
ma: COMBUSTION ENC3INEERIN0, INC, domiciliada en WINDSOR-CONNEC 
TICUT (EE.UU), por: "NUCLEO DE REACTOR NUCLEAR".

Memoria Descriptiva
En loa grupos de combustible de un reaotor nuclear eata -  

previsto un aparato desviador de flu jo  para rea liza r la  mezcla 
del refrigerante que fluye en canales entre loa elementos adya- 

5 cantea del grupo. El aparato comprende t i r a s  metálicas que con­
tienen salientes prepunzonadoa en forma de lengüeta sujetos a -  
cuando menos algunos de loa elementos que constituyen loa grupos 
de combustible.
Es bien sabido que e l combustible o material fisionáblo para -  

10 reactores nucleares heteronáneos tiene convencíonaltente forma-
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de elementos o barras de combustible reunidas en e l núcleo del -  
reactor en grupos que comprenden también barras que contienen ve 
nonos combustibles, así como tubos huecos por los cuales los grn 
pos de elementos de regulación están destinados a  pasar. El re ­
frigerante-moderador líquido (agua, normalmente) fluye hacia a- 
r i ib a  por e l  núcleo del reactor en canales o pasajes longitudina 
les  existentes entre loa elementos que constituyen e l núcleo.Una 
de la s  limitaciones del funcionamiento de loa reactores corrien­
te s  está  constituida por e l comienzo de una ebullición de palien 
las en las  superficies de los elementos de combustible* Este fe­
nómeno es llamado corrientemente "desviación de la  ebullición -  
del nuciendo (NÑB)" y es afectado por la  separación de los ele -  
mantos de combustible, la  presión del sistema, e l flu jo  de calor, 
la  entalpia del refrigeran te y la  velocidad del refrigerante mis 
mo. Cuando se produce e l BKB, se v e rifica  debido a  la  reducida -  
transmisión térmica, un rápido aumento de la  temperatura del ele 
mentó de combustible adyacente que puede traducirse, a l  f in a l , en 
e l fa l lo  del elemento. Por consiguiente, para mantener un facto r 
de seguridad, los reactores nucleares tienen que ser conducidos- 
a  un n ivel de flu jo  de calor in fe rio r a l  n ive l a l  cual se produ­
ce e l  BUB. Este margen es llamado corriente "margen térmico".

Normalmente, los reactores nuoleares tienen algunas regio­
nes dol núcleo que poseen un flu jo  de natrones y pna densidad do 
energía superiores a los de o tras regiones. Esta situación puede 
ser causada por varios factores, ano de los cuales es l a  presen­
cia  de canales de barras de regulación en e l  núcleo. Cuando se -  
saoan las barras de regulación, dichos canales so llenan de modo 
ración local y, por tanto, aumenta la  energía oiifinada en e l -  
combustible adyacente. En estas regiones de gran densidad de ener 
gía, concedidas con e l nombre de "canales calientes", hay una -
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velocidad de amiento de entalpia superior a l a  de otros canales* 
Son ta le s  canales calientes loa que f ijan  la s  condiciones máximas 
de funcionamiento del reactor y que limitan la  cantidad de ener­
g ía  que puede ser producida, ya que es en e llos que se alcanza -  
antes e l  margan térmico critico*

Eh e l  pasado, se han realizado intentos para resolver los -  
problemas anteriores haciendo las estructuras re ticu lares de so­
porte empleadas para contener los elementos de los grupos de com 
buatible con paletas integrantes de desviación de f lu jo . Una es­
tructura de r e j i l l a  de soporte de este tipo está  descrita en la - 
Patente estadounidense 3.379.319.

Aun cuando la s  estructuras de r e j i l la s  de soporte que t i e ­
nen paletas integrantes de mezcla mejoran hasta c ierto  punto las 
condiciones de flu jo  de refrigerante y de transmisión de calor -  
que originaban los problemas anteriormente mencionados manifies­
tan sin  embargo algunas carac terís ticas indeseables. La eatructu 
ra  de soporte, a l  ser de una construcción alveolar, y a l tender, 
por tan to , a  enderezar e l  recorrido del flu jo  de refrigeran te ar- 
travós de la  estructura, trabaja  en contra de la s  paletas do mez 
ola, reduciendo así su eficacia . Asimismo, disponer la s  paletas- 
de modo que entren en los espacios incluidos por loa componentes 
de la  estructura re ticu la r reduce e l  área de flu jo  del refrige­
rante disponible a través de las  estructuras, aumentando asi la -  
pérdida de presión experimentada por e l  refrigeran te que fluye -  
a  través del núcleo. Esto, naturalmente, se traduce en un conco­
mitante aumento de las  medios de bombeo necesarios y de los gas­
tos de funcionamiento.

