
PATENTE DE INYENOIOn

que por veinte años para España, ac solícita a favor de la 
firma: COMBUSTION I-NGimr.:RING, INC, residente on ÎNDS03í CO 
NN'ECTICUT (BE.UU.), por: "GRUPO DE COMBUSTIBLE DE REACTOR - 
NUCLEAR".

Memoria Descriptiva
Ea bien sabido que el combantibio o material fisiona - 

ble para reactores nucloaros hetorogéneros tiene clásicamón 
te forma de elementos o barras de combustible agrupados a - 

5 su voz en los reactores en haces que comprenden grupos do - 
elementos combustibles. Cada reactor tiene una pluralidad - 
do talos grupos de elementos combustibles que constituyen - 
el núcleo del reactor. El líquido moderador-refrigerador - 
(normalmente agua) fluyo hacia arriba por el núcleo del roao 

10 tor en los canales existentes entre loo clementes combusti-
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bles, para eliminar calor.
Una de las limitaciones do funcionamiento de los reacto 

res corrientes es debida al comienzo de la ebullición on pe­
lícula en las superficies de los elementos do combustibles.- 
Este fenómeno es descrito corrientemente, desdo el punto de­
vista cualitativo, como el abandono de la ebullición del nu­
ciendo (DNB) y, desdo el punto do vista cuantitativo, en tóg 
minos do la cantidad de flujo de calor existente cuando se - 
produce el BNB (flujo de calor orí tico o CHF). Esta condición 
es afectada por la separación do los elementos de co abus ti - 
bles, la presión del sis toma, ol flujo de calor, la entalpia 
del refrigerante y la velocidad del refrigerante. Cuando so­
pro dace alDNB, hay un rápido aumento en la temperatura del - 
elemento combustible adyacente, debido a la reducida transmi 
aión de calor, que pudiera traducirse en un fallo del alomen 
to. Por consiguiente, para mantener un factor do seguridad - 
el reactor tiene que funcionar con cierto margen debajo del- 
CHF y el punto an el cual se produce el 1NB. Dicho margen es 
llamado "margen térmico".

Normalmente, los reactores nucleares tienun en ou núcleo 
regiones con un más elevado flujo de neutrones y más densi­
dad de energía en comparación con otras regiones. Esto puede 
ser debido a una pluralidad de factores, uno do los cuales - 
es la presencia de canales en las barras do regulación del - 
núcloo. Cuando las barras do regulación son retiradas, los - 
canales de las barras do regulación se llenan de moderador, 
lo que aumenta la capacidad moderadora local y aumenta, por 
tanto, la energía producida en el combustible adyacente. En - 
estas regiones do gran densidad de energía, conocídad como - 
"canales calientes", hay una mayor yelocidad de aumento de -
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la entalpia del refrigerante en comparación con otros cana - 
les. Son tales canales calientes quo establecen las con di ció 
nos máximas de funcionamiento dol reactor y limitan la canti 
dad do energía que puede ser producida, ya que es en estos - 
canales quo se alcanzaría entes el margen tórmlco crítico.

Se han propuesto medios para desviar y mezclar el flui­
do refrigerante a su poso por el núcleo del reactor, con el 
fin de reducir la velocidad del aumento do entalpia dol re­
frigerante en los "canales calientes". Tales medios han adoia 
tado la forma de elementos cónicos o piramidales invertidos, 
dlapuostos en las intersecciones de la estructura reticular- 
do soporte de los elementos do combustible, quo son eficaces 
para deaviar el fluido, que fluyo hacia arriba, hacia los ele 
mentes de combustible y mezclar el fluido entro canales de - 
flujo adyacente. Un aparato de esto tipo está descrito en la 
solicitud do patento estadounidense na. 809.548 de John N. - 
Calvin, depositada el 31 de diciembre de 1.969*

Aún cuando los aparatos desviadores de flujo de este tipo 
funcionan convenientemente para el fin di que están destina­
dos, son sin embargo estructuras relativamente complejas, de 
fabricación oara y do montaje difícil. Por consiguiente, su 
uso eleva las ooatoo do fabricación dol núcleo dol reactor.- 

