladoras superiores adyacenﬁes<78,§

. .: !
-y también entre las aletas periféricas inferiores adyacen :

tes 80.

El conjunteo 36 de control del grupo de ba-
rras'comprende un eje de accionamiento 100 al que esti a-
segurada una arafia de miltiples dedos 102. Un grupo de
barras 1C% absorbedoras de neutrones tiene sus partes ex-
tremas superiores aseguradas a la arafia 102. Cada barra
104 absorbedora de neutrones que estd longitudinalmente
alineada con y se mueve verticalmente en su propio mangui=-
to de gufa tubular asociado 16, formando parte el filtimo
del conjunto combuéﬁible 10. Las barras 16k absorbedoras |
de neutrones estdn situadas en una disposicidn simétrica
dentro de un solo conjunto combustible 10, y sus mangui-
tos de guila asociados 16 sustituyen a las barras de com=
bustible 22 dentro de la reticula del conjunto combusti-
ble 10, Los manguitos de gufa 16 tienen también aberturas
laterales 106, que permiten que el refrigerante entre en
la parte inferior de cada manguito de guia y circule hacia
arriba entre el manguito de gufa 16 y su barra asociada “
1Cck absorbedora de neutrones para fines de refrigeracidn vy,
también para fines de amortiguacién durante la rdpida inser

. 330506
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cibdn de emergencia del conjunto de barras de control. EL

.eje de accionamiento 100 estd acoplado a un mecanismo de

. sobre la cabeza de la cuba del reactor (no mostrada) Yy es
subido y bajado por el mecanismo de accionamiento., Tor

- consiguiente, todo el grupo de barras 104 absorbedorag de

accionamiento de barras de control (no mostrado) montado

-neutrones entra en y sale de cada conjunto combustible 10

N

cono una unidad.

La mayor parte de los componentes anterior
mente mencionados estin hechos de un metal resistente;a la
corrosidn, tal como acero inoxidable o una aleaciéq.a base

de circonio. Las barras 104 absorbedoras de neutrones, en
este ejemplo, estdn hechas de barras de-aleacidn de pl;ta-
indio-~cadmio herméticamente cerradas en un tubo "autdnouioh
de acero inoxidable.

Volviendo ahora a la figura %, se describi-
rd la disposicibn de flujo lateral del refrigerante. A me-~
dida que el refrigerante circula hacia arriba a través del
conjunto combustible 10 (figura 1), entra en contacto con
las aletas mezcladoras inferiores 78b y las aletas mezcla-
doras superiores 78a. Cada aleta mezcladora 78 desvia en-
tonces el flujo de refrigerante en una direccidn lateral.
Cuando el refrigerante choca con una aleta mezcladora in-
ferior 78b, el refrigerante es desviado lateralmente en di
reccidn opuesta a la inclinacidn de la aleta mezcladora
75b, por ejemplo, cormo se indica por una flecha 105 de flu
Jo verticaltente metrada. Si el refrigerante golpea una
aleta mezcladora superior 78a, el refrigerante es desviado
en la misma direccidn c¢ue la inclinacién de la aleta mezclé

dora superior 78 a, por ejemplo, como se

- 19 -
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cha 1C8 de flujo horizontalmente mostrada. La orienta-
cibn de las aletas mezcladoras 78 mostradas eﬁ la figura
L se disefia para producir un flujo en general diagonalmeé
te lateral a y desde la rejilla 20 con aletas mezcladoras)
por ejemplo, como se muestra por las flechas de flyjpx108.

En cualguier caso, el refrigerante que fluye longitudinal:

mente a través del conjunto combustible 10 es forzado de

3

- un canal de flujo 86 (figura 1) a otro canal de fluJo 86 i
1

. induciendo con ello la mezcla del refrigerante entre cana

les de flujo adyacentes 86. Si se compara la flgura 3 ;
con la figura 4, se veri que la disposicidn de alefgs ﬁez%
cladoras para la parte de la rejilla 20 con aletas’méipla;
doras no mostrada en la figura & es exactamente la ﬁiéma
que para la parte mostrada en la figura %4, cuando la Glti
ma es hecha girar lateralmente 1802 en torno a la linea
central del conjunto combustible 20, es decir, la tira 62°.
Haciendo ahora referencia a la figura 6,
se muestran partes de las rejillas 110 con aletas mezcié
doras adyacentes, gue se construyen de manera similar a
la rejilla 20 con aletas mezcladoras, pero tienen una dig.
posicibén de aletas mezcladoras diferente. En este ejem-
plo, las aletas mezcladoras 78 producen una trayectoria
de flujo lateral como se indica por la linea 112 represen
tativa del flujo que se extiende en una direccidn general-
mente diagonal a través de la rejilla 110 con aletas mez-
cladoras. También se muestra aqui una linea de flujo la~-
teral 114 gue se pasa de un lado a otro entre conjuntos
combustibles advacentes 11C. Las lineas de flujo lateral
112 y 114 indican.el flujo lateral forzado producido por

las zletas mezcladoras 78 vy facilitado por las aletas pex i

o 3395096
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féricas inferiores &

ras 78 producen también una trayectoria de flujo inducido,
como se indica por la linea de trazos 116 de flujo lateral

que estd entre las lineas 112 de flujo lateral forzado y ;

