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En un tipo conocido de reactor nuclear, por ejen
plo, como se usa en la estacidn de energla nuclear de Dreg
den cerca de Chicago, Illinois el ndcleo del reactor es
del tipo heterogéneo. Es decir, sl ndicleo comprende una
cantidad de conjuntos de combustible, dispuestos vertical
mente en una disposicidn espaciada para formar el ndcleo
del reactor nuclear capaz de reaccidn nuclear de fisidn
autosostenida, E1 ndcleo estd contenido en un recipiente
de presidn, en que esta %umargido en un fluido de trabajoj
tal como agua ligera, que sirve, tanto como refrigerante,
como en célidad de moderador de neutrones. Una cantidad
de barras de control, contenisndo material absorbente de
neutrones, son selectivamente insertables dentro de las
brechas o espacios entre conjuntos de combustible para cof
trolar la reactividad del ndcleo., Cada conjunto de combus
tible comprende un canal tubular de flujo conteniendo un
haz de barras de combustible, formado en una disposicién
de slementos alargados, ;avastidos de combustibles o ba-
rras soportadas entre placas de arriostramiento superioreL
8 inferiores., Los conjuntos de combustible estadn soporta-
dos sobre casquillos de tubo guiador de barra de control
en el recipiente de presidn entre una rejilla de ndclseo
superior y una placa de ndcleo inferior. Cada conjunto de
combustible incluye una pisza de prominencia, que se ajus
ta dentro del casguillo de soporte, y recibs refrigerants
desde una cémara de suministro de refrigerante a presién.
El refrigerante a presidn fluye hacia arriba a través del

canal ds flujo del conjunto de combustible para separar
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calor de los elementos de combustible. Wn conjunto tipico
de combustible de este tipo, se ilustra, por ejemplo, por
D.A. Venier y otros en la patente de EE.Ul. ne 3,350.275.
En reactoras nuclearss de recisnte disefio, la instrumenta
cidn nuclear dentro del ndcleo, en forma de detectores de
nsutrones, estd contenida en receptéculos de instruménta-
cidn, situados en las brechas o espacios entre conjuntos

de combustible,

En un reactor de agua, el calor es transferido
desde 8l combustible a través del revestimiento de barra
de combustible al agua que fluye subisndo entre las barras
de combustible, A alguna elevacidn el agua, que fluye, al
canza la temperatura de saturacidén y mds alla de aste pun
to, fraccionss crecientes del agua estdn en la fass de va
por.

Normalmente el coeficiente de transferencia de
calor entre sl revestimiento de la barra de combustible y
el agua ss sustancialmente constante. Sin smbargo, si el
flujo de calor y, por cohsiguiente, la fraccidn de vapor
se incrementa suficientemente, se alcanza un umbral, al
que el coeficiente de transferencia de calor desciende reg
pentinamenta por un factor de § a l0. Esto es causado por
un cambio en el mecanismo de transferencia de calor desde
la ebullicién nucleada a la ebullicidn de pelfcula y da
por resultado un aumento muy ripido, indeseable en la tem
peratura del revestimiento de la barra de combustible., El
flujo de calor en el umbral entre la sbullicidn nucleada

y la ebullicién de pelicula se designa como "“flujo criti-
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co de calor¥,

Una importante consideracidén sn el dissfio de reag
tores de agua hirviente, es la relacién entre el flujo en
canal (el flujo de refrigerante a través de los canales de
flujo del conjunto de combustible) y el flujo de deriva-
cidén (el flujo de refrigerantelfuera de los canalss de £ 1y
jo a través de las brschas sntre conjuntos de combustible)
Por otra parte, es deseable aumentar al méximo sl flujo en
sl canal, para elsvar por ello al méximo el margen al flu-
jo critico ds calor. Por otra parte, es necesario procurar
una cantidad limitada de flujo de derivacidn para evitar
el estancamisnto de rsfrigsrante y oqdedades de vapor y
para enfriar adecuadamente las barras de control en los dijs
positivos de instrumentacidén en nlcleos, situados sntre -
los canales de flujo del conjunto de combustible., Por lo
tanto, para un flujo total dado de recirculacidn de nidcleo
el equilibrio deseable, entre el flujo en el canal y el =
flujo de derivacidn, mantiene un margen adecuado al flujo
critico de calor, al mismo tiempo evitando oquedades exce-
sivas fuera del canal.

