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La p resen te  invención se r e f ie r e  a es tru c  
tu ra s  em parrilladas c e lu la re s  para elementos combusti­
b le s  de re a c to r  n u c le a r , en in s ta la c io n e s  de energía 
nuclear¿

5 . Para poder p roducir energía n uclear ú t i l ,
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se debe ensamblar una concentración apropiada de m ate ria '.f is io  
nable en la  reg ión  ac tiv a  de un re a c to r  en condiciones apropia 
das. Esta m ateria , de .la que es t íp ic o  e l  isótopo de uranio 
^235, general energía mediante procesos de f is ió n  constan te .
En lo s  casos de f i s ió n  normal, lo s  neutrones son absorbidos 
en lo s  núcleos de p235. E stas absorciones hacen que lo s  núcleo 
en g en e ra l, n iv e le s  energía y se desin teg ren  en lo s núcleos 
de elementos más l ig e ro s . Si se desea que continué e l  proceso, 
lo s  núcleos de f is ió n  deben p roducir'tam bién  una nueva genera 
ción de neutrones en abundancia su f ic ie n te  para in ic ia r  un 
números ig u a l-d e  nuevas f is io n e s .

E x is te r  muchas d if ic u lta d e s  form idable de 
medio am biente, f í s i c a s  y económicas, que se  deben re so lv e r  par­
ra  poder co n s tru ir-u n  re a c to r  nuclear acep tab le  desde un pun­
to  de v is ta  com ercial, pero manteniendo e s te  e q u ilib r io  ne- 
tró n ico  e se n c ia l . Por ejemplo, en un re a c to r  de potencia que
tra n s f ie r a  la  energía d e l proceso de f i s ió n  a una co rr ien te  
de f lu y en te  de agua.a p re s ió n , la  m ateria f is io n a b le s  se ca r­
ga en tubos huecos que se conocen como "b arras de co m bustib le '.

Para fa c il id a d e s  de tra n sp o r te , in s ta la c ió n   ̂
y desmontaje , a s i  como para re a lz a r  la  in teg rid a d  e s tru c tu ­
r a l  de la  reg ión  a c t iv a , e s ta s  b a rras  se suelen  agrupar entre* 
s i  en su conjunto que se llaman "Elementos com bustibles". Un 
elemento com bustible de re a c to r  t íp ic o  in d u s tr ia l  puede tener,; 
por ejem plo, una formación de más de d o sc ien tas .d e  e s ta s  ba­
r r a s  de com bustibles in d iv id u a le s .

En un elemento combustible ensamblado, la s  
b a rra s  se suelen  sep ara r unas de o tra s  para d e ja r  espacios 
para e l  f lu jo  de agua re f r ig e ra n te  con e l  f in  de ex tra e r  e l  
c a lo r  generado en la  reg ión  a c t iv a . Además, esta  d isposic ión*
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de 'la s  b a rra s , cuando se mira en sección tra n s v e rs a l, es gene­
ralm ente cuadrada.

^ Las b arras in d iv id u a les  se mantienen en sus 
posiciones r e la t iv a s  por medio de e s tru c tu ra s  em parrilladas 
c e lu la re s  que se forman a p a r t i r  de p lacas en tre  cruzadas. Los 
em parrillados, además, se separan unos de o tro s  a in te rv a lo s  
a lo  largo  d e l conjunto o formación de b a rra s  de com bustible. 
Cada una de e s ta s  b a rras  de combustible en la  formación se a lo  
jan en ce lú la s  re sp ec tiv a s  dentro de cada.'uno de lo s  em parri- 
l ia d o s . Dgntro decada una de la s  c é lu la s , . l a s  b a rra s  de combus 
t ib ie s  re sp ec tiv as  se re tie n e n , o enganchan, por medio de r e ­
tenes o "topes" que sobresalen  de la s  p lacas que forman e l  em­
p a r r i l la d o  y sé oprimen contra la s  su p e rf ic ie s  de la s  b a rras  
de com bustible re sp e c tiv a s .