M1 objeto de la prosente invención es ol do crear un - 
grupo oombustibie de reactor nuclear con una pluralidad de - 
elementos de combustible paralelos, dispuestos en relación re 
cipriamente separada, formando entro sí canales longitudina 
lea de flujo de refrigerante que posean una pluralidad de - 
desviadores para desviar ol fluido que fluye por diohoa cana 
les, en los cuales loa desviadores tienen una configuración 
simplificada y pueden sor unidos fácilmente a la estructura
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reticular do soporto de los elementos do combustible. Este - 
problema ea resuelto, según la invención, haciendo que el - 
desviador comprenda esencialmente elementos planos de chapa, 
dispuestos en dichos canales de flujo en relación esencialmcn 
te perpendicular a la dirocción de flujo del fluido, y sopor 
to para dichas placas deflectoras. Con preferencia, los ele­
mentos a modo de placa plana son de modo general en forma de 
cruz y están unidos a la estructura reticular en las ínter - 
secciones de los elementos f orando ros de rejilla. Las placas 
desviadoras son oficacea para deaviar fluido refrigerante, que 
fluye hacia arriba, poniéndolo en contacto con loa elementos 
de combustible adyacente, inhibiendo así la formación de bur 
bu jas de vapor o una capa de vapor sobre recalentado on la - 
superficie de los mismos. Las placas desviadoras son también 
eficaces para crear turbulencia dentro de los calones de flu 
jo de fluido refrigerante, turbulencia que es eficaz pora - 
provocar la mezcla de fluido entre canales adyacentes de flu 
jo. Tal mezcla do fluido refrigerante hace que sean más uni­
formes las temperaturas dol fluido en una sección transver­
sal del núcleo del reactor, eliminando asi los caíanos calien 
tes, lo cual, en conoconitoncia, permite hacer funcionar ol 
reactor a más altos niveles de enorgia dentro de margenar - 
térmicos do seguridad.

Se explicará detalladamente a continuación la invención 
con referencia a los adjuntos dibujos, que ilustran varias - 
formas de realización do la invención.

En los dibujos:
La fig. 1 os una representación on alzado de grupo de o 

lementos de combustible de reactor nuclear';
La fig. 2 os una vista en perspectiva de una parte de -
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un grupo do elementos do combustible que ilustra la presente 
invención:

la Fig. 3 os una vista en alzado de una parte do un gru 
po de elementos de combustible de la fig. 1; y 

5 la fig. 4 os una vista en sección por la línea 4-4 de -
la fig. 3.

La fig. 1 ilustra un grupo 10 do elementos de combusti­
ble que contiene elementos combustibles individuales 12, man 
tenidas en su sitio por elementos 14 y 16 de extremo y por - 

10 estructuras reticulares de soporte do los el montos de com - 
bustible llamadas a continuación "rejillas separadoras" 18.- 
B1 ndeleo dol reactor nuclear está constituido por una plura 
lidad de tales grupos de elementos combustibles, siendo a ta 
les grupos que se incorporan los desviadores de flujo de re- 

15 fligáronte de la presento invención. El refrigerante del rcac
tor, que es normalmente agua, fluyo por aberturas del elemen 
to de extremo inferior 16 hacia arriba a lo largo de recorrí 
dos que son paralelos a los elementos de combustible 12, sa­
liendo del grupo por el olomcnto 14 del oxtremo superior. Es 

20 te flujo hacia arriba del fluido refrigerante por el grupo - 
de elementos de oombuotiblo que ea afectado por los desviado 
y e s  *

Las rejillas separadoras 18 están dispuestas a interva­
los espaciados longitudinalmente a lo largo de los grupos de 

25 combustible. Como es bión sabido, las rejillas separadoras - 
18 comprenden una pluralidad de placas 20 y 22 ranuradas(de­
manera que no se representa) en bordes reciprocamente opues­
tos y en puntos longitudinalmente separados tales que las ra 
nuras contribuyen a que las placas puedan sor montadas a mo- 

30 do de "embalaje de huevos" formando una estructura reticular.
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Ambas placas 20 y 22 están provistas de salientes estampados 
32 y muelles 34, como se muestra en la fig. 4, para coger y- 
sostenor lateralmente los elementos combustibles 12.

Las placas desviadoras de flujo 24 según la presente in 
vención están unidas a la superficie superior do las reji­
llas separadoras 13 mediante soldadura de las mismas a los - 
bordes superiores de las placas 20 y 22 foraadoras de la re­
jilla. Aun cuando las placas desviadoras 24 pueden ser dis - 
puestas selectivamente para que actúen sobre fluido que flu­
ye en los canales en los cuales prevalecen más altas tempera 
turas, están preferiblemente unidas a cada intersección de - 
las placas de rejilla 20 y 22.

En su fonaa preferida, las placas desviadoras 24 son e- 
lementos planos en forma de cruz y tienen sus vértices 26 día 
puestos en relación de contigüidad con los bordes superiores 
de las rejillas separadoras 20 y 22. Los vértices están uni­
dos por bordea curvos 28 formados esencialmente en los arcos 
de círculo concéntricamente relacionados con los elementos a¡d 
yacentes de combustible 12. Los bordes curvos 28 de las pla­
cas desviadoras están separados lateralmente de la superficie 
exterior de los elementos de combustible 12, formando pasajes 
30 por los cuales so hace fluir el fluido refrigerante quo va 
hacia arriba.

