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El presente invento estd relacionado con los
haces de combustible de un reactor de energis nuclear, y,
en particular, con un método y aparato perfeccionados para
montar dichos haces.

En una tipica reaccidn de energia nuclesr, se
produce la fisidn nuclear dentro de las denominadas "barras
de combustible", que estdn montadas en haces en uns dispo-
sicibn paralela, un conjunto de cuyos haces constituye el
nicleo de combustible de un reactor. El calor liberado en
la reaccidn de fisidn nuclear es absorbido por un fluido
(usualmente agua) que circuls por la supeificie exterior de
las barras. A medida que el reactor va funcionando, el com~
bustible se consume gradualmente, y es necesario sustituir
el combustible a intervelos periddicos. Sin embargo, solo
se sustituye a la vez una fraccién pequena de los haces
de combustible, a fin de evitar variaciones importantes
en el funcionamiento del reactor. En el caso de un fallo
premsturo de los haces o de una insgpeccidn del combusgtible,
es necesario extraer los hasces y desarmarlos para efectuar
reparaciones o sustitucionss o para ingpecoionar tubos
geleccionados. Por tanto, los haces deben sstar fieilments
adaptados pera desarmarlos por medios instalados a distan~-
cia, puesto que adquieren uns elevada radisctividad duren=-
te el funcionsmiento del reactor.

Muchos de los dispositivos de la téonica ante=

Do



10

15

20

25

2464

rior requieren e¢l desmontaje de partes relativamente peque-
fias, que es dificil de realizar por técnicas de desmontaje
a distancia. Cualquiera de estos sistemas de enclavamiento
debe ser lo mas sencillo posible, no solo para deducir el
coste de provisidén del sistema de enclavsmiento, sino tam-
bién para simplificar la necesidad de herrsmientas especia-
les y de procedimientos complicados para el subsiguiente
desmontaje y montaje en las condiciones del mando a distan~-
cia., La posibilidad de que dichas partes se pierdan duran-
te el desmontaje a distancius, hace que sea desesble proveer
un sistema de enclavamiento gque no necesite desmontarse

en ningln momento después del montaje inicial, El prasente
invento cumple los objetivos anteriores mediasnte la provi-
gibn de unos medios nuevos, sencillos y baratos para el
montaje de un haz de combustible de reacéor nuclear.

En un haz de combustible de reactor de energia
nuclear del tipo en que un conjunto de barras de combusti=-
ble estd montado en una disposicién psralels entre dos pla-
cas extremss que sujetan sl mismo y que estd ensamblado
por medio de un conjunto de barras de conexidén sujetas @
lag dos placas extremas citadas, un método y aparato per=-
feccionados para fijar dichas barras de conexidén a una de
las mencionadas placas extremas utiliza unos manguitos ro-

tativos de enclavamiento que encajsn en unas ranuras pro-

vistas en dicha placa,
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Cada una de las barras de conexidén pasa por
unas aberturas practicadés en una de las placas extremas ¥y
se extiende mas alld de‘ella. En los extremos de cada una
de dichas barras de conexidén estdn montadas, por orden,
cuatro partes principales que constituyen las caractveristi-
cas del presente invento: (1) la guia de barra, que tiene
un primer par de patillas degtinadas a ajustar dentro de
un primer par de ranuras que ge extienden por completo a
través de ls placa extrema, (2) el muelle de posicién, mon-
tado sobre la barra de conexidn y junto a la gula de barrs,
(3) el manguito de enclavamiento, montado sobre el extremo
de ls barra de conexidén y contra el muelle de posicién, ¥
que tiene un segundo par de patillas que pueden egtar ali-
neadas con un segundo par de ranuras provistas en la placa
extrema y aproximadamente separadas 902 del primer par de
ranuras provisto para la guia de barra. El segundo juego
de ranuras se extiende solamente en parte a través de la
placa extrema y, cuando se acopla al segundo Jjuego de pa-
tillas, impide el desmontaje del haz de combustible, y (4),
la tuerca de ajuste, que pasa sobre el extremo de barrs de
conexibén y aseguras a todo el conjunto de enelavamiento.