; t
‘en la direccidén opuesta. Cuando el refrigerante flgyenteg

%hacia arriba toca con la aleta mezcladora 73a', el refri-:

gerante se desviard hacia la izquierda de la aleta mezcla

dora, como se indica por la flecha de flujo 118, EL des-
plazamiento laterai anteriormente mencionado del refrige-.
rante produce una presién mis baja a la derecha de la ale-
ta mezcladora 78a” que a la izquierda de la aleta mezclado
ra 78a’. Por consiguiente, el refrigerante fluyente hacia
arriba a la derecha de la aleta mezcladora 78a’ seri iadu-
cido a circular lateralmente hacia la izguierda, como se
indica por la flecha de flujo de trazos 12C, hasta que se
izuala la presién a través de la aleta mezcladora 78a’.

Un flujo similarmente inducido es procducido por las aletas
nescladoras inferiores 78b y asi se crea una trayectoria
representativa 116 de flujo lateral inducido. Asi, puede

verse ficilmente que se produciri una mezcla considerable

dgl refrigerante entre canales de flujo adyacentes y se

proporcionara con ello aproximadamente la misma temperatu-
ra de refrigerante a través de la rejilla 110 con aletas
rmezcladoras. -

Haciendo ahora referencia a la figura 7, se
nuestra la travectoria de flujo del refrigerante, como se
indica por la trayectoria del flujo 122 en linea de trazos,
a rnedida gue el refrigerante fluye longitudinalwente hacia
arriba a través de rejillas con aletas mezcladoras sucesi-

vanente més altas llCa, 11Ch y 11Cc. Los lugares de los

a. 339596
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elementos combustibles 22a, 22b y 22c¢ en la figura 7 se

muestran también en la vista en planta de la figura 6.
Asi, se incor?ora una parte representativa de ;a linea
de flujo lateral 112 con el flujo longitudinal vertical
para mostrar un posible flujo resultantg que‘se produci-

an e

ria combinando el componente de flujo lateral con el com-

ponente de flujo longitudinal. Se apreciarad que 1p:trayeg

. ;
toria de flujo 122 en linea de trazos muestra una trayec-

toria de flujo resultante, cuando se combinan los compo—%
nentes de flujo lateral y longitudinal. La figura 7 mues’
tré claramente~c6mo es desviado el refrigerante por la
aleta mezci;ﬁofé;?a desde un canal de flujo a otro éanal )
de flujo creando con ello la mezcla del refrigerante.{Es-,
pecificamente, si se observa la rejilla 110a con aletas
mezcladoras, el flujo de refrigerante es adyacente a la
barra de combustible 22¢. Sin embargo, en el momento en
que el refrigerante fluye longitudinalmente a través de

la rejilla 11Cb con aletas mezcladoras y la rejilla 11l0c
con aletas mezcladoras, se ha desviado lateralmente el
flujo de refrigerante mids allid de la barra de combustible
22b y también més alld de la barra de combustible 22a.

Se apreciard que la combinacién de aletas
mezcladoras con los medios situadores de la barra de com-
bustible no afiade esencialmente material parésito al ni-
cleo del reactor. Ademés, se soportan ahora mis rigida-
mente las barras de combustible. Tal soporte tiene tenden
cia a elevar la frecuencia natural de las barras de combus
tible sobre los soportes elésticos, haciéndole asi menos
sensible a las vibraciones inducidas por el flujo. También

las aletas mezcladoras auw.entan la capacidad del nlicleo de
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bido al aumento reducido de entalpia der refrigerante.
"Pueden hacerse diversas modificaciones den

tro del espiritu de la invencidn por ejemplo, pueden desal

i
rrollarse muchas disposiciones de aletas mezcladoras dife'

H
rentes para producir muchos tipos diferentes de rediienes

de flujo lateral. Si se desea, no es necesario utilizar .
aletas mezcladcras tanto por encima como por debajo del :
miembro de rejilla, sino cue pueden utilizarse solamente
en un lado. Pueden también alterarse las formas y situa-
cicnes Ge las aletas mezcladoras. :
Esta solicitud, que corresponde a la pre- |
sentada en Estados Unidos de América, el 25 de Mayo de
1966, bajo el no 552.399 ¥y 25 de layo de 1966, nﬁmero'
552.900, se accge a los beneficios del articuloc 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Indusirial.

