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Perfeccionamientos en 1a construccibn de
rejillas espaciadoras pars conjuntos de com~

bustibles gde reactores nucleares.

Attt

Foléoitants: UNIDED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY, entidad

briténica, residente en: 11 Charles II Street,

Londres, S.W.1., Inglaterra.

Esta invencién se relaciona con conjuntos de
combustible para reactores nucleares y en particular
con el tipo de conjunto de combustible que incluye una
serie de agujes de combus%ible;alargadas, sustentadas

5 en un haz. con sus ejes longitudinales en disposicion
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paralsla. Tal conjunto de eleumentos combustibles emplea
una 0 més rejillas espaciadoras dispuestas entre los extre-
mos del conjunto y que sirven para restringir el movimiento
de las agujas de combustible dentro de la rejilla espaciado
re y mentener la correcta colocacidén de dichas agujas en el
conjunto unas respecto a otras.

En une forma primitiva de rejilla espaciadora,
las agujas de combustible se sostenlan mediante mienbros
elédsticos opuestos. Sin eabargo, esta disposicidn consti-
tuye un sistema de "resorte masivo" inestable en el que con
tinda el movimiento de las agujas de combustible hasta que
la resultante deflexidn eldstica produce una fuerza suli-~
cientemente grande pars contrarrestar la perturbacién. In-
dependientenmente de la rigidez de ios miembros eldsticos,
se producird un movimiento microscépico de neturaleza osci-
lante que deréd lugar al ludimiento de las agujas de combus-
tible, es decir, un desgéste de les mismas en los puntos de
contacto con los miembros eldsticos.

En otra forma de rejilla espaciadora, las agujas
de combustidle ge mantienen contra unos medios de soporte
rizidos mediante miembros eldsticos situados en relacidn
opuesta con los medios de soporte rizidos. En esta versiin,
la fuerza eléstica de dichos miembros se selscciona de modo
que se asegure el que las agujas de combustible no interrum
pan su contacto con los medios de soporie rigidos y en par-
ticular que dichas agujas no golpeen sobre estos medios,
pues ello dé lﬁgar a un intenso desgaste. Aunque se reduce
al minimo la vibracidén de las agujas de combustible dentro
de una rejilla espaciadora mediante este sistema, pueden

producirse todavia oscilaciones laterales de dichas agujas
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entre rejillas espacladoras adyacentes del conjunto. .
Tales oscilaciones producirdn una friceidn entre ia aguje y
los medios de soporte, con el consigulente desgaste.

De ascuerdo con la presente invencidén, una rejilla
espaciadoré para un conjunto de combustible nuclear que in-
cluye una serie de agujas de combustible alargadas, sosteni
das en un.haz,'con sus ejes longitudinales en disposicidn
paralela, es de forma celular, presentando unas aberturas a
través de las cuales se extienden las agujas de combustible,
tres miembros de soporte sustancialmente rigidos que se ei-
tiénden al interior de cada une de dichas aberturas, digpo-
niéndose medios eldsticos en cade abertura en relacién opues
ta con dichos miembros de soporte y situados de modo que im
pqlsen g una aguja de combustible.situada en la gbertura
contra los miembros de soporte, estando situados éstos Ulti
mog de manera que por 1lo menos wne de ellos establezca con-
tacto con la aguja de combustible en un punto longitudinal-
mente espaciado respecto al sje longitudinal de aquélla deg
de los puntos de contacto de 1los otros 40s miembros de sopor
te con dicha aguja, encontréndose los puntos de contacto de
los tres miembros de soporte con la aguja de combustible en
las esquinas de un triédngulo.

En la disposiciébn de la invencién, el soporte en

tres puntos proporcionado por los tres miembros de soporte

rigidos para cada una de las agujas de combustible asegura

el que cada una de éstas forme un contacto completo con los
tres miembros de soporte rigides. Ia disposicién citada in
troduce un par de fuerzas que se opone a la oscilecidn late
ral de lag agujas de eomﬁustible-entre rejillas espaciado-

ras adyacentes, lo cual reduce al minimo el desgaste por
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soporte rigidos.

