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Memoria Degeriptiva

In loa grupos de combustible de un reactor nuclear esta -
previato un eparato desviador de flujo para realizar la megels
del refrigerante que fluye en caneles emtre los elementos adye-
centesa del grupo. El aparato comprende tira; metélicas quo con-
tienen salienteas prepunzonadons en forma de lengiieta sujetos g =
cuando menos algunos de log elementos que oonat:ituyen los grupos
de combustible.

Eg bien sabido qzie el combustible 0 material fisionable para -

reaotorba nucleares hoteronéneos tiene convencionalhente forma-



10

15

20

25

-2 -

46 elementos o barras de combustible rounidas en el ndeles del -
Teactor en grupos que comprenden también barras que contienen ve
nenos combustibles, ss{ como tubos huecos por los ouales los gru
pos de elementos de regulacidn estdn destinados a pasar, El ro-
frigerente-moderador lfouide (ague, normalmente) fluye hacia a-
rriba por ol nicleo del remctor en cemales 6 pasajes longituding
los existentes entre loa elementos que constituyen el nicleo.Una
de las limitaclones del funcionamiento de loz reactores corrien-
tes emtd constitufde por el comienzo de una cbullicidn de pelfcnu
lag en lma superflcles de los eiementos de combugstible, Esto fe=-
némeno es llamedo corrientemente "desviacidn de la ebullicidn =
del nucleado (ENB)" y es afectado por la separacién de lom elg -
nentos de combustible, la presién del sisteme, el fiujo de calor,
la entalpia del reg@rigerante y la velocided del refrigerente mig
mo., Cusndo se produce el INB, so verifics debide 2 la reducida -
tranemisidn térmice, un rdpido sumento de le temperaturas del elg
mento de combustible adyacente que puede traducirse, al final,en
el £allo del elemento, Por conamiguiente, para mentener wn factor
de seguridad, los reaciores nucleares tienen que ser conducldosg~
a wm nivel de flujo de calor inferior al nivel al cual se produ-
¢e ol INB., Esfe margen es llamado corriente “"margen térmico.
Normelmente, los reaciores nucleares tienen algunas regio~
nes dol niicleo que posesn un flujo de notrones y ma densided de
energfa superiores a los de otras regioncs. Esta situacién puede
gser cansada por varios factores, uno de 1os cusles es la pregen—
cia de canales de barras de regulscién en el nicleo, Cuando se -
sacen las barras ds regulascidn, dichos cenales se llenan de mode
racifn loecal y, por %azgfo, aumenta le cnergla orifinade en el -
combustible adyecento, En estas regionos de gron densidad de ener

gfe, concedidas con el nombre de "cananles calientes", hay una -
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volocidnd de aumento de entalpiam superior z la de otros csnales.

Son tazles canales calientes los que fijan les condiciones méximas
de funcionamiento del reactor y que limiten la cantidad de ener-

gla que puede mer producida, ya que es en ¢llom que se slesnza -

antes el margen térmico critico.

In el pasedo, se han realizedo intentos para resolver log -
problemas anteriores hacliendo las estructuras reticﬁlares de 50=
ﬁor‘&e empleadas para contener lomz elementos de log grupos de com
bustible con peletas integrantes de desviacidn de flujo. Una os-
tructura de rejilla de soporte de este tipo cetd deserita en le-
Patente entadounidense 3.379.319. -

Amn cuando las egtructuras de rejillas de soporte que tie-
nen paletéa integrentes de mezela mejoran hasta clerto punto lag
condiociones de flujo de refrigersnte y de transmisidn de calor -
que originabm los problemas anteriormente mencionados menifies-
ten sin embargo elgunas caracterfoticas indeseables. La estructu
ra de soporte,al mer de una conetruccién alveolar, y al tender,
por tento, 2 enderezar el recorrido del fiunjo de refrigerante a=
través de la estructura, trebaje en contra de las paletes de meg
cla, reduciendo asi su eflcacia. Asimiemo; disponer las paletas-
de modo que entren en los espacios inciufdos por los componentoes
de la estructura retienlar reduce ol frea de flujo del refrige-
ronte digponible e través de las estruoturas, amentendo gef la-
pérdida do premidn experimentade por ol refrigersnte que fluye -
& travéa del niicleo, Eato, naturalmente, se traduce en un conco-
nitente aumento de las medios de bombeo necesarioa y de los gas-
tos do funcionamienio.