En una disposicidn anterior conocida se procura
flujo de derivacidn por fugas de refrigserante eptre la plg
ca de arriostramiento inferior y el haz de combustible y
el extrema de fondo del canal de flujo, que rodea al haz
de combustible., Es altamente deseable que el canal de flu-

Jjo sea fécilmente desmontable, de modo que pPueda usarse dd

nuevo y pueda permitir la inspeccidn del combustible. Por

lo tanto, el canal de flujo no esta fijado al haz del com
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bustible, sino gque en su lugar estd ajustado deslizando
sobre las placas de arriostramiento superiocres e inferio=-
res y estd sujeto desmontablemente sélo a la placa superig
de arriostramiento. A causa de que el canal de flujo esté
formado de material relativamente delgado (debido a limi-
taciones de espacio y para disminuir al minimo absorcidn
pardsita de neutrones) se ha encontrado que incrementas e
la presién del refrigerante (para incrementar el flujo de
refrigerante a tvavés del conjunto) causaron qus el canal
de flujo se flexionase, alejdndose de la placa inferior
de arriostramisnto, causando as{ una cantidad excesiva de
flujo de derivacidn con el peligro de privar al conjunto
de combustible de su requerido flujo de refrigerante., Por
lo tanto, ss ha sncontrado que es dessabls procurar medioT
para controlar este flujo de derivacidn.

Las disposiciones para controlar el flujo de dg
rivacidn tienen que ser eficaces y seguras, no deben in-
terferir con la insercidn y retirada de barras de control
bajo ninguna condicidn, tiene que tener suficiente resis-
tencia mecdnica para resistir al medioc ambisnte del reac-
tor y tienen que mantener su eficacia frente a axpansién
y contraccidn térmicas de los conjuntos de combustible.
Dessablemente tales disposiciones deberian affadir un im-
porte minimo de material al ndcleo, evitar interferencia
con carga y descarga de combustible, retener la separabi-
lidad del canal de flujo y 8l haz ds combustible y ser -
econdmicas de fabricar.

Las disposiciones anteriores para controlar este

T
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flujo de derivacidn incluyen lo siguiente: miembros de cop
trol de fuga, tales coma un muelle hendido, situado entre
la placa de arriostramiento inferior y el canal de flujo

segin se muestra en la patente espafiola 382.774; disposi-
tivos para limitar la deflexidén del canal de flujo alejan|
dose de la placa inferior de arriostramiento, coma se mueé
tra en la memoria de la patente brité&nica n2 1,256,198;
dispaosiciones para reforzar la parte inferior del canal de
flujo adyacente a la placta inferior de arrigsiramiento se
gln se ilustra en la patente espafiola ne 382.734,

En esencia, las disposiciones precsdentses con-
trolan el flujo de paso de derivacidn por control del 4reg
de flujo entre la placa de arriostramiento inferior y el
extremc inferior del canal de flujo del conjunto de com-
bustible. Estas disposiciones no reducen la diferencia de
presidn de refrigerante, entre el refrigerante dentro del
canal de flujo y el rafrigerants de paso de derivacidn en
tre canales de flujo. Las altas presiones diferaencialss
con alta energia de reactor pusden causar deflexidn hacia
fuera de los lados de los canales, de modo que se reduce
indeseablemente la anchura de las brechas entre canazles y
una deflexidn hacia dentro en las esquinas de los canales
por lo que se reduce indeseablemente la holgura entre el
canal y las barras de combustible de esgyina del haz.

Un objeto de este invento es procurar un control
de flujo de paso de derivacidn de refrigerante, que redu-
ce en su disposicidn la presidn diferencial a través de

las paredes del canal de fluja,
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Este y otros objestos se consiguen por dispositi-
vos de restriccidn de 4rea de flujo de paso de derivacidn,
situados encima del ndcleo entre los canales de flujo para
controlar la salida del flujo de paso de derivacidn desde
sl nicleo.

De acuerdo con una primera disposicién, los dis-
positivos de restriccidn de 4rea de flujo de paso de deri-
vacidn estdn sujetos al extremo superior del canal de flu-
jo. Esta disposicidn no requierse cambios sn la estructura
de soporte del ndcleec y, por lo tanto, pueden aplicarse
fédcilmenta a reactores construidos anteriormente.