Por consiguiente, es a  la  solución de los problemas anterior 
mente mencion¿idoa que riendo lapreaente invención.

La invención, por tan to , se re fie re  a un núcleo de reactor-
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nuclear que comprende una pluralidad de barras dispuestas para­
lelamente, algunas de las cuales son elementos de combustible,-  
mientras que otras son elementos no portadores de combustible,-  
dispuestos en relación de separación recíproca que delimita cana 
les in te rs tic ia le s  de flu jo  de refrigeraste  y en los cuales es­
tán previstos medios para desviar lateralmente cuando menos una- 
parte del refrigerante que fluye a travás de dichos canales.Se­
gún la  invención, dichos medios desviadores de flu jo  tienen fo r 
ma de delgadas t i r a s  metálicas unidas a cuando menos algunos de 
dichos miembrso, t i r a s  que contienen salien tes en forma de len­
güeta prepunzonados y longitudinalmente espaciados, desviados de 
los planos de dichas t i r a s  hasta dentro de dichos canales de füu 
jo .

Las t i r a s  metálicas están dispuestas en puntos elegidos ta ­
les  que loa salien tes en forma de lengüetas trabajan en regiones 
de los oanales de f lu jo  de refrigeran te dispuestas extoriormenta 
en e l  sentido longLtudinal de las correspondientes ostureturas -  
re ticu lares de soporte, efectuando a s í una más eficaz mezcla del 
del refrigerante. El aparato desviador de flu jo  de la  invonoión 
comparado con conodisos aparatos de tipo an terio r, es efizaz tam 
bián para reducir la  pérdida de presión experimentada por e l  re­
frigerante a l f lu i r  a través del núcleo del reactor, lo  que se -  
traduce en una menor necesidad de medios de bombeo y en monos gas 
tos c o n c i ta n te s  de funcionamiento de la  instalación.

Para q&e sea posible comprender mejor la  invención se hace- 
referencia a loá adjuntos dibujos, que se refieren  a varias fo r­
mas de realización da la  invención, sus ventajas de funcionamien 
to y los fines específicos obtenidos mediante su uso.

La f ig , 1 es una v is ta  en alzado de un grupo de combustible 
típ ico  de un reactor nuclear heterogéneo.
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La f ig . 2 ea ana vi a ta  en planta, aumentada, de una parte -  
del grupo de combustible de la  f ig . 1.

La f ig . 3 ea una representación isométrioa de una forma de -  
la  invención aplicada a un tubo de guía de un elemento de regula 
t&ón*

La f ig . 4 es una representación isometrica do o tra  forma de 
la  invención aplicada a una barra de veneno combustible.

Las f ig s . 5# 6 y  7 son respectivamente v istas en alzado, en 
planta y la te ra les  del aparato desviador de flu jo  de la  f ig . 4 y 

la s  flga . 8, 9 y 10 son respectivamente v istas en alzado, en 
planta y la te ra l del aparato desviador de flu jo  de la  f ig . 3.

Refiriéndonos ahora a los dibujos, la  f ig .  1 i lu s tra  un gru­
po 10, típ ico  de un reactor nuclear hoterogénero, que comprende -  
una pluralidad de elementos individuales 12 de combustible, man­
tenidos en su s i t io  por unas r e j i l la s  separadoras superior e infe 
r io r  14 y 16. Dispuestas en grupo de combustible, hay una plura­
lidad de barras 18 de veneno combustible (fig . 2), que tienen ge 
neralmente la  misma configuración exterior que loa elementos de- 
combustible 12 y que ttambián tienen sus extremos superior e in ­
fe rio r  dispuestos en las r e j i l la s  de separación 14 y 16. El gru­
po de combustible 10 comprende, además, una pluralidad de tubos- 
huecos cilindricos de guía 20 que se extienden esencialmente pa­
ralelos a los elementos de combustible 12 y a la s  barras de vene 
no 18, pero que tienen un diámetro algo superior a l de ellos.Den 
tro  de los tubos de guía 20, anos elementos de barras de regula­
ción (no representados) pueden ser accionados de una manera bien 
conocida en la  especialidad de modo que regulan e l funcionamiento 
del núcleo del reactor.