o b stan te , e s to s  em parrillados están  en 
desacuerdo con o tra s  c a ra c te r ís t ic a s  deseables de una reg ión
ac tiv a  de re a c to r  b ien diseñada. Por ejemplo, para conseguir 
e l  empleo m áseficaz de la  carga de m ateria f is io n a b le  dentro d 
la reg ión  ac tiv a  de un re a c to r , se deben re d u c ir  a l  mínimo 
la s  pérd idas de p resión  en e l  re f r ig e ra n te  de la  región  a c t i ­
va. Adicionalmente en e s te  re sp ec to , como lo s  elementos combus 
t ib ie s  se encajan ordinariam ente muy próximos unos a o tro s  en 
un. recip ien te  a p resión  de un re a c to r , se sueln  h a b i l i t a r  len ­
güetas en la s  bandas que forman la s  p e r i f e r ia s  de la s  e s tru c ­
turas; em parrilladas. E stas lengüetas tien e n  p a r te s  que sobre­
sa len  de la s  bandas para gu iar lo s  elementos com bustibles se r 
gun se introducen en e l  re c ip ie n te  a p res ió n  d e l re a c to r  o se­
gún se ex trae del mismo. Aunque es tán  lengüetas e je rcen  una 
función ú t i l ,  tien en  a pesar de todo la  tendencia a o b s tru ir  
e l paso de f lu jo  y , por lo  ta n to , aumentan la s  pérd idas de pre
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sión  d e l r e f r ig e ra n te .
E stas lengüetas e jercen  también una in f lu s ,  

c ía  p e r ju d ic ia l  en e l  e q u ilib r io  netrónico  dentro  de la  región  
a c tiv a  d e l re a c to r . A e s te  re sp ec to , se observará que ca s i to ­
das la s  m aterias no fisionab .les en e l  in te r io r  de la  región  
ac tiv a  de um íreacto r, tien en  a a c tu a r  como "contaminadores" o 
m aterias que reducen la  re a c tiv id a d ; que absorben neutrones 
s in  p roduc ir una generación correspondiente de neutrones que 
sostenga, e l  proceso de v is ió n . Por lo  ta n to , la s  lengüetas 
aumentan e s ta s  pérd idas neo trón icas p a ra s i ta r ia s  dentro  d e l 
re a c to r  y , por lo  ta n to , reducen la  "vida ú t i l "  de la  región 
a c t iv a .

No o b stan te , la  evidente conveniencia de 
re d u c ir  e s ta s  pérd idas se su s titu y e  por la  necesidad de a se ­
gurar una suave in troducción  y ex tracc ión  de lo s  elementos 
com bustibles d e l re c ip ie n te  d e l r e a c to r .  Esta necesidad ha de 
r e c ib i r  una mayor énfases s i  se reconoce, que, durante la  
ex tracc ió n , lo s  elementos com bustibles in d iv id u a les  se tienen  
que manejar probablemente con ú t i l e s  de mando a d is tan c ia  a 
causa de lo s  n iv e le s  de re a c tiv id a d  peligrosam ente elevados.
S i, por ejem plo, dos elementos com bustibles rad io ac tiv o s  se trí^ 
baran  en tre  s i  durante la  ex tracc ión  de la  reg ión  a c t iv a , e l  
problema de desenganchar es to s  elementos uno del o tro , para 
com pletar la  ex tracc ión  mediante-alguna su erte  de manipula­
ción a d is ta n c ia , puede e x ig ir  tiempo, sepbostoso y probable­
mente p e lig ro so . * -

Una técn ica que se ha sugerido propone so l 
dar la s  p lacas d e l em parrillado a la s  b a rras  de combustible y 
elim inar la s  bandas que c ircu n scrib en  la s  e s tru c tu ra s  d e l em­
p a r r i l la d o . Por un lad o , lo s  extremos de la s  p lacas ind iv idua-
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le s  sobresalen  más a l lá  d e l armazón del elemento com bustible 
y la s  esquinas de e s ta s  p lacas so b re sa lien te s  tien en  sección 
d ec rec ien te . No obstan te  la  e s tru c tu ra  soldada puede dar lu ­
gar a d if ic u lta d e s  de fa b r icac ió n , e laboración  y co n tro l de ca 
lid ad .

Por c o n s ig u ie n te , 'e x is te  la  necesidad de
. !

disponer de alguna técn ica  dé elementos com bustibles que ayudei. 
en e l  conjunto de la .re g ió n  ac tiv a  d e i re a c to r  y reduzcan la s  
pérd idas de p resión  d e l re f r ig e ra n te  y la  absorción  p a rá s ita  
de neutrones.

- * E stas d e f ic ie n c ia s y  d if ic u l ta d e s , que han 
ca rac terizad o  la tecnología a n te r io r ,  se han re su e lto  biselando 
o achaflanando lo s  lados de la  banda que rodean la  e s tru c tu ra  
em parrillada . De e s te  modo, la m ateria p á ra s ita  que obstruye 
e l f lu jo  de re f r ig e ra n te  se elim ina de la  reg ión  a c t iv a . Esta 
reducción en e l  m a te ria l de la región  ac tiv a  según lo s  térm i­
nos del invento , aumenta la  e f ic a c ia  neutrónica dentó d e l 
re a c to r  y reduce la s  pérd idas de p resión  de re f r ig e ra n te  del 
re a c to r  s in  poner la s  d if ic u lta d e s  de una e s tru c tu ra  soldada 
para la s  b arras  de com bustible.t . - -

