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PATENTE DE INVINCION

que por veinto afios para Hgpafia, ae solicita a favor de la
firma: COMBUSTION INGIND.RING, INC, residente om JINDSOR Cco
NNEC2IOUT (BEE.UU.), por: "GRUPO DE COMBUSTLBLY DE REACTOR -

NUCLUARM ,

Momo.zj. 0 Degeriptiva

Es bien asbidn que el combustible o materiol finiong -

ble para reactorecs nucloarcs hetorngéneros tiene oléaicameg

te forma de elomontos o burras de combustible agrupados a

i

gu vez en log reactorcs en heces que compronden grupos de

elementos combuatibles. Ceda roactor tienc una pluralidad

de tales grupos de clementos combugtibles que congtiduyen

ol micleo del roactor. £l 1fcuido mnderador-refrigerador
(normalmente agua) fluye haclc arriba por ol ndcloo del reag

tor an los conales existontes entre log elemontng combusti-~
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bles, para eliminor culsr.

Una de log linitaciones de funcionamiento de los roacto
res corrientes o debida a8l comienzo dc 1o ebullicidn on pe-
1feula on lags supcrficies de los clementos do combustibles.-
Este fondmono es descrito corriectemente, desde el punto de-
vista cuslitativo, como ol abundono dc la cbullicidn del nid~
cleado (INB) y, desde cl punto do vista cuantitativo, en tép
minos dec la cantidad de flujo do calor existontc cuando se -
produce el INB (flujo de calor oritico o CHF). Esta condicién
eg afectada por la separacidn de los elementos de coabusti -
bles, la prosidn del sistoma, el flujn de calor, la entalppa
del refrigerante y la velocidad del refrigerante, Cuondo so-
prodice elllNB, hay un rdpido aumento en la temperatura del -
elemento coubustible adyacente, debido a la reducida trunsmi
sidn de czlor, gue pudiera traducirse on un fallo del elcmen
to. Por consiguiente, pare muntener un factnr de seguridad -
el reactor tiene que funcinnar con clerto margen debajo del-
CHF y el punto on 6l cual se produce el NB. Dicho margen es
llamado "morgen térmico®.

Formalmente, los roactorcs miclcares tionun en su nueleo
regiones con wn mds elevado flujo de neutrones y mds densi-
dad de energfa en comparacicn con otraos regiones. Lato puede
ger debido g una pluralidad de factores, uno do los cuales -
o8 la presencia de cunales en las barras de regulacidn del -
ndcloo. Cusndo las barras do regulacidn son retiradas, los -
canales de las barras de rogulzcidn se llenan de moderador,
lo gue aumenta la capacidad mnderadors local y aumenta, por
tanto, la onergfa producida en el combustible adyacente. n -
estas regionca do gran donuidad de energia, conocidad como -

"canales caliontes", hay una mayor yelocided de aumento de =
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la ontalpisa del refrigerontc comparacidn con otros cang -
les. Son tales cenales callentes quo ostablocen las condicig
nes mdxinea de funcincnomiento del reactor y limiten la canti
dad de energfa que puede ser produciug, ya que 68 on eatng -
canalos quo se alcanzarfa entos ol morgen térmico eritico.

Se han propuesto medios para desviar y mezclar ol f£luf-
do refrigerente a =u pngo por ol ndcleo del reactor, con ol
£{n de reducir la velneidnd del mwacnto de cntalpia del ro-
frigeronte en los "conales calliontes”. Tales medies hon adop
tado la forma de olementos cdnicrz o piremideles inyertidos,
diapuostos en lag intorseccioncs de la esiructura reticular-
de soporte de los olementos do combustible, yue son eficaces
parc deaviar el flufdo, quc fluye hacia arriba, hocia los ele
mentos do combustible y mezclur el flufde cantrc conules de -
flujo adyacmte. Un aparato de estc tipo estd descrito en la
solicitud do patente estadounidense ne, 889.548 de John N, -
Colvin, depositada el 31 de diclembre de 1.969.

Aun cusndo los apuaratns desviadores de flujo de este tipo
funoionan convenientomento para el £in dl que estén destina-
dog, son sin embergo eatructuras relativamente complejas, de
fabricecidén cara y de montaje diffeil. Por consiguicnte, su
uso eleva las coston do faobricacidn del ndelen dol reactor.-

Il objeto de lo prosente invencidn es el do crear un -
grupo combuatible de rovncinr nucleur con una pluralidad de =
olementos de combustible parololns, dispucstos en relacidn rg
efprocanento soparads, formemdn entre sf canolos longituding
lea de flujo de refrigeramte quc poseom una pluralided de -
denviadores para desviar ¢l flufde que fluye por dicheg cang
los, on loo cuales loa desviodnres tienen wna configuracidn

