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REF: WE Case No. 44,472

El invento se refiere a un método y a un aparato
para cargar pastillas de combustible en las barras de com-
bustible antes de instalar las barras en el conjunto de com
bustible de un reactor,

Cada barra de combustible utiligzadzs en los grandes
reactores nucleares del tipo previsto para generacibn de
energia eléctrica contiene aproximadamente 240 pastillas de
combustible que deben todas montarse en la envoliura de la
barra de combustible.

Un aparato de carga de pastillas consiste en una
mesa que soporta una bandeja provista por ejemplo de 25 sur-
cos, de cada uno aproximsdamente 60,96 cm de largo (2 pies)
y de un didumetro que les permita recibir las pastillas de
combustible. Ias barras de combustible situadas en la mis-
ma mesa o en una segunda mesa adyacente sc alinean con lcs
surcos y a continuacién se empujan las pastillas en los ori-
ficios de las barras de combustible bien a mano 0 de manera
automdtica utilizando una méquina prevista a este efecto,

Al desplazarse las pastillas a través de la berra se producen
atascamientos de las pastillas con una frecuencia que llega
& estorbar y a veces llega a detener la operacidn de curga de
las pastillas de combustible. Il estudio de las causas de
estos atascamientos ha conducido a la conclusidn do qﬁe las
pastillas que no presentan unas caras terminales perpendicu-
lares a la linea central de las pastillas, es decir unas ex~-
tremidades de pastillas que no estén en escuadra, no ejercen
una fuerzs uniforme sobre la extremidad de la sigudiente pas-—
tilla en la pila de pastillas situada en el interior de la
barra de combustible., £l &ngulo formado entre las caras ad-

yacentes de las pastillas hace que estas giren denitro de la
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barra contra la superficie interna de la misma, produciendo
un efecto de frenado., Ya que se aplica una presibén conti-
nua sobre la pila de pastillas en el interior de la barra
de combustible, se generan unas fuerzas elevzdas que hacen
girar las pastillas en la barra al ser empujada por otra
pastilla dando lugar a que se atasque. ZEsta accibén mantie-
ne firmemente las pastillas en posicidén de blogueo impi-
diendo la penetracidn de cualquier otra pastilla en la barra
de combustible. A veces es necesario cortar la envoltura y
retirar la pastilla blogueada ya que el valor de las pasti-
llas es superior al valor de la barra de combustible.,

Por tanto, el objeto principal del inventu counsis
te en proporcionar un método y un aparato para cargar pas-
tillas de combustible en una barra de combustible sin que
pueda producirse el bloqueo de las pastillas contra la supeiw-
ficie interior de la barra de combustible.

Teniendo presente este objeto, el invento consis-
te en un método para cargar pastillas de combustible en ba-
rras de combustible, en el cual se introduce un granu nimero
de pastillas de combustible en cada barra de combustible a
partir de una bandeja en la cual las pastillas de combusti-
ble estdn dispusstas en el interior de unos surcos y una ba-
rra de ccmbustible esté situada en posicibn de alineacibn
con cada surco que contiene las pastillas de combustible que
han de ser introducidas en las correspondientes barras de
combustible, estando dicho método caracterizado porque se ha-
cen vib.ar la bandeja y las barras de combustible hacia ade-
lante y hacia arriba y hacia atrus y hacia abajo de modo que
cada pastilla de combustible sea acelerada hacia adelante du-

rante el movimiento de aceleracibn hacia adelante y hacia arri
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ba de la bandeja y de las barras de combustible, estando ca-
da pastilla de combustible, durznie este movimiento, mante-
nida acoplada por friccidn con las superficies de la barra
Ge combustible por las fuerzas de aceleracién orientadas hsg-
cia arriba y continuando su desplazamiento hacia adelante
durante la aceleracidn hacia atréds y hacia abajo de la ban-
deja y de las barras de combustible, reduciéndose por lo me
nos en grén parte, durante este movimiento, el acoplamiento
por friccibdn entre cada pastilla de combustible y el tubo,
hasta que las pastillas se acoplen de nuevo con el tubo en
una posicién mis adelantada durante el siguiente ciclo de
aceleracién,