Para retirar la placa superior de conexidn du-
rante el proceso de desmontaje, solo es necesario deprimir
la place de conexidn en contra de la presidn de los muelles

que rodean a lam barras de combustible y luego girar cada

wlpe
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manguito de enclavamiento desde su posicidén enclavada hasta
su posicién desenclavada, a partir de lo cual es posible
retirar la placa de conexidn sin desmontar el conjunto de
enclavemiento. La construccidén y el funcionamiento del con-
junto de enclavamiento se expondrén mds completamente en
la descripcidn detallada que sigue.

La figura 1 ilustra en una vista de conjunto
en alzado un haz de combustible montado de acuerdo con el
presente invento. La figura 2 ilustra una vista en corte
a escala smpliada de lg figura 1, representando una barra
de combustible y una barra de conexidén montada. La figura
3 muestra una vista en despiece ordenado del extrem¢ de una
barra de conexién y de las partes del conjunto de enclava-
miento. Ia figura %4 es una vista en planta que ilustra la
barra de conexidén montada y la placa extéema. La figura 5
muestra uns vista en corte de la barra de conexidn montada,
tomado sustancislmente por ls linea 5-5 de la figuras 4. ILa
figurs 6 muestrs la barra de conexidén montada, en un corte
tomado sustancialmente por la lines 6-6 de la figura 4.
La figura 7 ilustra el conjunto de enclavamiento desmonta-
do, que corresponds a la vista de¢ la figura 5. La figurs 8
eg una vists en pergpectiva de la abertura practicada en la
placa extrema.

En ls figura 1 se muestra uns vista de conjun-

to de un haz 10 de combugtible nuclear montado. En una dig=-
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posicidn paralels entre la placa extrema inferior 12 y la
placa extrema superior 1% se encuentran las varras 16 de
combustible que contienen el combustible fisionable que se
consume durante el funcionamiento del reactor, generardo
un calor que se transmite al agua que circula entre las ba-
rras 16. Las barras 16 de combustible estin suspendidas en-
tre las placas extremas 12 y 14 y “flotan" entre ellas, li-
mitadas Gnicamente por unos orificios provistos en cada una
de las placas extremas. Cada una de las bsrrass 15 de com=-
bugtible tiene alrededor de su extremo superior un muelle
helicoidal 18 que provee una fuerza que actla contra la
placa extrema superior 14 en un sentido de alejamiento de
la placa extrema inferior 12, El haz de combustible se man~
tiene unido contra la fuerza de los muelles mediante un
conjunto de barras de conexidén 20 que pueden sfirmarse de
distintas formas.

Fl objeto del presente invento es sujetar las
barras de conexidén 20 en la placa extrema superior de tal
manera que el haz se pueds desmontar ficilmente, puesto
que, una vez que el haz ha adquirido radiactividad por
funcionar en un resctor nuclear, ya no se¢ puede manegjar
a mano. La empufisdurs 11, ademis de proveer un medio para
manejar el haz de combustible, ayuda a manipular la placa
extrema superior 14 durante el montaje y desmontaje del