simplificada y pueden ser unidos facilmente a la eatructura



10

15

20

25

30

- 4 -

reticulayr do soporte de loo olemontog de combustible., Egte -
probloma es rcsuelto, sezin la invencidn, haciendo que el -
desviador couprenda esencialmonte elomontos planna de chapa,
dispuestos en dichns canoles do flujo en rolacidn esenciclmen
te perpendicular a la diroccisn de flujo del fiufdo, y sopor
to pora dichos places deflectoras. Con preferencia, los cle-
mentos & modo de placa plana son de modo gencral en forma de
cruz y estén unidos a la estructura reticuler en las inter -
socccionea de los clomentos fomadores de rejilla. Les placas
deseiadoras son oficaces para deaviar flufdo refrigeramte, que
fluye hacia arriba, poniéndolo en contacio con los elementne
de combustible adyacente, inhibiendo as{ la formecidn de bur
bujas de vapor 6 una capa de veapor sobre recalentade on la -
superficie de los nismns. Las placas desviadoras son tambi&j
eficacee para crear turbulenciz dentro de los calmes de flu
Jo de fiufds refrigorante, turbulencia que es eficaz para -
provocar la muezcla de f£lufdo entre canales adysecentes de £lu
jo. Tal mezela de flufdo rofrigerante hace gque sean mds wni-
Pornes las tomperaturas del f£lu{do en wna segoién tranovere
gal del ndcleo del rvesotor, oliminands asi los calanos calion
teg, lo cual, en conocomitaoncia, peraite hacer funclonor ol
reactor a més altos niveles de enorgfz dentro de mdrgener -
térmicos do seguridad.

Se explicerd detallodemente a continuacicn la invencidn
con referancia & los adjuntos dibujos, que ilustran varias -
formas de realizacidn do la invencidn.

In los dibujoa: ]

Le fig. 1 oz wna representaciin an alzedo de frupo de o
Jementos do combustible de reactor nucleary

La fig. 2 08 una viata cn perspectiva de wa parte de -~
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un grupe de elemcntos de combuatible yue ilusira la presente
invoneidns

la Figs 3 03 une vista on alzado de una parte de un gra
po de elementos de combustible de 1la fig. 1; ¥

la fig. 4 cs wne visita en seceidn por la 1fnea 4-4 de =
la fig. 3. ) .

Lo fige 1 ilugtra wn grupo 10 deo elemcritos de combusti-
ble que contiene elemcntos combuotibles individuales 12, men
temidne en ou aitio por elamgntoa 14 y ;6 de extremo y por =
egtructuras reticulares de soporto de les ¢l montos de com -
buatible.llamadaa a continuacién "rejillas separadoraa"-l8.~
E1 ndcleo dol roactor nuclear estd constitufdo por wna plurg
lidad de tales grupos de clemontna combustibles, aiendo & ta
leg grupos que se incorporan les degviadores de f£lujo de re-
frigerante de la prosente inveneidn. Bl refrigerante del reag
tor, que es normalmente agua, fluye por abgrturaq del elemen
to de extremo inferior 16 hacia arriba a lo largo de recorri
dos que son paralelns a log ecleacnton de combustible 12, se-
dicndo del grupo por ol clomente 14 del extremo superiore. Ig
te flujo hacia orriba dol flufdo refrigerante par el grupo -~
de elemontos de combuotiblo que es afectado por los desviadp
res.

~ Las rojillas sepuraderes 18 eotdn dlspuestas a interves
los espaciadns longltudinalmente a lo large de los grupos de
combustiblo. Cemo co bién sabido, las rejillas soparadoras -
18 comprenden wna pluralidad de placas 20 y 22 ranuradgs(de—
manera que no se ?opresenta) m bordes rec{prncamente opuoa-
tos y en puntns longitudinalmentc separadng tales que las ra
nuras contribuyen a que las plaoaa_puedan gor montadas a mo-

do de "embalazje de huevos" formando una cstructura reticular,
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Ambas placas 20 y 22 esitén provistas de saliontes estampados
32 y muelles 34, como se muestra en la fig. 4, para coger y-
sostener lateralmente loz elementos combustibles 12,

Las placas desviadnras de flujo 24 segdin la presonte in
vencidn estén wnides a la superficie superior de las reji-
1las separadrras 13 medimte soldadura de los mismas a log -
bordes cuperiores de los placag 20 y 22 formadoras de la re-
Jilla., Aun cuendo las placas desviadoras 24 pueden ser dig -
puestaa selectivamente para que actien sobre flufdo gue £lu-
ye en los canscles en lng cusles provalecen mds altas tempera
tures, estin proferiblemente unidas a cada interseccidn de -
loa placas ds rejilla 20 y 22,

n su forma preferida, las placas desviadoras 24 son e-
lementog planos en forme de cruz y tlenon sus vértices 26 dig
puestos en relacidn de contigiiidad con lns bordes superiores
de las rejillas seporalrras 20 y 22. Los vértices estdn uni-
dos por bordes curvos 28 formados esenciaulmente en los arcos
de cireulo concéntricamente relacionados con los elomontos ag
Yacentes de combustible 12, Los bordes curvos 28 de las pla-
cas degviadoras eatdn separadng lateralmonte de la sgperficie
exterior de los elementos de combugtible 12, formondo nasajes
30 por los cuales se hace fluir el flufdo refrigerante guc va
hacia arribe.