; De un modo más e sp e c if ic o , una modalidad tj[ 
ica d e l invento comprende una e s tru c tu ra  c e lu la r ,  que se forma 
a p a r t i r  de un grupo de p lacas de em parrillado generalmente 
p lañeres que se entrecruzan  unas con o tra s  en ángulo re c to . 
E stas p lacas en trecruzadas forman un grupo de c é lu la s , cada uní 
de la s  cuales ¡tiene esencialm ente sección tra n sv e rsa l cuadrada, 
Además, la s  p lacas d e l em parrillado tien en  "topes" o re ten es  
que sobresalen  hacia e l  in te r io r  en d irecc ió n  a l  cen tro  de 
cada una de la s  cé lu la s  re sp e c tiv a . Estos topes se oprimen 
contra p a rte s  correspondien tes de la s  b arras  de com bustibles
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'-'-rque se a lo ja  dentro  de la s  c é lu la s , con e l  f in  de su je ta r  la s  

b a rras  en sus posic iones re sp ec tiv as  aprop iadas.
Los extremos de la s  p lacas de em parrillado 

sobresa len  ligeram ente más a l lá  de la s  b arras  de combustible 
que forma e l borde o margen d e l 'c o n ju n to . Los lados so b re sa l, 
l ie n te s  de e s ta s  p lacas hacen de tope y se sueldan a una es­
tru c tu ra  de banda que c ircu n scrib en  la  p e r i f e r ia  de la s  p la ­
cas en trecruzadas. La ex truc tu ra  de banda mejora la  in te g r i ­
dad f í s ic a  d e l em parrillado y , a l . e s t a r  p ro v is ta  de topes que 
sobresalen  hacia e l  in te r io r  en d irecc ió n  a la  es tru c tu ra  
c e lu la r ,  s irv e  también para acop lar y s u je ta r  la s  b arras de 
com bustible en la s  f i l a s  m arginales.

Los cantos o lados de esquina de la s  p lacas 
so b re sa lie n te s  se achaflanan o b ise lan  para proporcionar una 
tra n s ic ió n  inc linada  que hace c o in c id ir  la .anchura mayor de 
la s  p lacas del em parrillado con la  anchura menor de la  ban­
da p e r i f é r ic a .  E stas tra n s ic io n e s  de in c lin ac ió n  comienzan pre 
ferib lem ente dentro  del volumen defin ido  por la s  barras de 
com bustible ensambladas, o en e l  margen que estab lecen  la s  
f i l a s  m arginales de e s ta s  b a rra s .

Para rodear la s  p lacas de .em parrillado en tr 
cruzadas, la  e s tru c tu ra  de la  banda tien en  normalmente cuatro  
lados generalmente planos que se reúnen formando coatro  esqu¿ 
ñas. Según o tra s  c a ra c te r ís t ic a s  d e l inven to , lo s  lados de 
esquina de la  e s tru c tu ra  de la  banda se achaflanan b ise lan , 
r e c t i f ic a n  o rebajan  de o tro  modo para p roducir ranuras en 
forma de V. _ . -

E stas c a ra c te r ís t ic a s  e s tru c tu ra le s  de no­
vedad d e l invento elim inan la s  a r i s t a s  que tienden  a hacer 
que se traben  lo s  elementos com bustibles adyacentes en tre  s i .
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Las p a rte s  in c lin ad as y la s  ranuras en forma de V proporcionan 
su p e rfic ie s  de apoyo que e jercen  una acción a modo de leva que 
hace que lo s  elementos com bustibles se d es licen  unos con r e la ­
ción a o tro s , s in  in tro d u c ir  m ate ria les  p a rá s ito s  que ob stru ­
yan e l  flu g o . _

V isto en ¡un contexto ligeram ente d ife re n te  
e l  invento comprende además un componente para un em parrillado 
de elemento com bustible, que se forman a p a r t i r  de una p le tin a  
generalmente p lana . Esta p le t in a , ^lógicamente, es una de la s  
p lacas con la s  que se construyen la  e s tru c tu ra  em parrillada .

:De un lado más e sp e c if ic o , lo s  lados opues 
to s d e l elemento tien en  p referib lem ente caras lo n g itu d in a le s  q i 
terminan en cantos o lados lo n g itu d in a le s  perpendicu lares uno 
de lo s cantos lo n g itu d in a le s  está in te rsec tad o  por endiduras 
separadas eq u id is tan te s  que se unen con reb a jo s in d iv id u a les  
en forma de p a le ta  en la  p a rte  media de la  p le t in a . Para fo r ­
mar lo s .to p e s  o re te n e s , se formn también inden taciones que 
sobresalen  más a l lá  d e l plano de la  p le t in a ,  en lo s  cantos Ion 
g itu d in a le s  y p a rte  media de la  p le t in a , aproximadamente en 
un punto medio en tre  lo s  re b a jo s .

