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La presente invencidn se refiere a haces o agru~
pamientos de combustible paraz reactores nucleares de poten~
cia, M&s particularmente, expone un método y aparato nuevos
y mejorados, para montaje de un haz de combustible para uti-
lizar con dichos reactores nucleares de potencia.

La produccidn de potencia, a partir de la fi-
9ién nuclear, puede lograrse de diversas maneras. Un aparato
comercial, utilizado cominmente, hace uso de un reactor de
"agua hirviente'. En tales reactores, el calor generado por
la fisién nuclear se elimina por la ebullicidén del agua. El
vapor producido es enviado a una turbina que acciona un gene
rador eléctrico. Después de pasar por la turbina y ser lusgo
condensada, el agua es reutilizada en el reactor en donde aier
ve de nuevo., Aunque tal ciclo es andlogo al de las instalacio—
nes convencionales de calderas de vapor, en sus aspectos mis
amplios, hay muchos problemas peculiares cuando el calor es
suministrado por fisidén nuclear.

En los reactores de agua hirvienie, la fisién acae
ce dentro de las denominadas barras de combustible que van agru
padas en haces,; una multiplicidad de los cugles estén situados
en ol nicleo de combustible del reactor. El agua circunda a ca
da haz y sube por entre las barras de combustible & medida que
se recibe calor procedente de la reaccidn de fisién nuclear.

A medida que el reactor funciona, el combustible es

consumido gradualmente, y es necesario, a intervalos periddicos,
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reemplazar el combustible, sustituyendo los haces de combus-
tible. A fin de hacer funcionar el reactor en condiciones §p-
timas, normalmente s6lo se reemplaza una fraccién de los haces
de combustible cada vez., Si hay una averfa de los haces que per
mite que los materiales radiactivos entren en el vapor de agua,
los haces de combustible tienen que ser reparados. Debido a la
presencia de la radioactividad, estos haces tienen que cer deg
montados y reparados por mando a distancia. As{, los haces de
combustible deberén ser tan sencillos, meclnicamente, como sea
posible y ser fdcilmente adaptables para su desmontaje o dis-
tancia.

En la técnica anterior, seglin esta representada
por la Patente de EE,UU., N? 3,431,170, ha sido comin que los
haces de combustible sean montados a partir de grupos de ba~
rras de combustible espaciadas y suspendidas entre placas ter-
minales que actdan para fijar las barras de combustible en po-
sicién relativamente entre si, A fin de reducir al m{ﬁimo las
dificultades de expansidén bajo las altas temperaturas a que
se produce la reaccién nuclear y, al mismo tiempo, reducir al
minimo el problema del desmontaje, las barras de combustible
"flotan" cominmente entre las placas terminales. Las barras
sobresalen en un extremo, el cual encaja en un orificio co-
rrespondiente de una placa terminal. Hay una disposicién si-
milar en la otra placa terminal, con la excepcién de que, al-

rededor de la barra, va golocado un muelle que es comprimido
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cuando el haz es montado. Se emplean unos tirantes para guje-
tar juntas las placas terminales montadas. Estos ftirantes se
han roscado cominmente en un extremo, de manera que estén su
jetos firmemente en la primera placa terminals El otre extre
mo del tirante pasa a través de un orificio de la segunda pla
ca terminal y va sujeto por una tuerca que se apoya sobre la
segunda placa terminal., Se han utilizado dispositivos de blo-
queo tales como los tratados en la Patente de referencia, pa-
ra evitar que las tuercas se aflojen durante el servicio, Co~
mo se apreciard, el uso de una tuerca y tornillo complica iuhe
rentemente el proceso de desmontaje. Por consiguiente, es ob-
jeto de la presente invencién crear un medio alternativo para
montaje de los haces de combustible nuclear, que no use fuver-
cas y tornillos y simplifique el desmontaje por mando a dis-
tancia.

