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PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS DE SOPORTE DE
HACES DE SARRAS FINAS EN LAS CATAS DE MONTAJES PA-
RA REACTORES NUCLEARES.

Falicilunde: COMMISARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE; entidad
frencesa, residente en 29, rue de 1a Pedé |

ration, PARIS 159, Francia.
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La presente invancion se refiere a unos perfec—
cionamlientos en dispositivos destinados a aéegurar el so-'
porte y el posicionamiento mutuo de les barras f;nas para
lelas de un haz. Estiss berres finas se presenten general=-

mente bajo la forume de lapices de un materisl .combustible

.
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‘Qurante el funcionamiento del reactor por ciréulaoiﬁn oconti-

por el deslizamiento del sodio lfquido.

-l

fisivle o fértil, revestidos exteriormenﬁapbr goero inoxide-
ble,.esfando dispuesto este haz verticalmente en una cgja de,
seceién recta poligonal, abierte en su porcidn extrema supe-
rior y provista en su procién extrema infe;ior de un pie~sof
porte, siendo habituslmente designadp el conjunto constitui;
do por la caja y el haz de barres fimas que contiene, con el
término de montaje. - ' o
Se sabe que el nuoleo @é uﬁ'reaotor nuolear, en.baz
ticuler de neutrones rdpldos, estd constituido por le yuxta-
posiqién de una serie de montejes de este tipo superpuestos ‘
por un emparrillaedo que comprende ung place alfeolada en la

que se ajustan los ples de estos montajes, permitiendo a es-

tos extenderse verticelmente. Los montejes son refrigerados

nua de un metal liquido, generalmente sodio, que penetras en
estos montajes por sus pies bajo el emparrillado y que se desh
liza 4o abajo hacia arriba en las cajas en conteoto ocon el
haz de barras finas el que rodean. Las bamms finas deben por
consligulente éer convenientemeﬁte inmovilizadhé.en'sus cajes
respectivas, ern partiocular de modo & méntenersé'paralelﬁa,

e delimiter entre si seocciones de pmso del refrigerante con-
venientes para asegurar une refrigerécién ﬁomogéneé del haz

y por dltimo a gonerse a lm .vibraqiopes,mepa'n,ioas produoj.das

Para ssegurar el enganche y las inmovilizeocién de
las bamms finas del haz en el interior de una ceje de monta~
jey ya ha sido previsto el hacer descansar estes berras fi-
nas sobre un emparrillado interno? l;evadq por le paja por

encime del pie correspondlente o por un aniliqloiroular fi;

Jado a esta caja. En este caso, es neceaario.para_el monteaje
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del conjuto, insertar cada barra fiha, una a uha,'sobre ol
emparrillado, lo que constituye una operacidn larga y deli=
cada, Segun un perfeccionamiento e las disposiciones aiteric-
res, en particular descrito en la patente espafiola n? 383.791
del 19 de septiembre de 1.970 & nombre de la entidad solici-
tente por "Perfeccionamientos en dispositivos de engache de l
barras finas de combustible nuclear en montajes", se ha pfa-k
visto iguslmente oonstituir el dispositivo en cuestidn por |
al menos’dos esplges paralelas fijadas a un soporte solida—
rio dp la envolvente de la cajé y dispuestas transéersalmen—‘
te al sentido de circulscidn del refrigerahte, ¥ por railes
paralelos, dispuestos perpendicularmenie = las espigas, que
dealizan sobre estas y que deslizen iguslmente en los obturas
dores déuna nape de barras fines pard retemner a estos dl*imo%.
En esta 1ltima soluoidn, la experiencia muestra

!
que puede ser deseable afladir al dispositivo c.’e anganche cons-

~

tituido por espigas y por railes parslelos, al menos una ple+t
za de blogqueo lateral en forma ¢& peine, gque viene & ocolocar—
se por encima del soporte y bejo los-railes, y ocuyos diemtes

son aptos pars ajustarse entre los rallies sucesivos para ine-

movilizer a estos sobre las espigas con una seperacidn deter
minada, que se mantiene sensiblémqﬁtg igual en sl qis@a du--
rante el funcionamiento del reaétor.

La presente invencion se refiere a nuevos perfec-
cionamientos eportados a un dispositivo de enganche y de so-
porte del tipo evocado més arribe, que bsegure uns mejor in-
movilizaeidn de los railes, una mayor facllidad de montaje

en la caje del conjunto y una fabrloacion nés s;mple.

A este efecto, el dispositivo considerado, que com

prende una pieza de soporte dispuesta coaxialmente a la base
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de la caja colocada verticel, para una serie de railea'para-
lelos en la borcién extrema de los ounles desllizen ranuras
ageneiadas en los obturadoreé de uns npa de. barras finas dgl
haz, se carsocteriza porque la piéza de soporte presenta una
5;57 garganta laterel abierta hsois la periferis de le gargente

’ ¥ que coopera con unes patilles de enganche que prolongen Llod
lados laterales dedlos railes y que oomprenaen une parte en-
trante que se ajuste en la grganta. A ‘

7 Segun otre oarascteristioa, cada rsil comprende dos
10?: ; patillas de enganche dispuestas en el plano'del rail, ajusg=
ténddse la parte entrante de estas patillas en dos regiones
de la gargenta dipuestas a una & otre parte dé_un pigno de

simetria perpendicular el pleno del rsil y que pasa por el
} eje de la cajs de montaje. _ " '

15, Preferantemente, la separaéiéﬁ eﬁtre-lbs failes pa-t
ralelos se fija por medios de bloqueo que penetran en la’gexu-
genta en el espacio que separa dos paitea entrgntes sucesivas
de dos railes adyacentes. Segin el ocasoy esﬁos medios de blo+ °
queo pueden estar constiutidos pr peines montedos en le gar—
20. ganta hejo les petilles de enganohé de los rai;es ¥y que com-

prenden dientes ajustaedos entre lqs patill?s._Como yariagtei
de realizacidn, estos médulos estén constituides por davijas
0 similares solidarizadas cada una de una cara. de un reil,‘o
bien son independientes de los ralles en el montaje y soida—'
25. des indirecta o directamente sobre estos railes una vez estos -

gon sjustados en la gerganta.