.Un rasgo de novedad, p a r t ic u la r  de e s te  
elemento se ca ra c te r iz a  por la  forma que lo s  cantos se unen 
en tre  s i  en la s  esquinas de la s  p lac as . Las su p e rf ic ie s  incli^ 
nadas unen cada par adyacente ^ e  cantos lo n g itu d in a le s  y p er­
pen d icu la res , in te rs e c á n d o se  la s  su p e rf ic ie s  in c lin ad as  para 
formar ángulos obtusos con lo s  cantos in d iv id u a le s . Agi, cada 
placa de em parrillado está  p ro v is ta  de la s  su p e rf ic ie s  de l e ­
va o planos inclinados que tienden  a e v i ta r  que lo s  elementos 
com bustibles adyacentes se traben  durante su movimiento r e la ­
tiv o  dentro  de la  reg ión  ac tiv a  d e l re a c to r .

t



Evidentemente, e l  idvento proporciona una 
técn ica  que resuelven  notablemente lo s  inconvenientes de la 
tecnología a n te r io r  á in  in tro d u c ir  m ate ria l ad ic io n a l en la
reg ión  ac tiv a  o co n fia r  en soldaduras d i f ic u l to s a s .

Los d iversos rasgos de novedad que ca rac te ­
r iz a n  e l  invento se ind ican  de una forma p a r t ic u la r  en la s  
re iv in d icac io n es  a d ju n ta s , que forman p a rte  de esta  memoria 
d e s c r ip tiv a . Para poder comprender mejor e l  inven to , sus ven­
ta ja s  de operación y ob je to s esp ec ífico s  que se alcanzan con 
su empleo, se debefán tomas como re fe ren c ia  e l  d ibujo adjunto 
y la  m ateria d e s c r ip tiv a , donde se i lu s t r a  y  describe una mo­
d alidad  de p re fe renc ia  d e l inven to .

La fig u ra  1 , es una v is ta  en alzado de una 
e s tru c tu ra  em parrillada .t íp ic a  que .incorpora la s  c a r a c te r í s t i ­
cas d e l inven to . ,

La fig u ra  2 es una v is ta  en alzado de una 
esquina de la  e s tru c tu ra  em parrillada ilu s tra d a  en la  figu ra  1,

La fig u ra  3, es una v is ta  en alzado de c ie r  
ta s  p a r te s  de dos elementos com bustibles, e i lu s t r a  una carac­
t e r í s t i c a  d e l invento ; y

La fig u ra  4, es una v is ta  en alzado de una íplaca t íp ic a  para u t i l i z a r s e  en la  modalidad d e l invento que j
se i lu s t r a  en la f ig u ra .,1. * ¡!Para atener una ap rec iac ió n  más completa del ; 
inven to , tómese como re fe re n c ia  la  fig u ra  1 , que i lu s t r a  una 
e s tru c tu ra  de em parrillado t íp ic o  10. E l em parrillado 10 está 
formado por un grupo de elementos o p lacas de em parrillado , pa ­
ra le la .,, .separadas equid istan tem ente. o b stan te , en e l  plano 
d e l d ibujo  solamente se i lu s t r a  una placa de em parrillado 11. [

Perpend icu larm ente.al plano de la  placa 11
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se disponen p lacas c a s i id é n t ic a s -12, 13, 14 y 15. Todas la s  
p lacas en la  e s tru c tu ra  d e l em parrillado 10 tien en  de acopla­
miento mutuo (no i lu s tra d a s  en la  fig u ra  11) que perm iten que 
lo s  elementos entrecruzados, se acoplen en tre  s i  y formen un 
conjunto o formación de c é lu la s .

En lo s  cantos lo n g itu d in a le s  de la s  p lacas 
se h a b il i ta n  re te n e r o topes'!16 y 1?. Estos re ten es  se acoplan 
a la su p e rf ic ie  adyacente de la s  b arras  de combustible in d iv i­
duales que se a lo ja n  dfentro de la s  c é lu la s , según se i lu s t r a  
en la  p a rte  de una barra de com bustible 18 representada por 
lin e a s  de puntos y ray as .

Unos re ten es o topes 19 se forman también 
en la  p a rte  media de algunas de la s  p lacas d e l em parrillado . 
Además, e s ta s  p a rte s  medias de re té n  y apoyo, por lo  menos en 
una modalidad d e l inven to , están  aladeadas o abombadas l ig e r a ­
mente para sumarse a la  profundidad conque sobresa len  cada 
uno de esto s topes ea d irecc ió n  a l  cen tro  de una cé lu la  respec­
tiv a  .