De acuerdo con una segunda disposicién, los dis-
positivos de restriccién de 4rea de flujo de paso de deri-
vacidn estdn sujetos a la rejilla superior del soporte del
nicleo.

El invento se describird mds especificamente a
continuacidn con referencia a los dibujos adjuntos, en que

La fig. 1, es ﬁna vista en perspaectiva parcial-
mente recortada de la porcidn inferior de un recipiente de
presidn conteniendo un ndcleo de combustible nuclear;

La fig, 2, es una vista en planta ssquematica ds
una célula de conjuntos de combustible;

La fig. 3, es una vista en perspectiva, parcial-
mente recortada, de un conjunto de combustible;

La fig. 4, es una vista en perspectiva de la pog
cién superior de una célula de conjuntos de combustibles,
ilustrande una ejecucidn de una disposicidn de control de

flujo de paso de derivacidn del invento;
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La fig. 5, es una vista sn perspectiva ilustran
do otra ejecucién del invento; |

La fig. 6, ilustra una modificacidn de la ejecu
cidn de la fig. 5;

La fige. 7, 8s una vista en perspectiva de ptra
ejecucidn de la disposicidn de control de flujo de pasao
de derivacidn, de acuerdo con el inveanto;

La fig., 8, ilustra una modificacién de la ejecy
cidn de la Fig. 7; “

Las figuras 9 y 10 ilustran otra ejescucidn del
invento; y

La fig. 11 es una vista emn perspectiva de otra
ajecucidn del invento,

un sistema de reactor nuclsar se ilustra, por
ejemplo, en la patente de EE.UU., n2. 3.431.170. Para ilusg
trar el presente invento, una porcidn del nicleo de tal
reactor y una porcidn de la parte infarior del recipiente
de presidn conteniendo el ndcleo, ss ilustra en la fig. 1}
Como se ilustra en la fig., 1, un anilloc 20 de soportes es-|
t4 soportado dentro de un recipients de presidn 21, El -
anillo 20 soporta una mortaja cilindrica 22 espaciada de
la paréd del rscipiente para formar un espacic 23 anular
descendente. Una pluralidad de tubos 24 de impulsidn ds
barra de control psnetra y se soporta en sus extremos dal
fondo por la cabsza del fondo del recipiente de presidn
21, Los extremos superiores de los tubos 24 penetran y
estan lateralmente soportados en una placa 26 de fondo de

nicleo,

-
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£l ndclec del reactor estd formado por una plu-
ralidad de conjuntos 27 de combustible remplazables (des-
critos con mayor detalle a continuacibn). Fijado a la pars
te superior de cada tubo impulsor 24 estd una fundiciédn d¢
soporte de conjunto de combustible formada caon 4 casquillgs
25 para recibir las piezas de prominencia dsl conjunfo ds
combustible y para soportar los conjuntos de combustible
en relacidn espaciada, en grupos o células de 4 cada uno.

Una bomba de chorro 28 de circulacifn de refri-
gerante recibe refrigerante del espacio 23 apular y da -
presién a un pleno 29 debajo del ndcleo, desde donde el
refrigerante a presidn es forzado a través de aberturas
31 en tubos 24 y ascendiendo a través de los conjuntos 27
de combustible,

En la parte superior del ndcleo, los conjuntos
de combustible 27 estan lateralmente soportados por una
rejilla 32 superior, formada de una pluralidad de vias in
terconectadas 33 (1) y 33 (2) para procurar aberturas o
células 34 de seccidn transversal cuadrada. Las aberturas
34 estén axilmente alineadas con los casguillos 25 y tie-
nen un tamafio para recibir los cuatro conjuntos de combus
tible de una célula ds conjunto de combustible, Esto se
ilustra mds claramente en la fig., 2, que 8% una vista su=-
perior de una porcidn del ndcleo de combustible, Dentrg
de cada célula 24, camo se ilustra en la fig, 2, los con-
juntos 27 des combustible chocan con las vigas adyacentas
de la rejilla superior 33 (1) y 33 (Z), creando asi espa-

cios § entrs los conjuntos 27 de combustible de la célula




10

15

20

25

30

408794

estando dispuestos los espacios 5 para acomodar una barra
de control de forma cruciforme (noc ilustrada).

