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PERFECCIONAMIENTOS EN REJILLAS SEPARADORAS CELULARES 

PARA CONJUNTOS DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES DE REACTORES 

NUCLEARES.

\ ........................................."

: UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY; entidad in­

glesa, residente en 11, Charles I I  Street, Londres, 

S.W.1., Inglaterra.

Este invento se re fiere  a conjun­

tos de elementos combustibles para reactores nucleares y, 

en particular, a la  clase de conjunto de elementos combus­

tibles que comprende una pluralidad de barras de combus- 

5. tibies alargadas sostenidas en un haz con sus ejes longi-
M od. <st:
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tudinales paralelos. Dicho conjunto de elementos combus­

tib les emplea una o más re ji l la s  separadoras dispuestas 

intermedias a los extremos del conjunto y sirven para con­

servar la  colocación latera l correcta de las barras de com­

bustible en e l conjunto unidas con relación a otras. Di­

chas. r e j i l la s  comprenden normalmente un grupo de celdi­

llas atravesadas una por una por una barra de combusti­

ble que se suelen fabricar de material de t ira  delgada o 

tubos de paredes delgadas, por ejemplo de acero inoxida­

ble, en un intento de reducir a l mínimo la  restricción  

al flu jo  de refrigerante del reactor que se produce axial­

mente a través del haz entre las barras de combustible.

El invento se refiere en particular 

a la  forma de la  r e j i l l a  separadora que proporciona su- 

jeción resiliente de las barras de combustible en las 

celd illas de la  r e j i l la ,  por ejemplo por medio de ele­

mentos posicionadores de resorte que penetran en e l in­

terior de las celd illas de la  r e j i l l a  para sujetar las 

barras de combustible contra salientes o topes rígidos 

opuestos que penetran también en las ce ld illas de la  re­

j i l l a .

Una de dichas r e j i l la s  separadoras, 

que en adelante se denominarán como r e j i l la  del tipo 

descrito, comprende dos hileras, estando formada cada 

hilera  por elementos de t ira  intersecantes que definen 

celd illas atravesadas por las barras de combustible. Las 

dos hileras de las r e ji l la s  separadora se disponen para­

le las entre si y separadas, atravesando las barras de 

combustible del conjunto de elementos combustibles cel­

d illa s  correspondientes en las dos M ieras. En esta clase
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de r e j i l la  separadora, los elementos posicionadores de 

resorte para las barras de combustible pueden tener la  

forma de resortes arqueados que se extienden longitudi­

nalmente entre celdillas correspondientes en las dos hi­

leras de la  r e j i l la  para sujetar las barras de combusti­

ble contra topos rígidos que penetran en e l interior de 

la  r e j i l l a  de las celd illas desde elemento de t ira  que for 

man las dos hileras de la  r e j i l la .

El presente invento tiene por objeto 

proporcionar uan forma perfeccionada de elemento posido­

nador de resorte arqueado para las barras de combustible 

en una r e j i l la  separadora de la  clase descrita. En parti­

cular , e l perfeccionamiento se refiere a la  forma en que 

e l resorte arqueado se sostiene y sitúa entre las dos hi­

leras de la  r e j i l la  separadora.

Según e l presente invento, en una re­

j i l l a  separadoras de la  clase descrita, los elementos po- 

sicionadores de resorte arqueado que se extienden longitu­

dinalmente entre las dos hileras de la  r e j i l la  separadora 

tienen férulas extremas con ajuste corredizo sobre elemen­

tos posicionadores que se extienden longitudinalmente des­

de los lados interiores encarados de los elementos de t ira  

que forman las dos hileras de la  r e j i l la .

De preferencia, los elementos posi­

cionadores de resorte arqueado de una pluralidad de cel­

d illa s  adyacentes en la  r e j i l l a  separadora se unen a fé­

rulas extremas comunes. Por ejemplo, los dos elementos 

posicionadores de resorte arqueado de pares adyacentes de 

celd illas en la  r e j i l la  separadora se pueden unir a féru­

las extremas comunes. En este caso, las férulas extremas
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pueden Lent'r ferum Lut̂ utm* ap1xst)Mt)t y toa eJomoxt'm po- 

sioionadoros para tan férxtas extremas puado!) Laxar for­

ma de lengüetas que se extienden longitudinalmente desde 

los lados interiores encarados de los elementos de t ira  

que forman las dos hileras de la  r e j i l la .