Las p lacas 11 a 15 se unen en la s  in t e r -  
secc i nes por soldadura de punto, soldadura fu e r te ,  o medios 
s im ila re s , para p roducir una e s tru c tu ra  r íg id a  ro b u sta .

Según e l  inven to , la s  esquinas de l a ;p la ­
ca de em parrillado 11 y la s  p lacas 12 a 15, se b ise lan  achafla  
nándolas, estampándolas r e c tif ic á n d o la s , o por o tro s  medios, 
para formar su p e rfic ie s  in c lin ad as 20, 21, 22 y 23. La lo n g i­
tud de la in c lin a c ió n  que c a ra c te r iz a  e s ta s  su p e rf ic ie s  debe­
rá extenderse por lo  menos a p a r t i r  del canto e x te r io r  de la 
barra de combustible 18 hasta una banda 25 que c ircu n sc rib e  e l  
perím etro de la e s tru c tu ra  em parrillada 10. Según se describir:} 
más ad e lan te , con mayor d e ta l le  la s .s u p e r f ic ie s  in c lin ad as 20,



5.

10.

15.

20,

25.

30.

-  10 -

2^, ?2, y 23, actúan como levas o planos in c linados que ayudan 
a l  movimiento r e la t iv o  de dos.em parrillados adyacentes.

La banda 25 que rodea a la  e s tru c tu ra  empa 
r r i l l a d a  10, tie n e  topes o re te n e s , de lo s cuales es t íp ic o  el 
re té n  24, ...que ayudan a re te n e r  la s  f i l a s  p e r if é r ic a s  o exte­
r io re s  de b a rras  de com bustible, e jem plificadas por la  barra de 
com bustible 18, en la es tru c tu ra  em parrillada . La banda 25 uni 
da a lo s  cantos term inales de laspLacas de e n re ji l la d o  tiende 
también a m ejorar la  in teg rid a d  fy sica  de la  es tru c tu ra  empa­
r r i l l a d a  10. -

Según se i lu s t r a  en e l  d ib u jo , la  banda 25 
no es tan  ancha como, la  anchura máxima de la s  p lacas 11 y 12 
a 15. Las su p e rfic ie s* in c lin a d a s  20 a 23 forman, por lo  tan to  
secciones de tra n s ic ió n  que casan la  anchura mayor de la s  
p lacas d e l em parrillado  con la  anchura menor de la  banda 25.

Como v is ta  en p lan ta  (no i lu s t r a d a ) ,  la  mo. 
dalidad  i lu s t r a t iv a  d e l em parrillado 10 es generalmente rectan_ 
g u ia r , la  banda 25 forma esquinas en ángulo re c to . Además, se-; 
gún e l  inven to , lo s  cantos de la s  esquinas se acaban mediante 
p a r te s  in c lin ad as  26 que se unen en un doblez de esquina 2?. 
Según se i lu s t r a  en la  figu ra  2, e s ta s  p a r te s  in c lin adas 26 se 
unen para formar cantos generalmente en forma de V 30 y 31 que 
actúan también como levas o planos in c lin ad o s . En genera l, lo s! 
cantos en forma de V b ise lados 30 y 31 ev itan  que la s  esquinas 
de e s tru c tu ra s  em parrilladas de elementos com bustibles adyacen 
te s  se trab an  en tre  s i  durante e l  ensamblaje o reap ro v isio n a- 
miento de la  reg ión  ac tiv a  del re a c to r .

En la  p rá c tic a , un elemento combustible 
t íp ic o  32, i lu s tra d o  en la fig u ra  3, se desplaza en la  d ire c ­
ción que indica la  flecha 37. El elemento de combustible 33
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adyacente está  f i j o  en la  zona ac tiv a  d e l re a c to r  (no i l u s t r a ­
do).

La su p e rfic ie  e x te r io r  de una banda 34 en 
la  es tru c tu ra  em parrillada del elemento com bustible 32 esta 
en acoplamiento d e s liz a n te  con un costado de la  barra de combus 
t ib ie  35 que se a lo ja  en e l  elemento com bustible 33*

La b a rra 'd e  combustible 35 tien d e  a g u ia r  
la  banda 34 en contacto  f í s ic o  con una p a r te  correspondien te 
de la  banda 42 en e l  elemento combustible 33. Las su p e rf ic ie s  
in c lin ad as 40 y 40a que c a ra c te r iz an  la s  p lacas  que forman la  
es tru c tu ra  em parrillada , se acoplan a p a r te s  adyacentes d e l 
em parrillado opuesto.. E l c a rá c te r  de in c lin a c ió n  de la s  super­
f ic ie s  40 y 40a responde a l  movimiento de elemento combustible 
32 en la  d irecc ió n  que indica la  flecha 37) forzando a que e l 
elemento se desplaze de la barra de com bustible 35 en la  d irec  
ción indicada por la  flecha 44. Asi) la s  su p e rf ic ie s  in c l in a ­
das 40 y 40a actúan como levas o planos in c lin ad o s que f a c i l i  
tan  la a lin eac ió n  re la t iv a  adecuada del elemento 32 donde se 
ponen en contacto  la s  bandas 34 y 42.