Un conjunto tipico de combustible se ilustra en
la fig. 3. Segdn se ilustra en la fig. 3, un conjunto de
combustible 27 comprende una pluralidad de barras 36 de
combustible alargadas, soportadas sntre una placé 37.inf§
rior de arriostramiento y una placa 38 superior de arrios
tramiento en estructura, Las barras 36 de combustible pa-
gsan a travds de una pluralidad de sspaciadores 39 ds barrg
de combustible, gue procuran soporte intermedio para retg
ner las barras alargadas en relacidn espaciada y restrin-
girlas de vibracidn lateral.

Cada una de las barras de combustible 38 comprei.
de un tubo alargado conteniendo el combustible fisil, en
forma de pastillas, particulas, polvo o semejants, forra-
do herméticamente en el tubo, por tapones 40 y 41 termina
les superiores e inferiores. Los tapones 41 terminales in
feriores estéan formados con una conicidad para registro y
soporte en cavidades 42 de soporte, gque estén formadas en
la placa 37 inferior de arriostramiento. Taponses 40 termi
nales superiores estdn formades con prolongaciones 43, qug
registran con cavidades 44 de soporte en la. placa 38 supe
rior de arriostramiento.

Algunas de las cavidades 42 de soporte (por ejem
plo, algunas seleccionadas del borde o cavidades periféri
cas) en la placa 37 inferior de arriostramiento estén for
madas con rosca para recibir barras de caombustible, tsnief

do tapones 4l terminales inferiores roscados,
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Las prolongaciones 43 de los tapones 40 terminales supe-~
riores de estas mismas barras de combustible estén alarga
das para pasar a través de las cavidades en la placa 38
superior de arriostramiento y estdn formadas con roscas
para recibir tuercas 45 de retencidn internamente roscadai
De esta manera, las placas de arriostramiento superibres
e inferiores y las barras de combustible estdn formadas er
una estructura unitaria.

El conjunto 27 de combustible incluye ademds un
canal 46 de flujo tubular de extremos ablertos de paredss
finas, de seccidn transversal sustancialmente cuadrada,
adaptado para procurar un ajuste de deslizamiente soﬁre
las placas 37 y 38 de arriostramiento inferior o supserior
y los espaciadores 39 de modo que pueda montarse Facilmen
te y desmontarse, Formado en cada unc de los cuatro dngu-
los de la placa 38 superior de arriostramiento estd un.poé
te 47, E1 canal 46 tiene un lobulo 48 soldado a su extre-
mo superier, gque procura la sujecidn del canal al haz del
combustible con un perno 49, gue penetra en agujeros ros-

cados. en uno de los postes 47,

La placa 37 inferior de arriostramiento estd

51
formada con una pieza/de prominencia, adaptada como se ha
ca

mencionado antariormente, para soportar el conjunto de [

bustible en el casquilloc de soporte 25 (fig, 1). El extre
mo de la pieza de prominencia estd formado con aberturas
52 para recibir refrigerante a presidén de mado que fluya

hacia arriba entre las barras de combustible.

Para svitar estancamiento del refrigerante en
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los espacios S entre los conjuntos del combustible (fig.
2), una porcidn (en el orden de 5-6%) del flujo de refri-
gerante en cada conjunto de combustible, se deja escapar
a los espacios S adyacentes, desde entre la placa 37 infg
rior de arriostramiento y el canal 46 de flujo , como ss
indica por la Plecha sefialada con BF en la fig. 3, o.por
medio de pasos espscialaes 53 de derivacidn de flujo en la
placa 37 inferior de arriostramiento o a través de pasos
54 de flujo de derivacidén en el canal 46 de flujo,

Como se ha discutido aguf anteriormente, dispo-
siciones anteriores pares regular este flujo de paso de dg
rivacién por control del #Area de flujo de paso de deriva=-
cién en el fondo del conjunto ds combustible, es decir en
la admisién de flujo de paso de derivacidn a los espacios
S, no reducen la diferencia de presidn entre el refrigsran
te dentro del capal de flujo 46 y el refrigerante en el pg
so de derivacidn en los espacios S con el resultado de qug
el canal 46 es solicitado indebidamente o tiens que usar-
se un material de canal mds grueso. De acuerdeo con el pre
ssnte invento, se consigue requlacidn de flujo de pasoc de
derivacién por el control del &rea de flujo de paso de de
rivacidn en o cerca de la parte supsrior del ndclso, s
decir a la salida de flujo de paso de derivacidn desde -
los sspacios S. Con tal disposicidn el diferencial de pre
sidn de refrigerante a través de las paredss del canal de
flujo 46 se disminuye al minimo, por lo que puede usarss
material de pared de canal mds fino y/o puede conssguirse

mds prolongada vida del canal,
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La disposicidn de control de flujo da paso de
derivacidn del ndcleo superior segin sl invento, puede ad
quirir varias formas sstructurales especificas, un ndmero
de las cuales se ilustra en las figuras 4-10.