En puntos longitudinalmente espaciados a lo largo del grupo 
de combustible 10, se encuentren dispuestas unas estructuras de
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soporte 24 que separan tranaversalmente uno de otro los elementos 
del grupo, formando así canales in te rs tic ia le s  de flu jo  26. Como 
mejor se ve en la  f ig . 2, las estructuras de soporte 24 compren­
den una pluralidad de placas alargadas o t i r a s  28 que se in to r-  
sectan, dispuestas a  modo de entramado.

En la  disposición representada, la s  placas 26 son de una -  
configuración serpentina, que se traduce en la  formación de to­
pes 30 contra los cuales los elementos del grupo de combustible- 
son oprimidos por lengüetas elásticas estampadas, 32, que sirven 
para su je ta r y mantener en posición los elementos del grupo.

Según l a  presente invención, e l aparato deflector de flu jo - 
del refrigerante está  previsto para desviar e l flu jo  de fluido -  
refrigerante de un canal a l otro y favorecer la  mezcla del f lu i­
do. Este aparato, en la  forma de realización ilu strada  en las f i  
ga. 3, 8, 6 y 7, comprende una delgada t i r a  metálica 26 que se -  
extiende longitudinalmente y que lleva  una pluralidad de salien­
tes a modo de lengüeta desplazados lateralmente. Cha pluralidad- 
de ta le s  t i r a s  se encuentra su jeta , por soldadura o de otro modo, 
en puntos espaciados circunferencialmente alrededor de la  super­
f ic ie  ex terio r de elementos elegidos del grupo de combustible.Co 
mo se muestra en los dibujos, la s  t i r a s  36 son de configuración- 
general rectangular, pero están curvadas para adaptarse a  l a  su­
perfic ie  del elemento a l cual están aplicadas. Los salientes en­
forma de lengüeta llevados por las t i r a s  metálicas 36 están es­
tampadas en e l material de la  t i r a  en voladizo, formando paletas 
defloctaotaa de flu jo  38. El material entre las  paletas 38 es e3i 
minado idealmente, por ejomplo mediante aberturas punzonadas 40, 
para reducir a l  mínimum la  cantidad de m aterial parásito que, de 
otro modo, tendría un efecto deletéreo sobre e l flu jo  de neutro­
nes dentro del núcleo del reactor. Las paletas 38 son desviadas de
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laa t i r a s ,  extendíándese en e l  canal de flu jo  adyacente para dea 
v ia r e l flu jo  de fluido a lo largo del mismo. Como se ve en las 
f ig s . 5 a  10, laa paletas 38 pueden simplemente eatar desplaza­
das angularmente (figs. 5, 6 y 7) del plano de la  t i r a ,  o tam­
bién las  paletas, como se indica en 38<t, pueden ser desplazadas 
angularmente y estas provistas, además, de un ligero grado de -  
torcedura (fig . 8, 9 y 10). Las paletas 38, que tienen la  confi 
guración representada en las  f ig a . 5, 6 y 7, son eficaces parar- 
desviar lateralmente e l fluido en los canales de flu jo  adyacen­
te s  y aprovechan con fines de mezcla la  turbulencia asi creada. 
Las paletas 38 ', construidas como se ve en las f ig s . 8, 9 y 10 
por o tra  parte , le  comunican a l refrigerante que fluye c ie rto  -  
grado do movimiento ro ta to rio , lo  cual, como es bien sabido, me 
jora la  mezcla.