Aunque no se i lu s t r a  en e l  d ib u jo , un can tj 
en forma de V 45, formado en la  esquina de la  banda 34, guia 
a l  elemento com bustible 32, de una manera s im ila r , por e l  e le ­
mento combustible 33) por que e l  canto 45 ev ita  que lo s  cantos 
de la s  esquinas de lo s  em parrillados se enganchan o se traben  
temporalmente en tre  s i .

Una c a ra c te r ís t ic a  ad ic io n a l d e l invento ás
encuentra en la  e s tru c tu ra  f ís ic a  de la s  p lacas  de em p a rrilla ­
do in d iv id u a le s . Tomado como re fe ren c ia  la  fig u ra  4 , d e l dibu 
jo , por ejemplo, una placa de em parrillado  generalmente plana 
46 tie n e  cantos lo n g itu d in a le s  p a ra le lo s  47 y 50. El canto 50
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además, e s tá  interrum pido a . in te rv a lo s  reg u la res  por hendidura^ 
51 que term inan en reba jo s en forma de p a le ta  52, que se fo r­
man en la  p a r te  media de la  placa 46. Según se describe con 
mayor d e ta l le  en la  s o l ic i tu d  de pa ten te  U.S.A. na de s e r ie  - 
774.148 de F .S , Jabsen, presentada e l  7 de Noviembre de 1.968; 
105.388, presentada e l  11 de Enero de 1.971 y 193.383, presen­
tada e l  28 de Octubre de 1.971, todas e l la s  cedidas a l  cesio ­
n ario  d e lp re sen te  inven to , la s  hendiduras 51 perm iten que la  
placa de em parrillado 46 engrane con o tra s  p lacas de emparri­
llad o  (no i lu s tra d a s  en la  fig u ra  4) que se o rien tan  perpendi­
cularm ente con re la c ió n  a l  plano d e l d ib u jo . Esta d isposic ión  
de engrane es tab lece  la  e s tru c tu ra  c e lu la r  deseada. Asi mismo, 
según se describe  en la s  so lic itu d e s  a n te r io re s , se introducen 
cunas (no i lu s tra d a s )  en la  e s tru c tu ra  c e lu la r  para jbrzar lo s  
re te n e s  so b re sa lien te s  en sen tido  co n tra rio  a l  centro  de la s  
c é lu la s  re sp e c tiv a s . Esta desv iación  temporal proporciona ho l­
guras su f ic ie n te s  para que la s  b arras  de combustible (no i lu s ­
trad as  en la  fig u ra  4) pasen a tra v é s  de la  es tru c tu ra  ce lu ­
lar* s in  se r  rayada, raspadas o mordidas por lo s  to p es, de los 
cuales son t i í c o s  lo s  re ten es  53. Después de haberse alo jado 
la s  b a rra s  de com bustible en la s  cé lu la s  re sp e c tiv a s , se qui­
tan, la s  cuñas de la  e s tru c tu ra  c e lu la r  y lo s  re ten es  53 se 
acoplan a la s  su p e rf ic ie s  de la s  b a rra s .

Según se i lu s t r a n  en la  f ig u ra  4 , lo s  r e te ­
nes 53 es tán  formados en p a r te s  abombadas o alabeadas 54 de la  
placa 46. E sta es una c a ra c te r ís t ic a  de la  modalidad i lu s t r a ­
da en e l  d ibujo  que, no o b stan te , no es esen c ia l para la  p rác­
t ic a  d e l inven to ..L os re ten es  53, por ejemplo pueden e á te r  pro 
v is to s  de una su p e rf ic ie  plana que no e s te  alabeada. Además 
lo s  re ten es  se pueden o m itir  en la s  p a rte s  medias de algunas30.
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de la s  p lacas por lo menos, según se i lu s t r a  con re la c ió n  a 
la  placa 14 en la  fig u ra  1 d e l d ib u jo .