Una forma ilustrada del invento se musstra en
la fig. 4 gue es una vista pafcial en perspectiva de las
porciones superiores del niclec ds una célula de cuatro -
conjuntos 27 de combustible. En asta ejecucidn dos canale%
46 (1) de fPlujo diagonalﬁente opuestos se modifican para
formar en los extremos superiores de cada uno , en sus -
dos lados adyacentes, extensiones laterales 56 de suficiep
te longitud para solapar los lados adyacentes de los otrog
canales 46 de flujo (no modificades)., De esta mansera, el
4rea de salida desde los @spacios § ss resduce, creando pol
ello mayor presidn en los espacios S y limitando el régi-
men de flujo de refrigerante de paso de derivacidn desde
los mismos. La anchura W de las extensiones 56 puede se-~
laccionarse para dejar la cantidad de drea de flujo de sa
lida para procurar 8l régimen dassado de flujo de refri-
gerante de paso de derivacién,

gtra forma del invento se ilustra en la fig. §,
en que canales de flujo 46 (2) se modifican formando en
el extremo superior de cada uno, una extensidn o lazo 58
curvado lateral extendiéndose hacia fuera y hacia abajo
dentro del espacio S para reducir asi el 4rea de salida
de flujo de pasa de derivacidn en las partes superiores
de los canalss de flujo. El extrsme 59 de la extensidn 58

estd preferentemente formado con upa curva hacia fuera,




10

15

20

25

30

jiﬁ:ﬁr@.

(E' ’Kl,'ll ullr J

20

4087 g‘ A 1

para procurar upna suave superficie de apoyo contra el la-
do del canal de flujo 46 (2).

Una modificacidn de esta ejecucidn del invento
se ilustra en la fig., 6. Canales de flujo 46 (3) estén fox
mados con extensiones o lazos 59 laterales curvados hacia
abajo a lo largo de dos lados adyacentess, enfrentandase
con los canales de flujo directamente opuestos de la célu
la 34, Las extensiones 59 se extienden lateralmente pocr
alrededor de la mitad de la anchura del espacio §, de mo-
do que las extensionss enfrentadas 59 puedan apoyarse unag
contra otras. Estando formadas de un material relativamen
te delgado y en un radio de curvatura relativamente gran-
de, los lazos 58 y 59 de las figuras 5 y 6 procuran un gra
do de contacto eldstico.

Otra sjecucidn del inventoc estd ilustraca en la
fig. 7. En esta sjecucién, un miembro 61 en forma de L de
resorte de apoyo y soporte estd sujeto al extremo superioj
de los lados adyacentes entrantes de cada uno de los cana
les de flujo 46 de la cdlula 34, por sujeciones 62, tales
cemo pernos, remaches o semejantes. Una rama del mismbro
61 estd formada con una superficie 63 de apoya de resorte
mientras gue la otra rama de este miembro sstd formada cof
una supérficis 64 de apoyo de resorte., Solapados sobre la,
superficie de apoyo de resorte estd un miembro de resorte
66. £1 miembro de resorte estd formado con una curvatura,
de modo gue se arquea lateralmente hacia afuera dentro -
del espacio S. Preferentemente sl miembro de resorte 66

estd formado con una porcidn 67 central, relativamente -
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plana, adaptada para apoyarse contra la superficie 63 de
apoyo del miembro opuesto 6l. El miembro de resorte 66 -
también estd formado con un extremo 68 inferior curvado
hacigfuera para procurar upa superficie curvada de apoyo
contra la superficie de soporte 64. La superficie de so-
porte 64 puede estar formada con un tope 69 de rasorie -
elevado. El resorte 66 puede sujetarsse por una porcidn 71
superior replegada, colocada en una cavidad entre el miem
bro 61 y el canal de flujo 46 y recogida por los pernos

o remates 62. La anchure 4’ de los miembros de resorte 66
estd slegida para procurar la deseada reduccifn en el éraT
de salida de flujo de paso de derivacidn y es normalmente
una porcidén sustancial de la anchura del canal de flu,o
46, como se ilustra en la fig. 7.