Asimismo, esta disposicién limita el grado de zer-

turbacidén que pasa desde una seccidén entre rejillas del con~

5. Junto dércOmbustible a la giguisnte y asszura un correcto
alineamienfo de las sgujas de combustible dentro de las reji
llas espaciadoras.

Seguidamente se describirdn versiones de la inven-
cidén a modo'de ejemplos, con referencia a lo§ adjuntos dibu-

10, jos, en los cuales: .

la figura 1, es una vista en planta de una reji-
1la espacisdora de scuerdo con la invencidn.

Ia figura 2, es un alzado lateral de la rejills
espaciadora parcialmente en seccidn a lo largo de la lines

15. II-IT de la figura 1.
o La figura 3, es un detalle en forma isoméirica de
la rejilla espéeiadora mostrada en la figura 1.

Ia figura 4, es una vista en planta de partie de

una segundé forme de rejilla espaciadora de acuerdo con la
20. invencidn, .

Le figura 5, es una vista en plante seccionada
por el nivél inferior de la rejills espaciadors nmostrads en
la figura 4; ¥y

La figurs 6, es un detalle, en forma isonétrica,

. 25, de la rejilla espaciadora mostreda en la figurs 4.

| le rejilla espaciadora mostrada en las figuras 1y
2 de los dibujos comprende una férula estructural centrel 1
y una bande circular-exterior 2., ILa férula central 1 y ls
banda exterior 2 estdn unidas por léminas radimles 3 que {fi-

30. viden el drea de la bsnda circular 2 en sels sectores 4.
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Cada sector 4 contiene seis férulas tubulsres 5 en la cara

superior de le rejille y seis correspondientes férulas tu-
bulares 6 en la cara inferior de aquélla., Los componentes
del conjunto, es decir, la féruwle central 1, la banda exte-
rior 2, las léminas radiales 3 y las férulas 5 y 6 se umen
entre si mediante soldadura normel 6 por puntos. ILa reji-
1le espaciadors proporciona colocaciéh lateral & un conjun-
to de agujas de combustible alargadas 7 sostenidas en un
haz, con sus ejes longitudineles en disposicién peralela.
Cada uno de los correspondientes pares de férulas 5 y 6 es
penetrado por una aguja de combustible T, aungue & efectos
de clarided sdlo se muestran en l& figura 1 algunas de Qi-
chas agujas.

Como se muestra en la figura 3, en cada una de
las férulas superiores 5 se forman dos miembros de soporte
rigidos 8 y wun miembro de tope posterior rigido 9., El miem
bro de soporte 8 y el miembro de tope posterior 9 estédn
equiespaciades entre si en 120¢. ZEn las férulas inferiores
6; ge forma un solo miembro &e soporte rigido 8 y dos miem-
bros de tope posteriores rigidos 9, también eguiespaciados
entre g1 en 1202, Unos resortes arqueados dobles 10 se fi-
jan sobre las ldminas 3 entre las férulas 5 y 6. Cada re-
gorte arqueade 10 se ajusta a través de unas ranuras 11 en
las férulaes superiores 5 por debajo de los miembros de tope
posteriores 9 y se acople en los huecos 12 de los bordes su
perior e inferior de las ldminas radiales 3. Los resortes
arqueados 10 mantienen a las agﬁjas de combustible 7 en aco
plamiento con los dos miembros de soporte rigidos 8 em las
férulas superiores's ¥y con el tunico miembro de soporte rigi

do 8 en las férulas inferiores 6.




Laes egujas de conmbustible 7 ne forman normelmente
contacto con los miembros de tope posteriores 9, a menos
que los resories argueados 10 fallen cuando los miembros de
tope 8 sirven para limitar el movimiento lateral de las agu

5. jas de combustible 7 respecto a los miembros de soporte ri-
gidos 8.