Otros objetos de la invencién se harén evidentes
dentro de la descripcién de la invencién que'sigue:

Un montaje mejorado de haces de combustible para
reactores de potencia nuclear emplea horquillas de bloqueo que
pasan a través de las ranuras de las varillas de tensidén para
sujetar las placas terminales en posicién conira la tensién de
los muelles. Las.barras de combustible flotan entre las placas
terminales y son retenidas en posicién. por un muelle montado
sobre cada barra., Los tirantes, en un extremo, van roscados

en una placa terminal, y en el otro extremo pasan.a través de
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la segunda placa terminal y van sujetos por medio de horqui-
llas de blogueo gue pasan a través de ranuras longitudinales
que hay en los extremos de cada tirante. La tensién de los |
muelles suministrada por las barras de combustible presiona
hacia arriba a la placa terminal en relacién confinarte con
las horquillas de blogqueo. La presién hacia abajo, sobre la
placa terminal superior expone las ranuras de los tiranies y
permite el desencaje de las horquillas de bloqueo de los ti-
rantes, Después de esto, se puede quitar la placa terminal,
logrando acceso a las barras de combustible individuales.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de
los elementos esenciales de un haz de combustible nuclear mon
tado de acuerdo con la presente invencién. La figura 2 c¢c una
vista en perspectiva despiezada ordenadamente de una parte de
la figura 1, que ilustra la presente invencién con mis deta-~
1le, La figura 3 representa un alzado del haz de combustible
de la figura 1, montado de acuerdo con la presente invencidn,
separado en parte para ilustrar el montaje de las barras con
las placas terminales.

La figura 1 ilusira la presente invencidén realiza
da en un haz de combustible mormalizado (mostrado parcialmen
te). El1 haz comprende una pluralidad de barras, 14, que con~
tienen combustible de fisién nuclear, situadas entre dos pla
cag terminales, s6lo una de las cuales se ha mostrado y de-

signado como 10, La placa terminal superior 10, es, tipica-
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mente, una pieza moldeada que contiene una pluralidad de ori-
ficios a su través. Algunos de los orificios, 19, acomodan los
extremos de las barras de combustible, 14. Otros orificios, 21,
proporcionan pasajes para el agua hirviente‘qua recibe calor de
las barrag de combusiible cuando el reactor estd funcionando.
La placa fterminal superior, 10, tienen un asidero en rorma ds
U, 12, fijo a ella, para facilitar el montaje o desmontaje dsl
haz. Las barras de combustible, 14, pasan a los orificivs 19
de la placa terminal superior, 10, y pueden deslizarse libre-
mente en ella para absorber la expansién térmica durante =1 fun
cionamiento., En un haz de combustible tipico, la totalidad de
los orificios 19 tienen barras de combustible, 14, dispuestas
en ellos. Las barras de combustible descansan en orificios co~
rrespondientes de la placa inferior (que no se muestra), en don
de el muiidn extremo 20 ve colocado dentro del orificio, pero no
va segurado en su sitio. Un muelle 24 que circunda la parte su-
perior de la barra 14 impone una fuerza contra las placas ter-
minales superior e inferior, que tiende a provocar el distan-
ciamiento de las placas entre si cuando se monta la barra de
combustible, segin se muestra en la figura 3. En cada esquina
del haz de combustible puede proveerse una barra de blanco 15,
que se muestra desmontada de la placa terminal en la figura l,
Las barras de blanco, usadas para la produccidn de radioiséto-
pos comerciales no estén relacionadas con la invencién y no se

tratardn en detalle.
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La caracteristica de blogueo de la presente inven-~
cifn estd relacionada con los tirantes mostrados generalmente
como 16. Estos tirantes van montados en la placa terminal in-
ferior (que no se muestra) por la parte roscada 26, y asi no
pueden moverse en contraste con la barra de combustible 14. kn
su extremo superior, cada tirante, 16, pasa a través de un ori
ficio formado en una prominencia en relieve, 32, provista en
la placa terminal superior 10, Segin se verd en las otras vig
tas, el tirante 16, contiene una ranura longitudinal 28 que
se extiende parcialmente sobre la protuberancia 32. Cada haz
de combustible contiene, caracteristicamente, ocho o docez de
estos tirantes 16. Después de pasar a través de la placa ter—
minal superior 10, y exponer una parte de las ranuras, los ti
rantes 16 se fijan en su sitio por insercién de las horgquillas
de bloqueo 18, En la realizacién preferida mostrada, se uti-
lizan dos horguillas de blogueo, cogiendo cada una cuatro de
los tirantes. La placa terminal superior estd bajo una fuerza
ascendente, ejercida por una multiplicidad de los muelles 24,
y es privada de movimiento por las horquillas de blogueo 18,
Las horquillas 18 crean un apoyo eficaz para la placa termi-
nal 10 y fijan a los tirantes 16 en su sitio. Serd evidente
que, si se ejerce una fuerza descendente sobre el asidero 12,
la placa terminal 10 es empujada hacia abajo, lo cual alivia
la presidén de sujecién de los muelles y permite la retirada

de las horquillas de bloqueo 18 de la ranura 28, La placa ter-
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minal 10 se puede quitar entonces. Una vez que se ha quitado
la placa terminal superior, es posible quitar facilmente las
barras de combustible, ya que Unicamenie descansan en los ori
ficios de las placas terminales y no estin aseguradas en el
sitio por una conexién mecénica.