haz 10 de combustible.
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Bn la figura 2 se muestran las placas extre-
mas inferior y superior, 12 y 14, en una vista en corte a
escala ampliada. Ajustando apretadamente dentro de las aber-
turas provistas en las placas extremas sguperior e inferior,
la barra 16 de combustible no estd sujeta, sino que puede
deslizarse libremente dentro de las aberturas cuando las
barras se dilatan debido a la elevada temperatura del reac-~
tor de energla nuclear. Una de las barras de conexién 20
gque mantiene unido al haz de combustible ge muestra e¢n una
vista seccionada. El extremo inferior de la barra Jde cone=~
xidn 20 ests firmemente roscado s la placs inferior de co-
nexién 12, y normalmente no es necesario quitarlo después
del montaje inicial. Si hay que extraer las barras 15 de
combustible, se retira la placa superior de conexidn 14,
por lo que el ‘enclavsmiento de la barra de conexién 20 a
la placa superior de conexibn 14 debe ser seguro, pero al
mismo tiempo permitir un desmontaje ficil con herramientss
accionadas a distancia. Este desmontaje se realiza con men-
do a disbancia y con el haz debajo del agua, porque el haz
de combustible se hace radiactivo tras su exposicién en
el reactor. lLam cuatro partes criticas del conjunto dé en=
clavamiento del invento se muestran c¢larsmente en la figu-
ra 2, a saber, la guia 22 de barra, el muelle de posicidn

24, el manguito de enclavamiento 26 y la tuerca de ajuste

28.
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La vista a escala ampliada y en despiece or-
denado de la figura 3% muestra los cuabtro componentes prin-
cipales del conjunto de enclavamiento en su relacidén mutua,
as{ como con el extremo roscado 21 de la barra de conexién.
En esta ejecucidn, la guia 22 de barra de conexidn 2s%i
rogcada gl extremo 21 de barrs de conexidn, pero alfternati-
vamente, podria hacerse como una parte enteriza del extre-
mo de la barra de conexidén. Con el fin de permitir 1a orien-
tacién y el posicionamiento axial spropiados de la guia 22
de barra de conexidn, se prefiere un movimiento de ajuste
inicisl de lz guis 22 respecto al extremo 21 de barra de
conexidén, En esta ejecucidn, la guia 22 de bsrra de cone~
xibén estd soldada por puntos al extremo 21 de barra de co-
nexién después de colocar adecuadamente la guis de barra.
Como se explica posteriormente, sl soldsr por puntos la
guls 22 de barrs sl extremo 21 de barra se impide el giro
inintencionado de la barra de conexidn, que podria origi-
nar que la barra de conexibn se desenroscase y saliese de
la plsca extrema inferior. Estd provisto un primer psr de
patillas 22a, separadas 1802 en la ejecucién preferida,
que se extienden radislmente hacia fuera del costado de
la guia 22 de barra. Como se verd posteriormente con ma=-
yor claridad, se acoplan con unas ranuras coincidentes que
estin provistss a través de la placa extrems superior 14.

Ima vez que ls guia de barra estd en posicidn en el extre-~

8
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mo de la barra de conexidn, y se ha insertasdo en 1la aber-
tura de la placa extrema superior, la gula de barra y la
barra de conexidn son libres de moverse longitudinalmente
hacia fuera, pero su rotacibén estd limitada por estar den-
tro de la placa superior de conexidn. De este modo, si una
barra de conexidn se alargase en servicio (ademéds del cre-
cimiento térmico normal) de manera que el manguito de en-
clavamiento 26 quedase desacoplado, la barra de conexidn
no podria girer y llegar a desenroscarse de la plasa supe-
rior de conexidn. Situado prdéximo y hacia fuera en la ba-
rra de conexién estd el muelle helicoidal de posicidn 24,
que estd montado rodesndo al extremo 21 de barra de cone~
xidén y se une a tope con ls guia 24 de barra y con ¢l man-
guito de enclavamiento 26. Ll muelle de posicidn 24 fuer-
za al manguito de enclavamiento 26 a sepdrarse de la gula
22 de barra y contra la tuerca de ajuste 28. El manguito
de enclavamiento 26 estd montado préximo y hacia fuera en
el extremo de barra de conexibn, pero, en lugsr de estar
roscado en el mismo, tiene una aberturs mayor que el ex-
tremo de barra de conexibn psra que se pueda mover libre-
mente, o bien girando alrededor del eje de la barra de co-
nexibén o longitudinslmente respecto s él. El manguito de
enclavamiento 26 estd provisto de un segundo juego de pa-
tillas 263 que estén destinadas a acoplarse con un juego