La sjecucidén de la fig. 7 puede ser modificada
para procurar sujscidn a la placa de arriostramiento su-
perior del conjunto de combustible en lugar del canal de
flujo. Esta modificacidn estd ilustrada en la fig. B. La
misma incluye miembros 61’ de soporte y apoyo des resorte
en forma de L teniendo superficies 63' de apoyo de resor-
te y superficies 64’ de apoyo de resorte con miembros -
66’ de rescrte solapados a las superficies 63’, Miembros
de resorte 66’ estdn formades con una porcidn plana 67?
en un extremo 68’ inferior, curvado hacia fuera, La super
ficie 64’ de apoye termina en su sxtremo inferior con un
tope eslevado 697, El miembro de apoyo y soporte 61’ y gl
miembro 66° de rasorte no estédn sujstos al canal de flu-

Jjo 46, sino que estén formados con ldbulos lateralmente
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extendidos 72 y 73 respectivamente, que se solapan sobre
los piss dsraschos o’poates adyacentes 47, formados en la
placa superior 38 de arriostramiento, (fig. 3) del conjuntg
de combustible. Estos l4bulos estédn perforados con aguje-
ros de holgura para pasar tornilles 75 de capuchédn, que
se ajustan en agujeros roscados en los pastes 47 par; ase
gurar los miembros 61’ y 66°. Por lo tanto, asta ejecucidj
procura la ventaja de gue los miembros 61’ y 66’ son -
cilmente desmontables, por ejemplo, para sustitucidn.
Gtra disposicidn de control de flujo de refrigge
rante de pasc de derivacidn segin el invento se ilustra
en las figuras 9 y 10. En esta ejecucidn un miembro 76 en
forma de cruz o cruciforme estd encajado y retenido en su
sitio entre los conjuntos de combustibles 27 de la célula
34 por barras 77 fiadoras de forma triangular, sujetas, -
por ejemplo, por remaches 78, a los extremos superiores
gnfrentados de los canales de flujo 46. Una forma adecua-
da. de seccidn transversal del miembro 76 se muestra en dg
talle en la vista terminal de la fig. l0. Nervios 8l supg
riores procuran rigidez longitudinal, Nervios laterales -
se salapan sobre los extremos superiores de los canales -
de flujo y limitan la profundidad de insercidn de los mieﬁ
bros 76-dentro de los espacios S. Lados eldsticos 83 del
miembro 76 estan formados con bordes 84 inferiores en for
ma de gancho, adaptados para embridar debajo de hordes in
feriores de barras fiadoras 77. Si ss sncontrase necesa-
rio, tiras de retencidn 86, colocadas sncima de los extre

mos del miembro 76 y sujetas a los postes 47 de los con-
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juntos ds combustibls, pueden afladirse para asegurar que
el miembro 76 no sea desplazado por la présién del refri-
gerante de paso de derivacidn en los espacios 5.

Otra ejecucidén de la disposicidn de control de
flujo de refrigerante de paso ds derivacidn segin el in-
vento, se ilustra en la fig.,ll. En esta ejecucidn un.mieg
bro 87 en forma de cruz o cruciforme estd retenido en su
sitio entre los conjuntos de combustible 27 de la celda -
34 por sujscidn a las vigas 33 (1) y 33 (2) de la rejilla
superior 32 (fig, 2) por sjemplo, por los pernos 88. Ldbu
los 89 de sujecién sn los extremos de los brazos del miem
bro 87 son de la mitad de la anchura péra permitir la su-~
jecibn de miembros similares 87 en las células adyacentes |
34, Para procurar un cierre hermético sficaz contra los
canales de flujo 46, un canal 91 eldstico invertido en fox
ma de U pusde sujetarse al lado inferior de cada uno de -
los brazos del miembro 87.

por lo tanto, lo que se ha descrito es un medio
eficaz -para controlar el flujo de refrigsrante ds paso de
derivacidn por un cierre parcial en el axtremo de salida
(superior) de los espacios de Plujo da paso de derivacidn
por lo que el diferencial de presidén de refrigerante a tr%

vés de las paredes dsl canal de flujo ss reduce.