La figura 2 muestra una vista despiezada ordena-
damente de los elementos esenciales de la figura l. Pueds ver-
se que el extremo superior de un tirante tipico, 16, tiene una
ranura longitudinal, 28, mecanizada a su través, Un tornillo
de reglaje, 30, en el extremo superior del tirante, 16, entra
en la ranura 28 para regular la cuantia de la ranura que se
abre y controlar con ello la longitud efectiva de cada viran
te, Como se ve en la figura 2, el tirante 16 se extiends a
través de la protuberancia en relieve 32, de la placa terminal
superior 10, exponiendo una parte de la ranura 28. La horqui-
lla de blogueo 18 puede moverse hacia dentro, de manera que
las ptias 18a-d encajardn en la correspondiente ranura 28, de
cada uno de los tirantes. Mientras el hag est4 siendo montado,
se ejerce una fuerza descendente sobre el asidero 12 paré expo
ner una parte suficiente del orificio de la ranura 28, para
permitir que las horyuillas de blogqueo pasen a iravés de ella.
Los extremos de las pias 18 estén afilados para facilitar el
encaje inicial en las ranuras. Las pdas 18 pasan a través de
las ranuras hasta que el #rea ranurada 34, formada sobre el la

do inferior de cada pda, descanse sobre las paredes de la ranu-
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ra, después de lo cual la presidn descendente sobre el aside-
ro 12 puede ser relajada. Los muelles comprimidos de las barras
de combustible 24 forzardn la placa terminal 10 en sentido as~
cendente hasta que llegue a una relacién colindante con las hor
quillas de bloqueo 18. Como se ha mencionado previamente, el pro-
cadimiento es invertido cuando se requiere el desmontaje del haz
de combustible. Se puede ver gue la presente invencién hace po-
sible mucho mis facilmente el desmontaje y montaje del Laz de
combustible, considerando que no necesitan quitarse de cada ti-
rante tornillos, u otros dispositivos de fijacibn mecdnica im-
perativa semejantes. La invencién facilita mucho el desmontaje
de los haces por mando a distancia, después de que los haces se
han expuesto al reactor nuclear y han llegado a ser radioacti-
vos. La figura 3 muezira una vista en alzado de una seccién del
haz de combustible en su forma montada, mostrande claramente la
relaclidén de las varias partes de un haz de combustible montado.
Se han ilusirado tanto la placa extrema superior, 10, descrita
previamente, como la placa extrema inferior, 36. Extendiéndose
entre lasg dos placas terminales van tres tipos de barras. El
nimero mayor son barrag de combustible y geheralmente se han
mostrado en l4. Estas barras encgjan en orificios de las placas
terminales superior e inferior, y no van rigidamente unidas a
ninguna placa. Las barras de combustible 14 van sujetas contra
la placa terminal inferior 36, y se ejerce fuerza contra la pla-

ca terminal superior 10 mediante los muelles 24, Se puede quitar
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fécilmente cada barra, una vez que se ha retirade la placa
terminal superior 10, Dos de las cuatro barras de blanco,
15, se han mostrado en la figura 3., Los tirantes, 16, de
los cuales son visibles cuatro en esta vista, se muestran
roscados en la placa terminal inferior, 36, y consecusnte-
mente, asegurados en posicién, en contraste con las barras
de combustible 14, El extremo superior de cada tirants 16
pasa a través de la placa terminal superior 10, Se verd que
la ranura 28 es mé&s larga que lo expuesio por encima de la
protuberancia 32. Si se mueve la placa terminal superior 10
en sentido descendente en contra de la presidén del muelle,
se exponen las ranuras 28, haciendo posible quitar las hor~
quillas de bloqueo 18, que se muestran completamente cogi~
das con los tirantes 16. Las horquillas de bloqueo detiocuen
el ulterior movimiento ascendente de la placa terminal 10,
bajg el empuje de los muelles 24. La fuerza de los muelles
es absorbida por la placa terminal inferior 36, a través de
los tirantes 16, Cuando las horquillas de bloquedp estén ple-
namente montadas, las horquillas de bloqueo 18 van encaja-
das en la muesca 34 de cada pia 18, creando una ligera pro-
yeccibn que resistird la retirada de las horquillas de blo~
queo por encaje sobre la protuberancia 32. Cuando se afloja
suficientemente el asidero 12, se expone el drea de ranuras
para hacer posible retirar las horgquillas de bloqueo, De es-

ta manera la vibracién que se encuentra durante el funciona-

- 10 -
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miento no desalojaréd las horquillas de blogueo causando el
desmontaje prematuro del haz de combustible.