La rejilla espaciadora mostrada en las figuras 4,
5 y'6 de los dibujos comprende uma estructura superior 13 y
wa correspondiente estruciura inferiox 14; ambas en forma

10, de celosia cuadrada. ILas estructures Ge rejille superior &
inferior 13 ¥y 14 estdn conctruidas ambas de delgado mate-
rial en tira y estédn unidas por una banda de soporte exte-
rior (no mostrada). Igualmente, la rejilla espaciadora pro
poreiona colocacién lateral a un conjunto de agujas de conm-

15. bustible 7 sustentadas en un haz, con sus ejes longitudina-
les en disposicidén paralela, Ias estructuras de rejilla 13
y 14 presentan unas aberturas cuadradas 15, extendiéndose
las agujas 7 longitudinelmente & través de correspondientes
agberturas 15 de las dos estructuras de rejilla 13 y 4. Les

20. tiras que formen estas estructuras 13 y 14 estdn configure-

| das de manera que proporcionen unog miembros de soporte ri-
gidos 16 y unos miembros de tope posteriores rigidos 17 que
g8e extienden el interior de cada una de las aberturas 15.
Unos resortes arqueados dobles 18 se extienden longitudinal-
25;4f( mente entre las estructuras de rejilles superior e inferior
13 y 14, Como se muestra en la figura 6, los resortes ar-
queados 18 se fijan en las,fanufas 19 de correspondientes
lados de las aberturas 15 en las estructuras de rejilla su-
perior e inferior 13 y 14, Con referencia de nuevo a la fi

30. gure 6, en la abertura de refersncia 158 de la estructura
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de rejilla superioxr 13 el resorie arquea&o correspondiente
18 iwmpulsse a une gguje de combustible 7 a su acoplamiento con
dos mienbros de soporte rigidos 16 que se extienden desde
lados opuestos de la abertura 1l5a. En la correspondiente
abertura 15a de la estructura de rejilla inferior 14, el re-
sorte arqueado 18 impulsa a la aguja de combustible 7 & su
acoplamiento con un solo miembro de soporte rigido 16 en el
lado de la aberturs lba orientado hacia el resorte arqueado
18.

La abertura 1l5a de la estructura de rejilla supe-
rior 13 tiene un solo miembro de tope posterior 17 en el la-
do de la abertura que contiene al resorte arqueado 18, Ia
gbertura l5a de la estructura de rejilla inferior 14 tiene
dos miembros de tope posteriores opuestamente colocados 17.
Asimismo en esta versidn la agujavde combustible 7 no esta-
blece normalmente contacto con los miembros de tope posterig
res 17, & menos que se produzba un fallo del resorie arquea-
do 18. ’

En las aberturas 15h adyacentes a las aberturas lba
de las estructuras de rejille superior e inferior 13 y 14,
ge invierte la disposicién.

En la abertura 15b de la estructura de rejilla o=
perior 13, el correspondiente resorte arqueado impulsa a la
aguja de combugtible 7 a su acoplamisnto con un solo miembro
de soporite rigido 16 orientado hacis el resorte arqueado 18.
En le correspondiente abertura 15b de la estructurs de reji
1la inferior 14, el resorte argueado 18 impulsa & la aguja
de combustible 7 a su acoplamiento con dos miembros de sopor-
te rigidos 16 que se extienden desde lados opuestos de la

abertura 15b de la estructura de rejilla inferior 1l4. La aber-
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~ tura 15b deila estructura dg rejillae superior 13 tiene dos

nienbros de tope posteriores 17 opuestamente colocados y la
abertura 15b de la estructura de rejille inferior 14 tiene

wn solo miembro de tope posterior 17.
N O T A

‘Descrite suficientemente la naturaleza del inven~
to, asi como la manera de realizarlo en la prédctica, debe
hacerse congtar que les disposiciones anteriormente indica-
Gag son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto
no alteren su principio fundamental, También se hace cons-
tar que el invento se refiere a una solicitud de patente
presentada en Inglaterra con fecha 3 de septiembre de 1969,
ne 43717/69, aeogiénéosa por lo tanto, a los bensficios que
conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo
gue constituye la esencia del referido invento ¥y por 1o que
ge solicita Pafente de Invencién por 20 afios en Espafia, s0-
bre: PERFECCIONAMIERTOS EN LA CONSTRUCCION DE REJILLAS ESPA
CIADORAS PARA CONJUKTOS DE CONBUSTIBLES DE REACTORES NUCLEA
RES; caracterizéndose por lo siguiénte:

1.~ Perfeccionanientos en la construceidén de reji
1llas especiadoras para conjuntos de ecombustibles de reacto-
res nucleares, del tipo que inciuyen una serie de agujas de
combustible alargadas sustentadas en un haz con sus ejes
longitudineles en disposicidn paralela, caracterizados por-
que la rejilla espaciadora es de forma celular provista de
eberturas a través de las cuales se extienden las agujas

de combustible, tres miembros de soporte sustancialmente

‘rigidoa que se extienden al interior de cada una de dichas

aberturas, disponiéndosé medios elédsticos en cada abertura
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en relacidn opuesta con los citados miembros de soporte y

gituados de manera que impulsen a una aguja de combustible
situada en la abertura contra dichos miembros de soporte, es-
tando situados ésfos de modo que por lo menos uno de ellos
forme contacto con la aguja de combustible en un punto lon-
gitudinalmente espaciado, respecto al eje longitudinal de
dicha aguja, de los puntos de contacto de los otros dos miem
bros de soporte con la referida aguja, encontrdndose los pun
t03 de contecto de log tres miembros de soporte con la aguja
de combustible en las esquinas de un tridngulo.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porgue dichoé medios elésticos forman contac-
t0 con la aguja de combustible en un punito de ésta gituado
entre el punto de contacto de vn miembro de soporte y los
puntos de contacto de los otros dos miembros de soporte con
dicha eguje, actuendo los medios eiésticos sobre ésta dlti-
ma en oposicidén a los miembros de soporte para impulsar a
aquélla a un contacio con los tres miembros de soporite.

3+~ Perfeccionamientos segin le reivindicacidn 1,
caracterizados porgue dichsa rejilla espsaciadora comprende
dos capas supervuestas de férulas tubulares, estando conjun-
temente unidas las férulas de cada capa y sosteniéndose anm-
bas capag de férulas en relacidén longitudinalmente espacia~
das en dicha rejilla, pasando cada una de las agujas de con
bustible de un conjunto & través de un correspondiente par
de férulas, uno en cada capa, forméndose dos miemﬁros de 90~
porte rigidos y 6ircunferenpialmente espaciados, que se ex-
tienden dentro de una férula de cada par de ellas, formdndp
se un solo miembro Qe soporfe rigido que se extiende dentre

de la segunda férula de dicho par, de manera que log dos
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miembros de soporite rigidos de una férula y el Unico miem-
bro de soporte rizido de la segunda férula de cada par de
ellas guedan situwados en les esquinas de un tridngulo, dispo
niéndose medios eldsticos en asociacilén con cada par de fé-
rulas que soctdan opusstamente & los miembros de soporte ri-
gidos para impulsar & las agujas de coubustible contra éstos
Wltimos.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3,
caracterizados porque los medios eldsticos se disponen para
actuar sobre las agujas de combustible en un punto longitu-
dinalmente situvado entre los dos miembros de soporte de una
férula y el unico miembro de soporte de la segunda féruls
de cade par de ellas.

5.~ Perfeccionanientos éegﬁn la relivindicacidn 3,
oaraoteriéados porque los medios eldsticos comprenden un re-
sorte arqueado longitudinalmente montado entre las dos féru-
lag de cada par de ellas, apoyindose dicho resorte sobre las
agujas de combustible en un punto intermedio a las dos féru~
las de cada par de ellas,

6.,- Perfeccionaemientos segin le reivindicacidén 3,
caracterizados porque & la rejilla espaéiadora gse forma un
miembro de tope que se extiende dentro de una férula de ce-
da par de ellas, en el lado opuesto de la misma respecho a
los dos miembros de soporte rigidos situados en ella, formdn
dose dos miembros de tope circunferencialmente espsaciados
qQue se extienden dentro de la segunda férule de cads par de
ellas en el lado puesto detla misma respecto 2l Ynico miem-
bro de soporte rigido dispuesto en ella, estando espaciadas
les agujas de combustible de los miembros de tope dispuestos

en las férulas cuando dichas azujas estdn en contacto con log



5.