Cuando, por el grupo de elementos combustibles 10, fluye 
agua hacia arriba, los dosviadores de flujo 24 actúan desvian 
do el fluido de su recorrido a lo largo del canal de flujo de 
limitando por cuatro elementos de combustible adyacente 12 y 
dirigiéndolo hacia fuera y hacia los elementas de combustible, 
cono ae indica con las flechas en la fig. 2. El desviador de 
flujo surto tres efectos primarios, ^n primer lugar, rompe al
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fluido refrigerante inmediatamente cerca de la superficie de 
los elementos combustibles 12. Esto tiende a eliminar toda - 
condición DüTB. Hay un cambio gradual de ebullición de nuclea 
do a ebullición estable de película, más bien que un cambio- 
escalonado. El flujo de oalor critico aumenta tanto que es - 
difícil desoubir el punto crítico debido al cambio gradual - 
de las características de ebullición.

Un segundo lugar, loa desviadores de flujo tienden a ha 
cor que el refrigerante que fluye hacia arriba en todo canal 
de flujo particular so mezcle con el flujo refrigerante de - 
canales adyacentes o más remotos. Tal mezcla surte ol efecto 
de reducir las diferencias de las temperaturas dol refrigera! 
te entre loo distintos canales de flujo, reduciendo así el - 
elevado aumento de entalpia dol refrigerante en los canales 
cali cites y haciendo por le demás más uniformes las tempera­
turas del fluido en la entera sección del núcleo.

En torcer lugar, la obstrucción presentada por cada pía 
ca desviadora 24 en los correspondientes canales do flujo de 
refrigerante actin aumentando la velocidad del fluido a su - 
paso por los pasajes 39. Este aumento de la velocidad del - 
fluido mejora el coeficiente de película entre los elementos 
de combustible 12 y el flujo que pasa elevando asi las carao 
teristlcas de transmisión de calor entre ellos.

Queda entendido que las personas expertas en la materia 
podrán introducir varios cambios en los detalles, los mate­
riales y las disposiciones de las partes que se han descrito 
e ilustrado para explicar la naturaleza do la invención, e- 
U o  sin salirse del principio y del alcance do la invención, 
expresados en las siguientes reivindicaciones.

REIVINDICACIONES
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13.- Grupo da combustible de reactor nuclear con una plural! 
dad de elementos de combustible dispuestos paralelamente y - 
en relación de separación recíprooa, formando entre ellos ca 
nales de paso de refrigerante* y provisto de una pluralidad- 
des desviadores para desviar la corriente de fluido que pasa 
por dichos canales, caracterizado por el hecho de que el des 
viador comprende esencialmente unos elementos planos do char­
pa dispuestos endichos canales de flujo en posición esencial 
monte perpendicular con respecto a la dirección de dicho flu 
jo de fluido, a3Í como soportes para dichas placas desviado­
ras.
23.- Grupo según la reivindicación, 13, caracterizado por el 
hecho de que los bordes de dichas placas desviadores están - 
separados lateralmente de la superficie exterior de dichos - 
elementos de combustible, delimitando entre ellos unos cana­
les de flujo.
33.- Gupo según la reivindicación 13, caracterizado por el he 
cho de que los medios de soporte de las placas desviadoras - 
comprenden estructuras de rejilla de separación dispuestas - 
antro dichos elomanóos de combustible y medios para unir di­
chas placas desviadoras a dicha estruotura de rejillas de se 
parad ón.
43.- Grupo según la reivindicación 13, caracterizado por el -
hecho de que dichas placas desviadoras están unidas a dicha 
estructura de rejillas separadoras en las intersecciones dé­
los elementos que la constituyen.
53.- Grupo según la reivindicación 43y caracterizado por el- 
hecho de que didhas placas desviadoras son de configuración - 
general en forma de cruz y estén dispuestas dé manera esencial 
mente normal a loa planos de los elementos formadorea de re­



jilla y tocando los mismos siendo loa vértices de dicha pla­
ca desviadores, contiguos a los bordes de dichos elementos - 
formadorea de rejilla.
6*.- Grupo aegdn la reivindicación $a, caracterizado por el- 

5 hecho de que dichas placas desviadoras comprenden bordee cur 
vados que unen dichos vértices, estando lateralmente espacia 
dos dichos bordes de las superficies de dichos elementos de­
combustible.
7**- Grupo aegdn la reivindicación 66, caracterizado por el- 

10 hecho de que las superficies de dichos elementos de combusti 
ble son esencialmente cilindricas y de que dichos bordes son 
en forma de arcos de efreulo.
8*.-"GRUPO DE COMBUSTIBLE DB REACTOR NU0U3AR".

Consta la presente memoria de nueve hojas numeradas y - 
mecanografiadas por una sola de sus oaras, a las que se le - 
acompaBa una de planos para su mejor comprensión.
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COMBUSTION ENGINEERING, )NC,
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