El invento podrd ser entendido més clarameﬁte le-
yendo la descripeibn que sigue de un modo de realizacién pre-
ferido del mismo que se d4 solamente a titulo de ejemplo y
en los dibujos adjuntos en los cuales:

Ias figuras 1 a 4 ilustran esquemAdticamente de qué
manera la aplicacibén de una fuerza a una mesa que soreria
una barra de combustible hace gue una pastilla situada en és~
ta se desplace lon_itudinzlmente en la barra de combustible;

Ia figura 5 es una vista isométrica de un carga-
dor vibratorio de barrcs de combustible; y

La figura 6 es una vista en seccibén y en planta de
un vibrador electromagnético utilizado para hacer vibrar las
mesas de soporte de barras de combustible y de pastillas de
combustible,

Seglin se representa en las figuras 1 a 4, una ba-
rra de cowmbustible 10 que contiene una pastilla 12 estd su-
jeta en la superficie superior de una mesa 14 que esté sopor-

tada por un dispositivo electromagnético u otro dispositivo
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generador de fuerzas que se revpreseinta ayul bajo la forma de
unos eiementos de articulacién 15 y de unos muelles 18 mon-
tados «n una estructura de base 20, Los muelles son defor-
uados por unos medios electromagnéticos u otros, haciendo
gue lg mesa se desplace hacia la izquierda, por ejemplo ha-
cia atrds y hacia abajo alrededor del punto de pivotzmiento
22, segun se ilustra en la figura 1.

Cuando se suprime la fuerza de deformacién, la
energia lmpartida a los muelles es liberada huciendo que
la mesa ge desplace hacia la derecha, por ejeuplo hacia arri
ba y hacia adelante alrededor del punto de pivotamiento 22,
seglin se ilustra en la figura 2. Durante este moviiienco ha-
cia adelante, la pastilla se desplaza hucia adelante con la
barra de combustible, pero permanece en posicién fije en el
interior de ésta debido a las fuerzas de friccibn entre la
superficie externa de la pastilla y la supcrficie interna de
la barra de coxbustible. ILa energia almacenada en lcs mue-
lles da lugar a un desplazamiento de la mesa hacia airds en
direccién a su posicién inicial. Simultdneamente, sczin se
ilustra en la figura 3, la fuerza de friceibén entre la su~
perficie de la barra de combustible y la superficie externs
de la pastilla se anule y durante un instante la pastilla
flota libremente en la barra de combustible, VYa que en es-
te momento la mesa y por tanto la barra de combustible re-
trocede y baja, la pastilla sigue desplazéndose hacie éde—
lante hasta que entre en contacto, a una cierta distencia
situada mAs en el interior, con la barra de combustible segin
se representa por X en la figura 4.

Ia repeticién de este cielo da lugar a un despla-

zamicnto de la pastilla igual a una segunda distanciz X, no
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representada, y los ciclos siguientes hacen por consiguiente
gue la pastilla se despluce a lo largo de la barra de combus
tible hasta que se apoye sobre un tope situado normalmente
en la extremidad de la barra,

Ya que se aplica una fuerza de arrastre a cada
pastilla individual en el interior de la barra de combustible,
las pastillas se desplazan independientemente las unas de las
otras, y no existe ningln contacto sustancial entre las pas-
tillas. Por tanto, todas las pastillas se desplazan libre-
mente a lo largo de la barra de combustible en toda su lon-
gitud hasta que empiecen a formar una pila en la cual los
extremos de las pastillas adyacentes estdn en contacto los
unos con los otros. Ademds, ya que no se aplica ninguna
presién sotre los exiremos de las rastillas durants su des-
plazamiento hacia el interior de la barra de combustible,
no existe posibilidad de que las pastillas se atasquen o se
bloqueen de otro modo en la barra como puede ocurrir cuando
se empujan las pastillas en el interior de las barrazs 42
combustible.