Se entenderi que, aunque la realizacién preferi-
da mostrada es ilustrativa de un medio satisfactorio de reali
zacifn de los objetivos de esta invencidn, son posiblesmodi-
ficaciones de los diversos detalles, sin apartarse del verda-
dero espfritu y aloance de esta invencidn que se define en las
reivindicaciones giguientes.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en los Bstados Unidos de América, el 19 de Julio de
1.972, bajo el N2, 273,161, se acoge a los beneficios del ar-
tfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

~ REIVINDICACIONES ~

Log puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afiog, son los que se re-—

cogen en las reivindicaciones siguientess

- 1l -
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ld .- Perfeccionamientos introducidos en
haces de combustible para reactor nuclear de potencia
que tienen tirantes para asegurar un par de placas ter-
minales de montaje de barras de combustible cargadas
por muelle en posicidén montada, cuyos perfeccionamien-—
tos comprenden: (a) una ranura longitudinal alargada cer
ca de un extremo de cada uno de dichos tirantes qﬁ;’se
extienden a través de dichas placas terminalesy y (b) me
dios de bloqueo destinados a encajar operativameﬁﬁs'gn
dichas ranuras aiargadas de los tirantes, con lo cual di
chas placas terminales son aseguradas contra separacidm.

2#,- Perfeccionamientos de acuerdq gon
la reivindicacidn 12, segfin los cuales dichos medios de
blogueo son horquillas gque tienen una pluralidad Jde
plas,

58,- Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidén 12, segin los cuales dichos tirantes
van fijados en un extremo en una primera placa terminal_
¢ incluyen medios regulables en el otro extrémo para v§- ~
riar con efectividad la longitud de dicha ranura,

ka,~ Perfeccionamientos de acuerdo con .
la reivindicacidn 32, segin los cuales dichos medios re;
gulables son tornillos de reglaje que entran en dichaé

ranuras regulando de este modo la longitud de la ranu-

I'ae
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54.~ Perfeccionamientos de acuerdo con
la feivindicaci6n la, segin los cuales: (a) dicho par
de placas terminales incluyen orificios para recibir
miembros colocados entre ellas; (b) dichas barras de
combustible incluyen miembros tubulares que tienen am-
bos extremos adaptados para ser recibidos libremente en
los orificios de una primera placa terminal; (c) dichas
placas terminales de wmontaje de barras de combustible
cargadas por muelle incluyen wmedios de muelle asociados
con cada uno de dichos miembros para hacer contacto con
una segunda de dichas placas terminales, con lo cual la
placa terminal no puede moverse hacia dicha primera pla
ca por compresidén de dicho muelle; (d) dichos tirantes
tubulares estén dispuestos entre dichas placas teranina-
les y asegurados en un extremo a dicha primera placa ter
minal, teniendo el otro extremo de dichos tirantes ranu-
ras longitudinales y estando adaptado para pasar a tra-
vés de los orificios de dicha segunda placa terminal, con
lo cual, por lo menos, una parte de dichas ranuras se ex-
tiende por encima de dicha segunda placa terniinal, y me-
dios en dicho otro extremo de dichos tirantes para regu-
lar la longitud de dichas ranuras; y (e) dielhos medios
de bloqueo son separables para encajar operativamente en
dichas ranuras alargadas de los tirantes sobre el lado

de la segunda placa terminal enfrentado a dichas barras

- 13 -
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de combustible, con lo cual se asegura la segunda p1a~V
ca terminal.,

6a3.~ Perfeccionamientos introducidos
en haces de combustible para reactor nuclear de poten-
cia,

Tal y como se ha descrito en la Memo-
ria que antecede, representado en los dibujos que sé
acompaiian y para los fines que se han especificado.

iista Memoria consta de catorce‘ﬁajas

. ” .
escritas a maqguina por una sola cara.

Madrid, (8 [ 1976

I).A.

Alberto de Blowpive w
Por/ Podar. '

- 14 -
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