Las t i r a s  metálicas 36 pueden se r conformadas de modo q¡ue -  
se extiendan de manera continua esencialmente por la  entera Ion 
gitud efeotiva del grupo de combustible 10, como se muestra en- 
la  forma de realización de la  f ig .  3. Las paletas 38 que llevan 
están separadas longitudinalmente y tan próxima una de o tra , a 
lo largo de laa t i r a s  como resu lta  práctico. Laa partes de cada- 
t i r a  dispuestas dentro de laa regiones rodeadas por las  estruc­
turas reticu lares de soporte, indicadas de manera general con -  
39, deberían eatar desprovistas de paletas para que e l área del 
flu jo  de refrigerante disponible en los canales 26 resu ltara  la  
mayor posible. En variante, las t i r a s ,  aquí indicadas con 3 6 ',-  
pueden convenientemente ser previstas, como se muestra en la  -  
f ig .  4, a modo de segmenetoa, de lim itada longitud, que se ex­
tiendan a lo largo de aquellas partes de los correspondientes -  
elementos de grupo da combustible dispuestos exteriormente con -  
respecto a las regiones rodeadas por laa estructuras de soporte
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Aun cuando la s  t i r a s  36 pueden se r unidas a cualquiera de o 
a  todos los elementos del grupo de combustible 10 y están más con 
venieatemente montadas en cada uno de loa elementos que no llevan 
combustible, y precisamente la s  barras 18 de veneno combustible- 
y los tubos 20 de guía de lo s  elementos de regulación. Cuando es 
tán montadas sobre las  barras de veneno 18 y/o los tubos de guía 
20, las paletas 38 están dispuestas en aquellos canales 26 de -  
flu jo  de refrigeran te  sometidos a una mayor velocidad de aumento 
de entalpia de refrigerante debido a la  mayor capacidad moderada 
local inherente. Montar las  t i r a s  36 sobre los elementos de com­
bustible 12 es menos deseable, principalmente debido a que impe­
dirían la  transmisión de calor de loa elementos de combustible.Sin 
embargo, cuando t a l  efecto puede se r  tolerado, las t i r a s  pueden- 
ser montadas a s í, especialmente cuando es deseable eliminar la  e- 
xistencia de un "canal caliento".

Por lo  anteriormente expuesto, es evidente que se ha creado 
un aparato desviador de flu jo  para aumentar la s  carac teris ticas- 
de mezcla del refrigerante a  travás del núcleo de reactores nu­
cleares hoterogéneros. Las paletas de mezcla están dispuestas de 
modo que se encuentran fuera de la s  regiones rodeadas por la  es­
tructura  de soporte, aumentando así su eficaoia mezcladora y re­
duciendo también la  pérdida de presión sufrida por e l refrigeran 
te  que fluye por e l  núcleo del reactor.

REIVINDICACIONES

1$.- Núcleo de reactor nuclear que comprende una pluralidad de ba 
rras dispuestas paralelamente, algunas de la s  cuales son elemen­
tos de combustible, mientras que otras son elementos no portado­
res de combustible, dispuestas en una relación de separación mu­
tua que delimita canales in te rs tic ia le s  de flu jo  de refrigerante

24 .
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an. los cuales están previstos medios para desviar lateralmente -  
cuando menos una parte del combustible que fluye por dichos cana 
le s , caracterizado por e l hecho do quo diohos medios desviadores 
de flu jo  tienen forma de delgadas t i r a s  metálicas sujetas a cuan 
do menos algunos de dichos elementos, conteniendo dichas t i r a s  -  
unos salientes en forma de lengüeta prepunzonados y espaciados -  
longitudinalmente, desplazados da loa planos de dichas t i r a s  y -  
que entran de dichos canales de flu jo .
20. -  Núcleo según la  re iv . 16, caracterizado por e l hecho de que 
dichas t i r a s  metálicas están unidas a algunos, cuando menos, de- 
dichos elementos no portadores de combustible.
36.- Núcleo según la  re iv . isp  caracterizado por el hecho de que 
alguno de dichos elementos no portadores de combustible son ba­
rras de veneno combustible.
46,- Núcleo según la  re iv . 26p caracterizado por e l  hecho de que 
algunos de dichos elementos no portadores de combustible son tu ­
bos de guía dentro de loa cuales pasan las  barras do regulad  án­
de! reactor.
56.- Núcleo según la  re iv . 16, caracterizado por e l hecho de que 
diohos elementos contienen una pluralidad de t i r a s  metálicas, es 
paciadaa circunferencialmente alrededor de la  superficie de loa- 
mismos, extendiéndose dichas tira s  longitudinalmente por esencial 
manto toda la  longitud de dichos elementos.
66.- Núcleo según la  re iv . 86, caracterizado por e l hecho de que 
dichas t i r a s  están dispuestas a modo do segmentos os ene i  alment e- 
an toda la  longitud de dichos elementos.
76.- Núcleo según la  re iv . 16, caracterizado por e l hecho de que 
dichas t i r a s  metálicas están soldadas a dichos elementos.
86.-"NUCLEO DE REACTOR NUCLEAR".
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Conata la  presente memoria descriptiva de dios hojas, numera 
das y mecanografiadas por una sola de sus caras, a  la s  que ae le  
acompasan tre s  hojas de planos para su más f á c i l  comprensión.

M adrid,-/^^^-
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