Cuando, por ol grupo de elementos combugtibles 10, fluye
ague hacia arriba, los dosviadores de flujo 24 actlan desvien
do el flufdo de su recorrido a lo largn del canel de flujo dg
limitando por cuatro elementos de combustible adyacente 12 y
dirigiéndole hacia fuera y hacia los elcmentns de combustible,
cono s¢ indica con las flechas en lea £ig. 2. El desviador de

flujo surte tres efectos primaerios. *n primer lugar, rompe el
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flufdo refrigersnte inmediatamente cerce de la superficie de
los clementos combustibles 12. Lstr tiende a eliminar tode ~
condicién INB, Hay un canbio gradual de ebullicidn de nucleg
do o ebullicidn estable de polfeulsm, mas bicn que un cambio-
ogcalonado. El flujo de calor critico aumenta tanto que ea -
d1f{cil desoubir el punto critico debido al cambio gradual -
de laa caracteristicas de ebullicidn. )

In semmdo lugar, loa desviadores de flujo tienden & hg
cor que el refrigerante gue fluye hocla arriba en todo canal
de flujo particular sc mozole con el flujo refrigerante de -
canples adyacentes o mis remotos. Tal mezele surte ol efecto
de reducir los diferenciass de les temperaturas dol refrigoren
te entre los dletintos canales do flujo, reduciendo as{ ol -
elevado aumento de entalpia del refrigoranto en loa canales
caliertes y haciendo por lo demds mis uniformes las tempera-
turas del flufdo en la entera scecién del nicleo,

In terver lugar, la obstruccidn presantada por cade pla
ce desviadora 24 en loa correapondientes canales dc flujo de
refrigerante actfm aumentende la velocidad del flufdo a su -
pago por log paosajes 36. Epte aumento de la velogidad del =
flufdo mejora el coeficiente de pelicula ontre los elementos
de combustible 12 y 6l flujo que pasa elevan§o as{ las carac
terigticos de transmisién de calor eantro ellos.

Jueda entendido que 1as personas expertas en 1a maboria
podrén introducir verios canbins on los detalles, los mate-
riales y leg digposleiones de las portes gue se han deserito
@ 1lustrado para oxplicor la naturaleza de 1= invenoidn, e~
1llo sin salirse del principio y dol alcange do la invencién,
expresados en las siguientes reivindicaciones,

NUIVINDICACIONES
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12.~ Grupo de combustible de reactor nuclear con una plurali
dad de elementos de combustible dispuestos peralelamente y -~
en relacidn de separacién recfproca, formando entre ellos ca
nales de¢ pago de refrigerante, ¥y provisto de una p}uralida&-
des desviadores nara dosviar la corriente de flufdo que pase
por @ichps canales, caorzcherigado por cl he?ho de que el deg
viador couprende eaepcialmente unog algmentog plenos de cho-
pa dispuestos endichos canales de £lujo en posicidn esencial
mente porpondicular con regpecto & la direccion de dicho Tlu
jo de flufdo, zs{ como soportes pora dichas placas desviedo-
ras. . _ _

28~ Grupo seglin 1a reivindicacidén, 18, caractcrizado por el
hecho de gue los bordes do dichas placas desviadores estin -
geparados latercimente do la superficie exterior de dichos -
clementos de combustible, delimitando entre clloa unos cana~
les de flujo.

384~ Gupo segin la reivindicacidn 18, caracterizado por el he
cho de que Jos nedioa de soporte de las placag desviadoras -
comprenden estructuras de rgjilla de separac@én dispucstay -
entre dichos elomménrg de combustible y medios para unir di-
chas placas desviadorag & dicha estructura de rejilles de se
paracidne _ ,

48.~ Grupo segin la reivindicacidn 18, caracterizado por el -
hecho de que dichas placag desviadoras estén unidas a dicha
estructura de rejillas separadoras en las interseccinnes de-
los elementos gue la constituyen. o

58.~ Grupo segin la relvindicacién 42y carccterizado por el-
hecho de gyue didhsa placas desviadoras son de configuracicn -
genoral en forma de cruz y estin dlspuestes dé menera esencial

mente normal a loes planns de lng elementos formadoreds de re-
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jilla y tocando los mismos siendo los vértices de dicha pla~
ca desviadores, contiguos a les bordes de dichos elementos -
formadores de rejilla. ) o
68.~ Grupo segin la relvindicacidn 58, caracterizado por el-
hecho de que dichas places desviadoras comprenden bordee cur
vados que uwnen dichos vértices, estendo lateralmente espacig
doa dichos bordes de las superficies de dlchos elementos de-
combustible, _ ‘.

T8¢~ Grupo segin la relvindicacién 68, caracterizado por el-
hecho de que las superficies de dichos elecmentos de combusti
ble son csencialmente cilfndricas y de que dichos bordes son
en forma de arcos de cfroulo.

88 ,-"QNUPO DE COMBUSTIBRLE DE REACTOR NUCLEAR®

Consta la presente memoria de nusve hojas pumeradas ¥y =
mecenografiedas por unz sola de sua caras, & las que se le ~
seompatia unn de plenos pera su mejor compropsidn.




COMBUSTION ENGINEERING, INC.
Windsor — (Connecticut ~ EE, UU)J
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