Haciendo ahora referencia a la figura 5, la estruc-
tura que incorpora el concepto descrito mds arriba, y que se
utiliza para la fabricacibn incluye una base formadu poxr unos
elementos de armazén 24 con unos soportes verticales 26 si-
tuados entre ellos. Unas barras 28 situadas horizontalmente
unen los elementos de armazén y unos muelles de amortiguacién
30 dispuestos en ellas soportan unos vibradcres electromagné-
sicos miltiples 32 que estdn conectados directamente con la
cara inferior del bastidor 34 por unas wénsulas 36, El bas-
tidor 34 cstd hecho de placas de acero 38 para constituir una

estructura relativamente rigida no susceptible de deformarse.
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Una mesa 40 soporta la bandeja de pastillas 42 gque
estéd provista por ejemplo d¢ 25 surcos., ILas barras de combus—
tible 44 se sitlan en surcos similares alineados con los sur-
cos de pastillas de combustible, ustas barras de combustible
egtdn inmovilizadas en la wesa 40 por unas abrazaderas 46
o dispositivos de {ijacién similares, En algunos casos, pue-
w8 ser conveniente utilizar un dispositivo de guiado de las
pastillas, del tipo de embudo, para facilitar la transferen-
cia de las pastillas de cousbustible procedentes de la bande-
ja 42 hasta las barras de combustible 44 montadas en la su~-
perficie de la mesa. '

Los vibradores electromagnéticos son aparatos que
se pueden udquirir en el comercio por ejemplo del tipo fa-
bricado por la FIC Corporation., Segflin se ilustra en la fi-
gura 6, cada vibrador 32 incluye un alojamiento 50 que sOpor-
ta un nicleo de liminas de hierro 52 en el cual estd montada
ung bobina 54 situada sobre los brazog del ndcleo. Un con-
Jjunto de armadura mévil 56 dispuesto en una posicibr. adyacen-
te al nficleo estA provisto de ménsulas 36 directanmerte conec—~
tadas a lz2 cara inferior de la mesa 40 por unos torrillos 58,
Unos muelles 60 constitufdos por léminas miltiples tienen sus
vxtremidades opuestas sujetas en unas ranuras de la pared del
glojaniento y estédn mantenidas en su punto central sobre la
ménsula de conexién 36. Los vibradores imparten movimientos
vibratorios a la mesa 40 de pastillas de barra de combusti-
ble., ZEsto se obtiene conectando un rectificador de media on-
da (no representado) entre una fuente de ene.gfa & 60 ciclos
¥ la bobina 54 del vibrador. Al ser energizada la bobina 54,
el nicleo atrae la armadura 56 y arrastra sus ménsulas co-

nectadas 36 y la wmesa 40 haciz atrds y hacia abajo en dircc—
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cidn a la superficie del nlcleo que se encuentra enfrente.
Esta accidn de arrastre produce la flexidn del conjunto de
muelles 60 e impacrte energfa a este conjunto.

Cuando el rextificador bloguea la circulacién de
la corriente durante el medio ciclo negativo, el nlcleo se
demagnetiza permiticendo que la energla aplicada al conjunto
de muelles desplace las ménsulas de conexién y la mesa hacia
adelante y hacia arriba pasando por la posicién neutral del
conjunto de muelles, Durante este movimiento hacia adelante
v hacia arriba, la fricecibn wds importante mantiene las pas-
tillas en contacto con la superficie interna de la tarra de
combustible hasta que la velocidad de las pastillas sea su-
perior a la de lz mesa, jsunque el movimiento de la resa se
detenga, las pastillas siguen progresando ya que no existe
ninguna friccibn entre las pastillas y el tubo hasta que la
mesa se acelere de nuevo en la direccién hacia adelante y ha-
cia arriba.

Puesto gue se aplica a la bobina una corriente a
60 ciclos, la mesa vibra 3.600 veces por minuto desplazdndo-
se hacia adelante las pastillas durante cada ciclo. En el
pasado, el tiempo necesario para cargar las pastillas en las
barras de combustible variaba entre 12 y 15 minutos., Utili-
zando la estructura descrita méds arriba, las barras de combus-
tible pueden shora cargarse en 58 a 90 segundos de acuerdo con
la magnitud del desplazamiento del conjunto de armaduwra-mesa,
que puede ser controlada utilizando una resistencia variable
en el circuito del rectificador de alimentac5én,

Puede verse que tanto la mesa que soporta la ban-
deja de »astillas co.o la mesa que soporta las barras de com-

pustible pueden vibrar independientemente la una de la ofra o
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ducidas continuamenie desde la bandeja en las barras de cod~
bustible o, en variante, que las pastillas puedan ser intro-
ducidas manualmente en las barras de combustible, de acuer-
do con el equipo Jisponible para ser utilizado en cada caso,
El wmovimiento hacia adelante de las pastillas en las barras
de coubustible puede ser facilitado todavia mis inclinando la
mesa de modo que las pastillas se desplacen en el interior
de las barras de coubustible en una direccidén orientada ha-
cia abajo. .