Por consiguiente, es a la solucidn de los problemas anterior
nente menclon:dog gue riende lapreasente invencidn.

Ia invencién, por tanto, se refiere a un mficleo de resctor-



10

15

20

25

30

ﬂ4-

nuclear que comprende una pluralidad de berras dispuestas para-

lelamenfe,_ algunas de lsa cuanles son elementos de combustible,-

mientraa que otPas son elemcnios no portadores de combustible;-

diapueatos en relacidn de separacidén recf{proca que delimita cana
les intersticiales de fiujo de refrigemate y en los cuales eg-

tén previstos medios para desviar leteralmento cuando menos une-
parte del refrigeranto que fluye a travda de dichos cancles.Se-

gin la invencidn, dichos medios dosviadores de flujo tienen for

ma. de delgadas tlras metdlicas unidas a cuando menos algunos de

dichos miombrso; tiras gque contlenen salientes en forma de len=-

gilieta propunzonados y longitudinalmente especiados, desviados de
1oz planos de dichas tiras hasta dentro de dichos canales de flu
Jo.

Las tiras metdlicas estén dispuestes en puntos elogldoa ta-
les que los salientes en forua de lenglietas trabejen en regionsa
de los ommales de flujq de refﬁgeranté dispuestas extorliorments
en ol seatido longitudinel de las correspondientez esfurcturas -
reticulares de soporte, efectuendo asf una mds oficaz mezela del
del refrigerante. E1 aparato desviador de flujo de la invencion
comparado con concdisos aparatos de tipo enterior, es efizaz tam
bién para roducir la pérdida de presidn experimentads por el re-
frigerente a1 flwir a travds del nucleo del reachor, lo que se -
traduce en wna menor necesidad de medlos de hombeo y en monoa gag
tos convomitentes 4o funcionamiento de la instelacidn.

Para q,ﬁe ges posible comprender mejor la invencidn se hace-
referencia a logé adjuntos dibujos, que se refieren & varias for-
nes de realizacidn de la invencidn, sus ventajas de funcionamien
to y loo finea espec{ficoz obtenlidos mediante au uso.

La fig, 1 es una vigta on alzado de wn grupo de combustible

t{pico de un reactor nueclear heterogéneo.
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Ia fige 2 o wna vista en planta, sumentade, de wna parte -
del grupo de combugtidble de la fig. 1.

Ia fige 3 es unma representacidn isométrica de una forma de -
la invenocidn aplicada a un tubo de gufa de un elemento de regula
cidn.

Ia fig. 4 es uns reprosentacidén isométrica do otra forma de
1a inveneién aplicadz a una barra de veneno combustible.

Lag figee 59 6 y T son respectivamente vistas en alzado, en

‘planta y laterales del aparato desviador de flujo de la fig. 4 y

lag fige. 8, 9 y 10 son respoctivamente vistas en alzado,en
plante y lateral del aparato desviador de flujo de la fig. 3.

Refiriéndonos shorz a los dibujosm, la fig. 1 ilustra un gru~
po 10, tfpico de un reactor nuclear heterogénero, que comprende -
uns pluralidad de eclementos individuales 12 de combﬁntible, man=-
tenides en su sitio por wnas rejillus-separadoras superior e infe
rior 14 y 16. Dispuestas en grupo de combustible, hey una plure-
lided de barrze 18 de veneno combustible (fige 2), que tienenm geo
neralmente la misms configuraoién exterior que loa elementos de-
combustible 12 y quo btambidn tienen sus extremos superior o in-
ferior dispuestos en las rejillas de aeparacién 14 y 16. El gru-
po de combustible 10 comprende; adendg, una plurelidad de tubos-
huecos cilindricog de gufa 20 que @e extienden esencialmente pa-
ralelos a los elementos de combustible 12 y a las barras de vene
no 18, pero que tienen un didmetro algo superior al de ellos.Den
tro de los tubos de gufe 20, unos elementos de barras de regula=~
cién (no representados) pueden scr accionados de una menera bien
conocida en la ompecialidad de modo que regulan el funcionamiento
del ndeleo del reactor.