La placa 46 termina en dos cantos tran sv er 
sa le s  p a ra le lo s  55 y 56. Según una c a ra c te r ís t ic a  d e l invento , 
lo s  cantos lo n g itu d in a le s  4? y 50 se unen a lo s  segmentos ad­
yacentes de lo s  cantos tra n sv e rsa le s  por medios de su p e rfic ie s  
in c lin adas 57) 60, 61 y 62. E stas su p e rf ic ie s  in c lin ad as fo r ­
man ángulos obtusos con lo s  cantos re sp ec tiv o s  adyacentes tra n  
v e rsa le s  y lo n g itu d in a le s . La re la c ió n  en tre  e s ta s  su p e rfic ie s  
y lo s  cantos proporcionan lo s  planos inc lin ado s o su p e rf ic ie s  
de leva que f a c i l i t a n  e l  ensamblajey desmontaje de la  reg ión  
ac tiv a  d e l re a c to r  de la  forma que se ha d e sc r ito  con re lac ió n  
a la  fig u ra  3.

Considerada desde o tro  punto de v i s t a , la  
d is ta n c ia  lo n g itu d in a l que pueden abarcar la s  su p e rf ic ie s  in ­
c lin ad as 57 y 60 en sen tido  co n tra rio  a l  canto tra n sv e rsa l 
adyacente, deberá se r aproximadamente ig u a l a la  d is ta n c ia  en 
que lo s  re ten es sobresalen  en la  e s tru c tu ra  c e lu la r  (no i lu s ­
trada en la figu ra  4 ).

jEsta distancia se e jem plifica  por la  a l tu ra  
que lo s  re ten es  53 alcanzan por encima de la s  p a rte s  alabeadas 
54 de la  placa 46. Con e s tag en era lizac ió n  como g u ia , se tie n e  
la  seguridad de que no sobresalgan .ángulos agudos o a r i s ta s  
en la  placa 46 más a l lá  de la  f i l a  e x te r io r  de b arras  de com­
b u s tib le  en un elemento combustible!.dado.

Por consigu ien te , e l invento proporciona 
una técn ica simple y .e f ic a z  que perm ite e l  ensam blar, reensam 
b la r  y desmontar regiones a c tiv a s  de re a c to re s  nucleares s in  
in c u r r i r  en lo s inconvenientes que c a ra c te r iz a n  la  tecnología 
a n te r io r  a e s te  invento .'
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- N O T A -  
D escrita  suficien tem ente la  natu raleza del 

inven to , a s i  como la  manera de re a l iz a rs e  en la p ra c tic a , debe 
hacerse co n star que la s  d isposic iones anteriorm ente indicadas 
son su scep tib le s  de m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a l ­
te ren  su p rin c ip io  fundamental. También se hace constar que 
e l  invento corresponde a u n a 's o lic i tu d  de P aten te  presentada 
en Norteamérica bajo e l  número y la  fecha s ig u ie n te : Ser núme­
ro  207.255 de 13 de Diciembre de 1.971, acogiéndose por lo  tan  
to  a lo s  b en efic io s  que conceden lo s  Convenios In te rn ac io n a le s  
en v ig o r , siendo lo .q u e  co n stituy e  la esencia d e l re fe rid o  
invento y por lo  que se s o l ic i ta  una P a ten te  de Invención por 
20 años en Espa sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN ESTRUCTURAS 
EMPARRILLADAS CELULARES PARA ELEMENTOS COMBUSTIBLES DE REACTO­
RES NUCLEARES, carac terizándose  por lo  s ig u ie n te :

1 .-  Perfeccionam ientos en e s tru c tu ra s  empa 
T r il la d a s  c e lu la re s  para elementos com bustibles de re a c to r  nu­
c le a r ,  ca rac te rizad o s  porque comprende medios de banda, de an­
chura generalmente uniform e, que c ircu n scrib en  la  es tru c tu ra  
em p a rr illa d a ;.re te n e s  de.d ichos medios de banda que sobresa­
len  hacia la  ex truc tu ra  c e lu la r ;  una p lu ra lid a d  de p lacas de 
em parrillado  p lanas generalmente p a ra le la s , que tien en  cada 
una extremos tra n sv e rsa le s  qie hacen tope con lo s  medios de ban 
da y que tien e n  anchuras mayores que la  anchura de lo s medios 
de banda; y una p lu ra lid a d  ad ic io n a l de p lacas de em p arrilla ­
do generalmente p lan as, que .tienen  extremos tra n sv e rsa le s  que 
hacen tope con lo s  medios de banda y que tien e n  anchuras mayo­
re s  que la  anchura de lo s  medios de banda estrecruzandose d i­
cha p lu ra lid a d  de p lacas a d ic io n a le s , con la  p lu ra lid a d  de pía 
cas c ita d a s  en prim er lu g a r, para formar la e s tru c tu ra  emparré



liada c e lu la r , teniendo lo s  cantos puestos a tope de dichas pía 
cas entrecruzadas su p e rf ic ie s  in c lin adas que casan la s  anchu­
ra s  de dichas p lacas con la anchura de dichos medios de banda, 
extendiéndose la s  c ita d as  su p e rf ic ie s  in c lin ad as hacia la  es­
tru c tu ra  c e lu la r  y en d irecc ió n  co n tra ria  a dichos medios de 
banda.