- NOTA =~

Los puntos de invencidn propia y nueva gue
se presentan para que sean objeto de esta Patente de Inven
cidn en Espaia, por VEINTE afios, son los siguientest

l.~ Una disposicidn de combustible para
u1 reactor anuclear, que comprende una pluralidad de elemen
tos corhustibles alargados dispuestos en una agrupacidn

generaluente paralela y rue Torman una pluralidad de cana-

339596
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les longitudinales de flujo del refrigerante, uma plura-

lidad de estructuras de rejilla espaciadas dispuestas en

:
11
H
H
i

relacidn longitudinalmente espaciada a lo largo de dichos;
elementos combustibles y que se extienden lateralmente dfg

de ellos, teniendo dichas estructuras de rejilla abaztu-
R i

ras alineadas a través de las gue se extienden dichos ele!

mentos combustibles y teniendo dichas estructuras de reji
lla partes dispuestas en cada uno de dichos canales de
flujo, medios para soportar dichos elementos combustib1e¥
y dichas estructuras de rejilla, y medios montados sobre
al menos algunas de dichas estructuras de rejilla pafg
desviar lateralmente al menos una parte de un flujo'del
refrigerante.en general longitudinalmente entre al menos
canales de flujo adyacentes.
2.~ Una disposicidn de combustible segiln
la reivindicacidn 1, en la que dichos medios de desviacidn
~del refrigerante estin conformados para desviar al menos
una parte de dicho refrigerante lateralmente a través de
al menos una parte de dicho conjunto combustible, a medi-
da que dicho refrigerante fluye en general longitudinalmeé
te a travéds de dicho conjunto combustible.
5.=- Una disposicidn de combustible segin
las reivindicaciones 1 6 2, en la que dichos medios de des
viacién de refrigerante estin conformados para desviar al
menos una parte de dicho refrigerante en una direccidn ge-
neralmente diagonal a través de al menos una parte de di-
cho conjunto combustible.
4,- TUna disposicidn de combustible segin
las reivindicaciones 1, 2 6 3, en la que cada una de di~

chas algunas estructuras de rejilla comprende una plurali-~

dad de tiras rigidamente aplicadas egfre si for?;nis dichas
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tiras dichas partes de dichas estructuras-d; £ejilla dis-
puestas en los canales de flujo y en el que dichos medios
de desviacidn de refr;gerante son aletas mezcladoras de {
refrigerante dispuestas en voladizo longitudinalmente des
de los bordes de dichas tiras y que penetran en di?ﬁéé cgi
nales de flujo.

5.~ Una disposicibén de combustible segln
la reivindicacidn %4, en la cue dichas aletas mezcladovas
penetran en dichos canales de flujo bajo un &ngulo agudo
predeterninado con reépecto a la direccién longitudinal de
dichos canales de flujo. |

6.~ Una disposicidn de combustible segin
la reivindicacién 5, en la que dicho dngulo agudo es de
209 a koo,

7.~ Una disposicidén de combustible segln
las reivindicaciones 4, 5 6 6, en la gue dichas tiras ri-
gidamente acopladas eutre si estin enlazadas en cruz y di-
chas aletas mezcladoras estin dispuestas en las intersec-
ciones de dichas tiras.

8.~ Una disposicibn de combustible segin
cualquiera de las reivindicaciones L a 7, en la que estin
dispuestas aletas mezcladoras sobre los lados superior e
inferior de dicha estructura de rejilla.

9.~ Una disposicidn de combustible sezxin
la reivindicacion 8, en la gue las aletas mezcladoras supe
riores estin dispuestas en un grupo de tiras paralelas, y
las aletas .ezcladoras inferiores estén dispuestas en otro
grupo de tiras perpendiculares a dicho primer gruse de ti-
rase.

10.~ Una disposicidn de coumbustible seqzOn

- 25 - 339596
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las reivindicaciones 8 & 9, en la gue las aletas mezcla- .

doras superiores estin dispuestas en un grupo de intersec

i
s - . . 1
ciones de dichas tiras, y las aletas mezcladoras inferio-

res estin dispuestas en otro grupo de intersecciones de

dichas tiras. .

LA
LI
+

vy v =

1l.- Una disposicidn de combustible segfn

cualquiera de las reivindicaciones & a 10, en la que..todas
NN i
: §

las aletas mezcladoras en la periferia de dicha estructu-é

>

ra de rejilla estin desviadas lateralmente hacia dentro é

~ de dichas tiras.

12.~ Una disposicidn de combustiblé'segﬁni
la reivindicacidn 7, en la que cada una de dichas aletas ‘
mezcladoras es mds estrecha en su extreno libre gue en la
tira, cada una de dichas aletas mezcladoras tiene dos par-
tes arqueadas en su extremo libre, y dicho extiremo libre
se extiende sobre una tira perpeandicular a la tira desde
la que dicha aleta mezcladora sobresale en voladizo,

13.- Una disposicidn de combustible segén

. cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que

dichas estructuras de rejilla tienen medios situadores

- que se extienden dentro de al menos algunas de dichas aber

‘turas de elemento combustible para situar lateralmente di-

chos elementos combustibles.

4,- © UNA DISPOSICICN DE COMBUSTIBLE PARA

UN REACTCR KUCLEAR " (Clase Internacional G21).

339596
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Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos gque se acompa- :

flan, y con los fines que se han especificado.

escritas por una sola de sus caras.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas

Madrid,

- 27 -
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