coincidente de ranuras rebajadas, provistses en la tara ex=
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terior de la placa extrema superior, y que se describirdn
posteriormente con mas detalle. Siguiendo hacia fﬁera en

el conjunto de enclavamiento estd la tuerca de ajuste 28,
que egstd roscada al extremo de barra de conexibn y sitda

al manguito de enclavamiento, y por tanto determina la lon-
gitud efectiva de la barras de conexién. Cuando se ajustan
las patillas 26a en las ranuras rebajadas de ls placa ex-
trema, la barra de conexidn actuard conjuntamente con sus
barraé compafieras de conexidén para sujetar al haz montado
de combustible.

La figura 4 muestra una vista en plante de2 una
barra de conexidn montada. Iss vistes en corte tomadas de
la figura 4 y representadas como figuras 5 y 6 dlustran al
conjunto de enclavamiento en su posicién enclavada. La fi-
gura S muestra que las ranuras 30 que acoplan a las patillas
223 de la guia 22 de barra se extienden completamente a
través de la placa extrema superior 14, permitiendo asi un
movimiento libre paras que se pueda extraer la placa extre-
ma 14, La figura 6, que es una vista girada 902 respecto
a la figura 5, muestrs que las patillas 26a del manguito
de enclavamiento se acoplan a unas ranuras rebgjadas y re-
lativamente someras 32 previstas en la superficie exterior
de la placa extrema superior 14. Debe observarse que los
muelles helicoidales dirigen una fusrza contra la placa ex-

trema superior, que la impulsa hacia fuera en direccidn

-10-
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a la tuerca de ajuste 28. LEsta presidn es soportada por
las patillas 26a del manguito de enclavemiento 26, que es-
tén sujetas en las ranuras rebajadas 32 de la placa extrema
superior 14, y de este modo impiden que la placa extreua

se mueva hacia fuera y libere a las barras de combustible
de la placa extrema superior.

La figura 7 ilustra el movimiento del conjunto
de enclavamiento durante el desmontaje del haz de cumbusti-
ble. La placa extrema 14 se he trasladado en un serntido
descendente en contra de la presibén de los muelles helicoi-
dales que rodean a las barrss de combustible y de conexidn,
extrayendo las patillas 26a y al manguito de enclavamiento
26 de sus ranuras entrantes de coincidencia 32, Una vesz
que se ha realizado esta operacidn, ge puede girar el man~
guito de enclavamiento 26 en un sentido en 902 como se
muestra aqui, 2 fin de que las patillas 26a se acoplen a
lag ranuras 30 Que se han provisto para las patillas 22a
de la guis 22 de barra. Cuando se han alineado ambos pares
de patillas, se puede retirar la placa extrems superior 14
para tener acceso & las barras de combugtible, Debe hacer-
s& notar que en este método de desmontaje no es necesario
quitar la tuerca de sjuste 28, y de hecho, en una ejecu-
¢idn preferida, se suelds por puntos en su sitio para mante-
ner al manguito de scoplamiento 28 en su posicién apropiada,

La figura 8 muestra la posicidén relativa de

~11-
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lag ranuras 30, que pasan completamente a través de la pla-
ca extrema superior, y tambiédn las ranuras rebajadas, some=-
ras, %2, en las que ajustan las patillas 26a del manguito
de enclsvamiento 26 durante el montaje del haz de combusti-
ble, para impedir el movimiento hacia fuers de ls placa su-
perior de -conexidn, y por tanto para sujetar el haz monta-
do de combustible,

Esta solicitud; que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América, el 6 de Agosto de 1973, con
el n2 386,201, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedsd Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nuevas, gie se
presentan para que sean objeto de esta soliecitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son los que 8e
recogen en las reilvindicaclones siguientes:

1%,.. Perfeccionamientos introducidos en un
conjunto de enclavamiento de barra de conexién para un haz

de combustible de reasctor nuclear, que tisne un éonjunto

-12-




de barras de conexibn para sujetar un par de placas extre-
nas de fijaseidén de barras de combustible con apriete por
muelle en la posicibén montada, estando fijado un extremo
de dichas barras de conexidén a una de las citadas placas