£l invento que se describe utiliza unos dispositi-
vos electromagnéticos para producir la fuerza de desplaza-
miento de las mesas, ya que se ha coazprobado gue este siste-
ms es particularmente satisfactorio para las operaciones de
carga de las barras de combustible. Naturalmente, pueden uti~
lizarse numerosos otros dispositivos generadores de vibracio-
nes., Por ejemplo, puedenemplearse gsistemas neumiticos o hi-
draulicos que wtilizan dispositivos convencionales de éwbolo-
cilindro en los cuales el émbolo estd conectado a la mesa y
e¢s accionado o desplazado por unas fuerzas producidas por
fuentes de energia neumdtica o hidrdulica, habiéndose pre-
visto orifiecios de drenaje adecuados para que el émbolo pue-
da volver a una posicidén neutral, Igualmente pueden utili-
zarse sistemas mecdnicos tales cowmo excéntricas o levas para
impartir el movi.ciento vibratorio deseado a la mesa,

En resumen; Ia Fatente de Invencidn que se solici~
ta deberd recaer sobre las siguientes

RETVINDICACIONES

1.~ Aparato para cargar pastillas de combustible en

unas barras de combustible, incluyendo dicho aparato una me-
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sa adaptada para recibir por lo menos una hilera de pastillas
de combustible en é1, por lo menos una barra de combustible su-
kta en la superficie superior de la mesa y alineada con dichas
pastillas, y unos medios vibratorios conectados con esta mesa
para impartir a ésta un movimiento vibratorio caracterizado por-
que dichos medios vibratorios (32) estdn montados en éicha me-
sa (40) de modo que al desplazarse dichos medios vibratoriocs,
dicha mesa se mueve ciclicamente con un movimiento orientado ha-
cia adelante y hacia arriba y un movimiento orientadec hacia a=-
trds y hacia abajo, desplazando asi cada pastilla (12) conteni-
da en cada barra de combustible (44) & una distancia predetermi-
nada durante cada ciclo.

2.~ Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado por-
que la superficie de dicha mesa (40) estd dispuesta de modo que
forme un dngulo respecto a la horizontal.

3.~ Aparato seglin las reivindicaciones 1 o 2, caracteri-
zado porque dichos medios vibratorios (32) son dispositivos elec—
tromagnéticos, que incluyen cada uno una envoltura (50) que con-
tiene electroimanes (52, 54) y una armadura @évil (56) asceiada
con ellos, un medio flexible (60)montado en dicho alojamiento
(50) y conectado a dicha armadura (56), un dispositivo de ménsu-
las (36) que interconecta dicha armadura (56) con dicha mesa (40)
siendo la disposicidén de .estos elementos tal que, al ser ener-
gizados dichos electroimanes (52, 54) la armadura (56) produce
el desplazamiento ciclico de la mesa (40) en una direccién y el
medio flexible (60) hace volver la mesa (40) a su posicién ini-
cial, dando lugar asi al desplazamiento de dichas pastillas (12)
en el interior de las barras de combustible (10, 44)-

4.~ Aparato segin la reivindicacidn 3, caracterizado por-

que dicho medio flexible (60) estd constituido por unos muelles
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sujetos por sus extremidades en dicho alojamiento (50) ¥ que
tienen su porcidén central conectada con la armadura (56),

5.- Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicitai APARATO
PARA CARGAS PASTILLAS DE CCOMBUSTIBIE EN UNAS BARRAS DE COMBUS-
TTIBILE.

Todo conforme queda descrito ¥y reivindicado en la presen—
te memoria descriptiva que consta de once piginas mecanografis-
das y dibujos adjuntos.

Madrid, 3 enero 1.975.

BERNARDO UNGRIA
P.p

»
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