10.

i5.

20,

25.

30,

miembros de soporte situados en las férulas.

7.~ Perfeccionamientos segum la reivindicacidén 1,
caracterizados porque la rejilla espaciadorayﬁotada de dos
egtructuras de rejille superpuestas, comprendiendo cada una
de estas estructuras wna serie de tiras que se cortan en an-
gulo recto definiendo aberiuras reciangulares en las referi
das estructuras, extendiéndose cada aguja de combustible de
un conjunto 8 través de un correspondiente par de aberturas
de las dos citadas estructuras, teniendo cada par de abertu
ras wnos medios elésticos que actian desde un lado de aqué-
llas impulsando & una aguja de combusiible que se extiende
a través de las eberturas hecia el otro lado de éstas, ex-
tendiendose en cada par de aberturas dos miembros de soporé
te rigidos a la abertura de une de las estructuras de reji-
lla, uno desde cada lado de la abertura adyacente a los me-
dios elédsticos, extendiéndose un solo miembro de soporte ri
gido al interior de la abertura de la otra estructura de rg
jillae de dicho per desde el lado opuesto de la a@bertura reg
pecto a los medios elédsticos, estableciendo contacto los
dos miembros de soporte rigidos y el tnico miembro de sopoxr
te rigido citados con la correspondiente agujas de combusti
ble en puntos situados en las esquinas de un triéngulo, man
teniendo los medios elédsticos s dicha aguje impulsada con-
tre los referidos miembros de soporte rigidos.

8.~ Perfeccionamientos segun le reivindicacidn 7,
caracterizudos porque los medios eldsticos se disponen para
actuar sobre las azujas de combﬁstible en wn punto longitu-
dinalmente dispuesto enitre los dos miembros de soporte ri-
£id0 de una sbertura y el Unico miembro de soporte rigido

de la otra asbertura de cada correspondiente per de elleg en

.
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9.~ Perfeccionamientos segun le reivindicacién 7,

caracterizedos porgue los nedios elésticoé comprenden un rg
corte arqueado longlitudinalmente montado entre cada corres-
pondiente par de afertura de las dos estructuras de rejilla,
gpoyéndose los resorites arqueados sobre sgujas de combusti-
ble en un punto intermedio a las dos estructuras citades.

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 7,
caracterizados porgue en la rejille espaciadora se disponen
miembros de tope en los correspondientes pares de absrtura
de lag dos estructures de rejilla para limitar el movimien-
t0 laterel de las agujas de combustible fuera de su contec~
to con los miembros de soperte rigidos, contrs la accidén de
log medios eldsticog, disponiéndoée un solo miembro de tope
que se extiende al interior de la abertura de cada par de.
elles que tiene los dos miembros de soporte rigidos, exten-
diéndoss dicho tnico miembro de tope al interior de la aber
tura desde el lado de le nisma que tiene los medios elidsti-
cos, disponiéndose dos miembros de tope que se extienden el
interlor de la otra abertura 4el par de ellas que tiene el
tnico miembro de soporte rigido, extendiéndose los dos mien
bros de tope al interior de la abertura, uvno desde cads la-
do de éste adyacente al lado de la aberturs que tiene los
medios elédsticos, estando espaclados los miembros de tope
de las agujes de combustible y manteniéndose éstas en core
tacto con los miembros de soporte situados en los pares de
aberturas mediante los medios elésticos,

11l .~ Perfeccionamientos en la construceidén de re-

- jilles espaciadoras para conjuntos de combustibles de resc-

tores nucleares; tal y como queda sustancialmente descrito



en le presente HMemoriag e ilustrado en los adjuntos dibujos.
Esta Memoria consta de trece hojas escrites g mé-

quira por une sola cara.

Madrid,
50 Juy. 1573
URITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY.
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