En puntosz longitudinalmente eapaclados a lo large del grupo

de combustible 10, se encuentren dispucsstas unae eatructuras de
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soporte 24 que separan transverszalmente uno de otro los elementos
del grupo, formendo as{ cenales intersticiales de flujo 26. Como
mejor ge ve en la flg. 2, las estructuras de soporite 24 compren-
den una pluralidad de placas alergadas o tiras 28 que se inter-
sectan, dispucstas a modo de entramado.

En la disposioidén representada, las placas 26 son de una -
configuracidén serpentina, que se traduce en la formecidn de to-
pes 30 contra los cuales los elementos del grupo de conbustible-
son oprimidos por lengiietas eldsticas estampadas, 32, quc; sirven
para sujetar y mantenez; on posicidn los elementos del grupo.

Segin la presente invencidn, el aperato deflector de £lujo-
del refrigerante estd previsto para desviar el flujo de flufdo -
refrigerente de un cansl al otro y favorecer la mezcla del fiuf-
do. Egte asparato, en la forma de realizecidn ilustrada en las fi
g%+ 3, By 6 y 7, comprende una delgade tira metdlica 26 que se -
oxtlende longltudinalmente y que lleva una pluralided de selien=-
tea a modo de lengiieta deaplazados lateraslmente. Una pluralidad-
de tales tiras sme encuentra sujeta, por soldadura o de otro modo,
en puntos espaciadoa circunferencislmente alrededor de la super-
ficie exterior de elementos olegldos del grupo de combuatible.Co
mo se muestra en los dibujos, las tiras 36 son de configuracién-
general rectangular, pero estén curvadas para adaptarse a la su-
porficie del elemento 2l cusl estén aplicades. Los salientes en-
forma de lenglieta llevados por las tiras metdlices 36 estén es-
tanpadas ei material de la tire en voladlzo, formaudo paletas
deflectactas de flujo 38. El material entre las paletas 38 es eli
minado idealmente, por ejomplo mediente aberturas punzonadas 40,
para reducir al mfnimum la centidad de material pardeito que, de

otro modo, tendria un efecto deletéreo sobre ¢l flujo de neutro-

nea dentro del nicleo del reactor.las paletas 38 son desviadas de
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lan tiras, extendiéndose on el canal de flujo adyacente para deg
viar el flujo de flufdo a lo larzo del mismo. Como se ve en las

figa, 5 a 10, las paletas' 38 pueden gimplomenie eatar fiesplaza-
das angularmente (figs. 5, 6 y 7) del pleno de la tira, o tam—

bién las pelotes, como age indice en 382, pueden scr desplazades
mngularmente y estas provistas, ademds, de un ligero grado de -
torcedura (fig. 8, 9 y 10), Las paletas 38, quo tienen la confi
guracién representada en las figs. 5, 6 y 7; aon eficaces para=
desviar lateralmente el flufde en los canales de flujo adyacen-
tea y aprovechan con fines de meszela la turbulencia asf creeda.
Las paletas 38', construfdas como se ve en las figs. 8, 9 ¥y 10

por otra parte, le commiocan el refrigerante que f£luye cierto -
grado do movimiento rotatocrio, 1o cual, como es bien sabido, me
Jora la mezcle.

Les tiras metdlicas 36 pueden ser conformadas de modo que —
se oxtiendan de maners continua esencialmente por la entera lon
gltud efectiva del grupo de combustible 10, como se muestra en-
le forme de realizscidn de la fig. 3. Lam paletas 38 que llevan
estdn separadas longitudinalmente y tan préxims una de otra, a
10 largo de las tiras como resulta préctico. Las partes de cada-
+ira dlepuestas dentro de laas regiones rodeadas por las cgtruc-
turas reticulares de soporie, indicadas de menera general con -
39, deberfan satar desprwiétas ée paletas para que el drea del
flujo de refrigerante disponidble en log canalea 26 resultara la
neyor posible. En varismte, las tiras, aquf indicadas con 36',-

pueden convenientemente ser previstas, como =e muestra en la -
fige 4, & modo de segmenetos, de limitada longitud, que se¢ ex-

tienden 2 lo largo de aguellas partes de los correspondientes -
elenentos de grupo de combuatible dlspueatos exteriormente con -