2 .  -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d i­
cación 1, ca rac te rizad o s porque la s  su p e rf ic ie s  in c lin ad as com 
prenden ademas in c lin ac io n es que se extienden hacia la  e s tru c  
tu ra  c e lu la r  en una d is ta n c ia  aproxim adam ente.igual a la  p ro tu  
sión hacia e l  in te r io r  de dichos re te n e s ,

3 .  -  Perfeccionam ientos según la  r e iv in d i­
cación 1, ca rac te rizad o s porque lo s  medios de banda comprenden 
adem's una e s tru c tu ra  generalmente re c ta n g u la r que c irc u n sc r i­
be d ichas p lacas entrecruzadas y que tien en  cantos de esquina 
en forma de V formados en la  misma.

4 .  -  Perfeccionam ientos según la  r e iv in d i­
cación 1 a 3) ca rac te rizad o s porque comprende una p le tin a  ge­
neralmente plana que tie n e  cantos lo n g itu d in a le s , cuya p le tin a  
tien e  una p lu ra lid a d  de hendiduras formadas en la  misma que se 
entrecruzan y son generalmente perpend icu lares por lo  menos
a uno de dichos can tos, estando la s  hendiduras separadas de una 
forma prácticam ente e q u id is ta n te s , una de o tr a s ,  y terminando 
cada una de la s  hendiduras en rebajos re sp ec tiv o s  en forma de 
pa le ta  que se s itú an  esencialm ente é.n la  p a rte  medís de la  pie: 
tin a  e interm edios a dichos cantos de p le tin a s  lo n g itu d in a le s ; 
una p lu ra lid a d  de indentaciones separadas equid istan tem ente , 
formadas en los cantos de la  p le tin a  para so b re sa lir  más a l ia  
del plano de la misma, formándose dichas inden taciones en p a r-  

s de la  p le tin a  que se encuentra generalmente in term edias a
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lo s  reba jo s en forma de p a le ta , terminando la s  c ita d as  caras 
extendidas longitudinalm ente en cantos tra n sv e rsa le s  que son 
generalmente p a ra le lo s  a la s  hendiduras, uniéndose los cantos 
tra n sv e rsa le s  lo n g itu d in a le s  por medio de su p e rfic ie s  i n c l i ­
nadas que forman ángulos obtusos con dichos can tos.

5 . -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d i­
cación 1 a 4 , ca racterizados-porque comprende una p lu ra lid ad  
de b a rra s  de com bustible, guardando una re la c ió n  de separación 
cada una de d ichas b a rra s ; una e s tru c tu ra  em parrillada c e lu la r
que t ie n e  re ten es  que sobresalen  en dichas c é lu la s  para acó— 
p ia rse  a cada una de dichas b arras  de combustible separadas 
y que mantienen dicha re la c ió n ; una banda que c ircu n scrib e  
dicha e s tru c tu ra  em parrillada y que tie n e  una anchura general­
mente menor que la  anchura de la -c ita d a  e s tru c tu ra  em parrilla ­
da, teniendo dicha e s tru c tu ra  em parrillada p a r te s  in c lin adas 
que sobresa len  más a l lá  de dichas b a rras  de combustible para 
casar la  anchura de dicho em parrillado con la  anchura -de d i­
cha banda.

6 .  -P erfecc io n am ien tos según la re iv in d i­
cación 5, ca rac te rizad o s porque dicha banda comprende además 
una p lu ra lid a d  de re ten es  que sobresalen  hacia la s  c itad as  cé_ 
lu la s  e s tru c tu ra le s ,  y porque d ichas p a rte s  in c lin ad as de la  
c itad a  e s tru c tu ra  em parrillada sa len  de la c itada  banda hacia 
dichas c é lu la s  e s tru c tu ra le s  en una d is ta n c ia  que es por lo me 
nos ig u a l a la  c itad a  p ro tu sió n  de lo s  re te n e s .

7 .  -  Perfeccionam ientos en e s tru c tu ra s  em­
p a r r i l la d a s  c e lu la re s  para elementos com bustibles de re ac to ­
re s  n u c le a re s , t a l  y comq,queda sustancialm ente d e sc rito  en 
la  p resen te  Memoria y  ilu s tra d o  en lo s  d ibujos ad jun tos.
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