Se puede emplear otra <tisposición en 

una r e j i l l a  separadora que tenga celd illas en forma rec­

tangular y donde los elementos posioionadores de resorte 

arqueado se extienden diagonalmente hacia e l interior 

desde una esquina de cada ce ld illa . En este caso, los 

elementos posioionadores de resorte arqueado de grupos 

de cuatro celd illas adyacentes se sitúan en las esquinas 

adyacentes correspondientes de las cuatro ce ld illas de

cada grupo. Los cuatro elementos posioionadores de resor-
*

te arqueado de cada grupo de cuatro ce ld illas adyacentes 

se unen con férulas extremas comunes. Las férulas extre­

mas pueden tener forma de caja y los elementos posiciona- 

dores para las férulas extremas pueden tener forma de 

lengüetas que se extienden longitudinalmente desde los la ­

dos inte ¿ores encarados de los elementos de t ira  de las 

dos hileras de r e j i l la .  Las lengüetas se sitúan por pa­

res formando una oruz en los puntos de intersección de los 

elementos de t ira  on las dos r e j i l la s .  Cuando las férulas 

extremas de los elementos posioionadores de resorte arquea 

do tienen forma de caja, los pares cruzados de lengüetas  ̂

se extienden a través de las férulas diagonalmente.

A continuación se describen dos mo­

dalidades del invento, a titulodB ejemplo, tomando como 

referencia los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una v ista  en alzado y



10.

15.

20.

25.

30.

en sección transversal de una parte de un conjunto do ole- 

montos combustibles para un reactor nuclear, que compren­

do una forma do r e j i l la  separadora según o) invonto.

La figura 2 os un detalle isomótrlco, 

en forma "despiezada", de la  r e j i l la  separadora ilustrada 

en la  figura 1.

La figura 3 as una vista en alzado en 

sección transversal de una parte de un conjunto de oletpen- 

tos combustibles nucleares, que comprende una segunda for­

ma de r e j i l la  separadora según e l invento.

La figura 4 es un detalle isométrico 

en forma "despiezada", de la  r e j i l l a  separadora ilustrada 

en la  figura 3-

 ̂ La figura 1 de los dibujos ilustrada

parte dé un donjunto de elementos combustibles para reac­

tor nuclear que comprende una pluralidad de barras de com­

bustible cilindrica 1 dispuestas con sus ejes longitudi­

nales paralelos. Las barras de combustible 1 separan y 

se sitúan tranversalmente en puntos intermedios a sus ex­

tremos por r e ji l la s  separadoras, una de las cuales se 

ilu stra  en las figuras 1 y 2. La r e j i l l a  separadora com­

prende f i la s  superior e in ferior 2 y 3 que se separan 

longitudinalmente dentro de una banda exterior (no ilu s ­

trada) . Las hileras de r e j i l la  2 y 3 están formadas cada 

una por elementos de tiras intersecantes 4 y 5 que defi­

nen ce ld illas 6 en las hileras de r e j i l la  2 y 3 de secciói 

tranversal cuadrada. Las barras de combustible 1 se 

extienden a través de ee ld illas correspondientes 6 en 

las hileras de r e j i l la  superior o in ferior 2 y 3. Los 

elementos de t ira  4 que corren en una dirección a través
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de las Itileras de r e j i l la  2 y 5 se ondulan para formar 

topes posicionadoies rígidos 7 para las barras do combus­

tib le  1 en las celd illas 6 de las liilcras de r e j i l la  su­

perior e in ferior 2 y 3. Las celd illas 6 tienen cada una 

dos topes 7 que se extienden hacia e l interior desde los 

lados opuestos de las ce ld illas 6 definidas por los ele­

mentos de t ira  4 en las hileras de r e j i l la  superior e 

in ferior 2 y 3. Las barras de combustible 3 se sujetan 

contra los topes 6 en las celd illas 7 por medio de resor­

tes arqueados 8 que se extienden entre las hileras de re­

j i l la s  superior e in ferior 2 y 3. Los resortes arqueados 

8 se extienden entre los lados interiores encarados de 

elementos de tiras alternas 5 que corren transversales 

a los elementos de tiras omduladas 4 en las hileras de 

r e j i l la  superior e in ferior 2 y 3. Los resortes arquea­

dos 8 se sitúan on pares de acció^ opuesta entre barras 

de combustible adyacentes 1 en e l conjunto de elementos 

combustibles. Los resortes arqueados 8 de cada par se 

unen por sus extremos mediante férulas 9 que tienen for­

ma tubular apalastada. Las férulas 9. que unen los extre­

mos de los pares de resortes arqueados 8, tienen ajuste 

corredizo sobre lengüetas 10 que so extienden longitudi­

nalmente desde los lados interiores encarados de los ele­

mentos de t ira  lisos 5 en las hileras de r e j i l la  superior 

e in ferior 2 y 3- Las férulas extremas 9 de cada par de 

resortes arqueados 8 se forman con topes de sorte ondula^ 

dos 11 que limitan e l grado de libertad de movimiento de 

las barras de combustible 1 en sentido contrario a los to­

pes 7 on las celdillas 6 contra la  acción resiliente do 

¡loa resostea arqueados 8.
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Las M ieras do ro jiliu  2 y 3 so 