==

respecto & las regiones rodeadas por laa estructuraa de soporie
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Awn cuando las tiras 36 pueden ser unidas e cualguiera de o
a todos los elcmentos del grupo de combustible 10, estén mds con
venientemento montadas en cada uno de los elementos que no lleven
coubustible, y precisamente las barras 18 de vencno combustiblo
¥ los tubos 20 de gufa de los elementos de regulacidn. Cuando es
tén montades gobre las barras de veneno 18 y/0 los tubes de gufa
20, las paletas 38 ostén dispuestas en aquellos cemales 26 de -
flujo de refrigerante somotidos a una nayor velocidad de asumento
de entalpia de refrigerante debido a la mayor capacidad moderade
locsl inhorente. Montar las tiras 36 sobre los elementos do com-
bustible 12 es menos deseabls, principalmente debido a que impe-
dirfen la trensmisién de calor de los clementos de combustible.Sin
embargo, cumndo tal efecto puede sor tolerado, lus tiras pueden—
ger mentadas asf, especieclmente cumndo es deseedle eliminar la e-
xigtencia de un "canal celiento”,

Por lo snteriormente expuesto, es ovidente gue se ha creado
un aparato desviador de filujo para eumentar las caracteristicas-
de mezole del refrigerante a través del mini;ag de reactores nu-
cleares heterogéneros. las paletas de mezcla estén dispuestas de
modo que- se encuentran fuera de las regiones rodsadas por la es-
tructura de soporte, aumemtando asf{ esu eficacia mezcladora y re-
duciendo también la pérdlda de presidn sufrida por el refrigeran
te que fluye por el nicleo del reactor.

' RELVINDLCACIONES
1a,.~ Nicleo de reactor nuclear gue comprende una pluralidad de ba
rras dispuestes parslelemente, algunas de 1as cuales son elemen-
tos de combustible, mientras que otras son elementog no portado-
res de combustible, dispueatas en una relacidn de separacifn mu-

tua que delimita canales intersticiales de flujJo de refrigerante
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en los cuales estén previstos medios para desviar laterslmente -
cusndo menos une parte del combustidle que £luye por dichos eana
les, caracterizado por ¢l hecho de que dichos medios desviadores
de flujo tieneon forma de delgadas tiras metdlicas sujetus a cuan
do menos algunog de dichos elementos, conteniendo dichas 4irag -
unos salientes en forma do lengiiete prepungonados y espaciados -
longltndinalmente, dosplazados de los planos de dichas tiras y -
que entran de dichos canalea de flujo.

28,~ Nfcleo soghn la veiv. 18, carscterizado por el hecho do que
dichas tiras metdlicas estén unides a algunos, cuando menos, de-
dichos elemrntos no portadores de combustible.

38,« Nicleo segin la reiv. 1B caracterizado por ol hocho de gue
alguno de dichos elecmentoa no portado:;es de combustible son ba-

rrog de veneno combustible. i
48~ nNifcleo segim la relv., 28y carscterizadd por el hecho de que

algunoz de dichos elemantos no portadores de combustidle son tu~
bos de gufa dentro de los cuales pasen las barras de regulactén~-
del reactor.

58 4= Ndcleo segin la reiv. 18, oaracterizado por ol hecho de quo
dichos elomentos contienon waa pluralidad de tiras metdlicas, og
paciadaz circunferencialmente alrededor de la superficle de los=
miemon, extendiéndose dichas tiras longitudinalmente por esencial
nento toda le longitud de dichos elementos.

68.~ Nioloo segin le reiv. 88, ceracterizado por el hecho de que
diches tiras oatdn dispuestas s modo de segmentos cgenciolmente-
en toda la longitud de dichoz elementos,

T8 = Nicleo segin la reiv. 18, caracterigado por ¢l hecho de gue
dlchas tiras metdlicas embén soldadas & dichos elementos.
88,~"NUCLEQ DE REACTOR NUCLEAR",




Consta la presente memoria descripiiva de diez hojas, numera
das y meosnografiadas por una sola de sus caras, & las que =8 le

acompafien tres hojas de planos pera su méa £4cil comprensidn.
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