- 4 )
La presente patente de invencion consta de las
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siguientes reivindicaciones.

1. Mejoras en la construccidn dé nicleocs de com
bustible nuclear con control de refrigarante de pasoc de -
derivacidn, caracterizadas por una pluralidad de conjuntog
de combustible conteniendo combustible nuclear; una reji-
lla superior de ndcleo, que soporta lateralmente dichos
conjuntos de combustible en células de cuatro conjuntos en
cada cédlula, estando espaciados aparte dichos conjuntos dg
combustible en la citada~célula para procurar espacic ds
flujo de refrigesrants de paso de derivacidén entre los mis
mos; rodeando un respectivc canal de flujo tubular cada =~
uno de dichos conjuntos de combustible, para recibir re-
frigerante en su fondo y cenduciz dicho refrigerante pa-
sando por dicho combustible nuclear; un paso para permi-
tir ascape de refrigerante desde dicho canal de flujo a
los espacios entre los conjuntos de combustible de dicha
célula y un miembro ds control de flujo de refrigerante
de paso de derivacidn, colocado cerca de los extremos su=-
periores de dichos conjuntos ds combustible y dentro ds =
los espacios entre diches conjuntos de combustible de la
citada célula paradisminuir el 4rea de flujo de refrigerarn
te de paso de derivacidn entre los conjuntos de combusti-
ble de.la citada célula,

2. Mejoras segin la reivindicacidn 1 caracteri-
zadas porque dicho miembro de control de flujo estd forma
do con extensiones laterales conectadas a las cimas de di
chos canales de flujo y solapandoc sobre dichos espacias

entre dichos conjuntos de combustible de la citada célulg,
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3. Mejoras segln la reivindicacidn 1 caracteri-
zadas porque dicho miembro del control de flujo estd for-
mado de miembros slisticos arqueados, sujetos adyacentes
a los extremos superiores de dichos canales de flujo y qu%
se extienden lateralments y hacia abajo dentro de dichos
espacios, entre los citados conjuntos de combustiblé ds
dicha célula,

4, Mejoras segdn la reivindicacidn 3 caracteri-
zadas porque miembros de soporte relativamente rigidos es
tdn colocados debajo de dichos miembros elisticos.

5. Mejoras segdn la reivindicacién 3 caracteri-
zadas porque dichos miembros sldsticos sstdn formados de
extensiones de dichos canales de flujo.

6. Msjoras segln la reivindicacidn 3 caracteri=-
zadas porque dichos miembros eldsticos estdn sujetos a di
chos canales de flujo.

7. Mejoras segdn la reivindicacidn 3 caracteri-
zadas porque cada uno de los conjuntos de combustible in-
cluye una placa superior de arriostramiento y en que di-
chos miembros eldsticos estdn sujetos a dichas placas su~
periores de arriostramientos de los citados conjuntos de
combustible de dicha célula,

8. Mejoras segdn la reivindicacidn 1 caracteri-
zadas porque dicho miembro de control de flujo estd for-
mado de un miembro en forma de cruz colocado dentro de di
chos espacios entre los citados conjuntos de combustible

de dicha célula , cerca de los extremos superiores de di-

chos caonjuntos de combustible.
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g, Mejoras segdn la reivindicacién B caracteri-
zadas porque dicho miembro en forma de cruz estd retenido
en posicifn por medios de retencifn sujetos a dichos cana
les de flujo.

10, Mejoras segin la reivindicacifn 8 caracteri
zadas porque dicho miesmbro en forma ds cruz estd sujétn
a dicha rejilla superior de ndcleo,

11, Mejoras segin la reivindicacidn 10 caracte-
rizadas porque dicho miembro en forma de cruz incluye me-
dios elisticos, que entran en cantacto con canales de flu
Jo adyacentes,

12. Mejoras en la construccidn de ndcleos de -
combustible nuclear con control de refrigerante de paso
de derivacidn.

Segln se describe y reivindica en la presents

memoria descriptiva, ilustrada en los plafps adjuntos, la

cual consta de diecinueve hojas foliadés y[escritas a mi-

quina por una sgla de sus caras.

Madrid,

03 Franoisoe del Poze
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