fabrican de un material compatible con las condiciones 

de funcionamiento en e l reactor, por ejemplo acero inoxi­

dable o cuando es necesaria una economía de neutrones, se 

fabrican de un material que tenga una sección transversal 

de baja absorción neutrónica, como puede ser und aleación 

de circonio. Todos los' puntos de intersección de los ele­

mentos de t ira  4 y 5 en Las M ieras de r e j i l la  2 y 3 se 

sueldan. Los muelles arqueados 8 se fabrican de un mate­

r ia l  que tenga las características elásticas necesarias, 

como es e l acero inoxidable, o aleaciones inconel o nimo- 

nic.

El método de retener los resortes 

arqueados 8 en la  r e j i l la  separadora permite que las hile­

ras de r e j i l la  2 y 3 se monten y se suelden antes de aña- 
!

d ir los resortes arqueados 8 y las hileras de r e j i l la  se 

ensamblan dentro de las banda exterior de la  r e j i l la  se­

paradora. Este método de construcción evita la  posib ili­

dad de que cambien las características del material de los 

resortes arqueados 8 debido al calor inducido durante las 

operaciones de soldadura de las M ieras de r e j i l la  2 y 

3.

Según so ilustra  en contorno de l í ­

neas de puntos con respecto a la  M iera  in ferior de la  re­

j i l l a  3 en la  figura 2, las férulas extremas 9 de los re­

sortes arqueados g pueden adaptarse sobre las lengüetas 

10 sin holdura longitudinal con los elementos de t ira  5 

de las M ieras de r e j i l la  2 y 3. En este caso, los resor­

tes arqueados 8 se sujetan firmemente para proporcionar un 

efecto de "encastre" en los extremos de los resortes: Se
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puede obtener una característica de resorte diferente 

ai, según se ilustra  con lineas de puntos con respecto a 

la  h ilera  de r e j i l la  superior 2 de la  figura 2, so habi­

l it a  una holgura longitudinal entre las férulas extremas 

9 y los elementos de t ira  5 de las hileras de r e j i l l a  2 

y 3. Esto permite que las férulas 9 de los resortes ar­

queados 8 se desplacen hacia fuera de las lengüetas 10, 

dando un efecto "lib re " a los extremos de los resortes.

Otra modalidad de r e j i l l a  separado­

ra  se ilu stra  en las figuras 3 Y ^ de los dibujos. Esta 

r e j i l l a  separadora comprende hileras de r e j i l la  superior 

e in ferior 12 y 13 que se separan también longitudinal­

mente dentro de una banda exterior (que tampoco se ilu s ­

tra) . Las hileras de r e j i l l a  12 y 13 se forman cada una 

con elementos de t ira  intersecantes 14 que definen celdi­

lla s  15 en las hileras de r e j i l l a  12 y 13 de sección 

transversal cuadrada. Las barras^de combustible 16 pasan 

a través de celdillas correspondientes 15 en las hileras 

de r e j i l l a  superior o in ferior 12 y 13. Unos elementos 

de t ira  alternos 1̂ !, que forman las M ieras de r e j i l la  

12 y 13. se ondulan para formar topes posicionadores r í ­

gidos 17 para las barras de combustible 16 en las celdi­

lla s  15 de las M ieras de r e j i l la  superior e in ferio r 12 

y 13. Las celd illas 15 en ambas M ieras de r e j i l la  supe­

rio r e in ferior 12 y 1 3 . tienen cada una dos topes 15 

que se extienden hacia e l interior desde lados adyacentes 

de las celd illas 15. Las barras de combustible 16 se su­

jetan contra los topes 17 en las ce ld illas 15 por medio 

de resortes arqueados 18 que se extienden entre las hileras 

de r e j i l la  superior e in ferior 12 y 13. Los resortes ar-
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rmios (te tos otomentof) do tire )4 do tos td toras da re ji­

lla. superior e in ferior 12 y 13 en las esquinas de celdi­

llas correspondientes 15 en las hileras de r e j i l la  12 y 13 

diagonalmente opuestas a los topes 17 en las celdillas 15. 