5 extremas y estando montado el otro extremo de la citada ba-
rra de manera que se pueda desmontar facilmente de la se-
gunda de dichas placas extremas, cuyos perfeccionamientos
comprenden: (a) una primera abertura que se extiende a tra-
vés de la segunda de las mencionadas plscas extremas; (b)

10 unos medios de guia de barra fijsdos en posicidén en el otro
extremo citado de cada una de dichas barras de conexibn y
que estdn destinados a pasar por las primeras aberturas
mencionadas; (¢) una segunda abertura rebsjada en 1la cara
exterior de dicha segunda placa extrema enfrente de las

15 citadas barras de combustible; (d) unos medios de manguito
de enclavamiento montados en el otro extremo mencionado de
cada una de dichas barras de conexidén y hacia fuera de los
citados medios de guia de barra de conexidén y méviles alre-
dedor del eje de dicha barra de conexidn, estsndo provisto

20 dicho manguito de enclavamiento de unos salientes destina-
dos 8 alojarse dentro de dicha segunda sbertura, impidien .-
do de este modo el movimiento hacia fuera de la citada ge-
gunda placa extrema que es empujada por dichos muelles.

23,- Perfeccionemientos de acuerdo con la reivin=-

25 dicacidn 1#, segdn los cuales el conjunto comprende, ademéds,

2UmG=Ple



10

15

20

25

2141t

un muelle helicoidal que rodea al otro extremo c¢citado de
cada una de dichas barras de conexidn entre los menciona-
dos medios de guia de barra de conexibn y de dichos medios
de manguito de enclavamiento, con lo gque los mencionados
medios méviles de mauguito de enclavamiento son empujados
para gepararse de dichos medios fijos de guia de barrs de
conexidn.

?2,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 22, segin los cuales el conjunto comprendz,
ademds, unos medios de tuerca de ajuste situados en dicho
obtro extremo de cada una de las mencionadas barras de co-
nexibén y hacia fuera de los citados medios de manguito de
enclavamiento, proporcionando de este modo un tope iivita-
dor al movimiento axial por dichos medios de manguito dg
enciavamiento a 'lo largo de la citada barra de conexidn.

42,- Perfeccionamientos de aclierdo con la rei-
vindicacidn 32, segln los cuales dicha tuerda de ajuste
estd fijads en la posicidn montada s la citada barra de
conexidén, impidiendo de este modo un desmontaje involunta-
rio mientras el mencionado haz de combustible estd en ser-
vicio, pero permitiendo ¢l desmontaje voluntario del haz.

58 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, segln los cuales dichos medios de guis de
barra de conexidn comprenden un miembro ¢ilindrico que tie-

ne unos sslientes radiales de guis dostinados & acoplarse
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a unas partes de dicha primera abertura de placa extrema,
impidiendo de este modo la rotacidn de la barra de conexidn.
62,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacibén 12, segin los cuales dichos medios de maznguito
de enclavamiento comprenden un miembro c¢ilindrico gque tie-
ne unas pertes planasg para facilitar el agarre y ur paso
axial interior que esg mayor que dicho extremo de barra de
conexidén, con lo que los mencionados medios de manguito
pueden moverse alrededor del eje geométrico del citado ex-
tremo de barra de conexidn, y que tienen unos salientes
de enclavamiento dispuestos radislmente y destinados a
acoplarse a las correspondientes segundas aberturas cita-
das,
72,~ Perfeccionamientos introducidos en un
conjunto de enclavamiento de barre de conexidén pars un haz
de combustible de reactor nuclear.
' Tal y como se ha descrito enh la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se scompaifian y

]

con los fines que se han especificado.

Ests Memoris consta de quince hojas escritas

a mdquina por uns sola ds sus carag.

Madrid,

=15
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