Las celd illas 15, en las hileras do r e j i l la  superior o in­

ferior 12 y 13, se asocian en grupos de cuatro con los cua­

tro resortes arqueados 18 de cada grupo de cuatro celdillas  

15 situados en esquinas adyacentes del grupo de celdillas  

15. Los cuatro resortes arqueados asociados 18 se unen por 

sus extremos mediante férulas en forma de caja 19. Las fé ­

rulas 19 forman ajusto corredizo sobre lengüetas cruzadas 

20 que se extienden longitudinalmente desde los lados in- 

terlores encarados de los elementos de t ira  14 de las h ile ­

ras de r e j i l la  superior e in ferior 12 y 13 en los puntos 

correspondientes de intersección de los elementos de t ira  

14. Las lengüetas 20 se extienden a través de las diago­

nales de las férulas 19 de los resortes arqueados 18. Un 

topo de soporte de forma ondulada 21 se forma en cada una 

de las cuatro caras de las férulas 19* Los topes de sopor­

te 21 limitan e l grado de libertad de movimiento de las 

barras de combustible 16 en sentido contrario a los topes 

17 en las celd illas 15 contra la  acción resiliente de los 

resortes arqueados 18.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturale­

za del invento así como la  forma de realizarlo  en la  prác­

tica, debe hacerse constar que las disposiciones antorior-
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mente descritas son suceptibles de modificaciones de de­

ta lle  en cuanto no alteren su principio fundamental. Tam­

bién se hace constar que e l invento correspondo a una so­

licitud de patente presentada en Inglaterra e l  7 de Julio 

de 1972) con e l N9 32006/7 1 , acogiéndose por lo  tanto a 

los beneficios que conceden los Convenios Internacionales 

en vigor, siendo lo que constituye la  esencia del re fe r i­

do invento y por lo que se so lic ita  una Patente de Inven­

ción por 20 años en España, sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN 

REJILLAS SEPARADORAS CELULARES PARA CONJUNTOS DE ELEMENTOS 

COMBUSTIBLES DE REACTORES NUCLEARES", caracterizándose 

por lo siguiente:

1.- Perfeccionamientos en re j i l la s  

separadoras celulares para conjuntos de elementos cumbus- 

tib les de reactores nucleares, del tipo que proporciona 

sujeción resiliente de las barras de combustible en las 

celd illas de la  r e j i l l a  por medio^de elementos psoaicio- 

nadores de resorte arqueado que se proyectan en e l inte­

rio r de las celdillas de la  r e j i l la  para sujetar las ba­

rras de combustible contra topes rígidos opuestos que se 

proyectan también en e l interior de las ce ld illas  de la  

r e j i l la ,  caracterizados porque se dota a cada r e j i l la  de 

dos hileras formadas cada una por elementos de t ira  inter­

secantes que definen celd illas atravesadas por las barras 

de combustible y dispuestas paralelas entre sí pero sepa­

radas, donde los elementos posicionadores de resorte ar­

queados se extienden longitudinalmente entre las dos h ile ­

ras y tienen férulas extremas que forman ajuste corredizo 

sobre elementos posicionadores que se extienden .longitud!**

30 nalmento desde los lados interiores encarados de los ele-
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mentos de t ira  que forman las dos hileras,

2. -  Perfeccionamientos según la  re i­

vindicación 1, caracterizados porque los elementos posi- 

clonadores de resorte arqueado de una pluralidad de cel­

d illa s  adyacentes se unen a férulas extremas comunes.

3 . -  Perfeccionamientos segúnla re i­

vindicación 2, caracterizados porque los dos elementos 

posldonadores de resorte arqueado de pares adyacentes de 

celd illas se conectan a férulas extremas de forma tubu­

lar aplastada y los elementos posicionadores para las fé­

rulas extremas tienen forma de lengüetas,

4. - Perfeccionamientos según la re i­

vindicación 1, caracterizados porque las celd illas tie ­

nen forma rectangular, los elementos posicionadores de

resorte arqueados se extienden diagonalmente hacia e l in- 
{

terior desde una esquina de cada ce ld illa  y los elementos 

posicionadores de resorte arqueado de grupos de cuatro 

celd illas adyacentes se unen con férulas extremas comunes.

3 ,- Perfeccionamientos según la  re i­

vindicación 4, caracterizados porque las férulas tienen 

forma de caja y los elementos posicionadores para las 

férulas extremas tienen forma de lengüetas situadas en pa­

res que se extienden a través de las férulas diagonalmente 

para formar una cruz en los puntos de intersección de los 

elementos de t ira  de las dos hileras.

6 .- Perfeccionamientos en re ji l la s  

separadoras celulares para conjuntos de elementos combus­

tib les de reactores nucleares, ta l y como queda sustancial 

mente descrito en la  presente memoria, e ilustrado en los 

dibujos asjuntos.

- 11



12

Esta memoria consta de 12 hojas es­

critas a máquina por una sola cara.

Madrid,

UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY.

i
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