En otra forma de realizscidn, la separsoidn entre

los railes paralelos se fija por'medios. directamente ligado

e les barras finas del haz, asegurando un efirentemiento cong-

30. tente entre una napa de barras finas'llévada por un reil-y



una napa de barras finas llevada por uno de los railes para~-
lelos adyacentes. Segun el casc, los medios de etirantamento
esten constituidos por hilos helicoidales enrollados en hélide
con paso constante sobre la superficie externa de oada barra|
5. fina y fijados en su poroion extrems sobre el obfurador de
la berre fina, estendo decaldlo el punto de fijacion inicial
del hilo de cada barra fine 60° alrededor del eje de la barrs
fina con respecto sl pleno de la ranura de deslizemlento &o=
bre el reail, o blen por un sdbre—éspesor del obturador de ex-
10. tremo tal que los obturadores de una napa estén en contacto
con los obturadores de la napa adyacentq. Estos sobre-espeaof
res de los obturadores pueden comprender un perfil cilindried
o primético. C . ,
Otras ceracteristicas de un dispositivo de soporte
15, esteblecido conforme a la invencidn ge pondrédn de manifiesto
8 continuacidn con el transcurso'de lea desaripoién que sigue
de varios ejemplosde realizecidn, dados a titulo indicamivo
pero no limitativo y con referencia g los dibujos anexos, en
los que: '
20. La figura 1 es una viste en perspectiva, perciale
" mente despiezada de una caje de monteje combustible de reac—-
for nuclear, que comprends un dispositivo ae goporte del haz
de barres finas segin la invenoidn. o '
La figura 2 es una vista de detalle a mayor esoca-
25. la de un Orgaeno de bloqueo, apto para ser asociado al dispo-
sitivo representado en la figura l. _
Las figuras 3 y 4 son vistas a mayor escasla igualmen- -

te de otras dos variantes de reaslizscidn del 6rgano.de,blor /

queo.

30. Las figuras 5a y 5b 1ilustran respectivamente una

' . [ [ l
i
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‘separacion entre los railes paralelos es directamente resli-

. con respecto a la caja 2 por medio de tornillos Sa, dispues

=G : o - s
disposicién cldsica y una variente de reslizacién donde la |

zadea por las barras finas ouyos obturadores de extremo son
ajustados a deslizamiento mobre estds railes. 7

Las figuras 6 y 7 iluatran otras dos variantes de
realizacion, que se deriven de la ilustrada en la figura 5b|

En la figura 1, la referercia 1’designa esquemnati-
camente une porcidén de un montaje combustible fisible 4] féru
til, en particuler para reactor nuclear de neutrones rapi— :
dose. De un modo de por si clddco, eete moritaje esta oonsti-‘
tuido por una caja externa 2 ouya seocion recta tlene le foz-
me de un poligono regular, en partioular la de un hexagono,
estando realizada esta ocaje 2 preferentemente en acero ino-
xideble y prolongandose en su poroién extrema inferior por
un pie de posicionamiento 3 parcialmente representado, que
permite mantenerls verticsl ouando es puesta 9n posicién en
el nucleo del reactor. En el dibujo, las fleches £ represen+t
tan el sentido de cireulacidn en el nuocleo y a través de un
montaje 1 de un fluido 1{quido refrigerente, generalmente
sodio, que se desliza as{ a través del pie 3 'y de la oaja
2 deade abajo hacla arriba del montaje. '

En el -interior de la ocaja 2 se monte una pieza_de'
soporte 4 del haz de barres finas ocombustibles f£isibles o
fértiles descrito‘'més tarde. Esta pieza de'spﬁorte 4 -compren-

de en su porcidn extrems inferior un anillo 5 inmovilizedo

tos a 120° slrededor del eje comin del anillo 5y de la ¢
ja 2. Este anillo 5 comprende una ogvided oentral 6 para ‘el
paso del sodio 1{quido de refrigeracidn y se prolonga haole

la parte superior de la caja por un'merguito oilindro~cdénico

»



5.

10.

15.

20.

25,

30.

~opuestas, que se extienden cada una en dos lados consecuti-

7, provisto en su porcion extreme superior de una pleza tu-
bulér 8 que se acopla por una parte a la cavidad 6 de circu-
lacidn del sodio y presenta, por una parte, un contorno po-
ligonal externo que adopta el perfil interno de la caja 2.
Conforme a la invencidn, la pieza 8 comprende en

su superficie exterma una gargenta abierta 9, agenciada en

toda la periferia de la pieza 8, o en el caso en que esta 1l

tima se monte en el interior de una ¢aja de seccidn recta hed

xogonal, segin dos semi-gargentas 9a y 9b diemetralmente

vos del hexdgono de seccidén reota. Esta garganta 9 estd de-
limitada en su parte superior por un reborde plano 10 que se
extisnde en direccidn de la superficie interna de la caja é
pero en una distancia ligeramente inferior al cuerpo de la
pieza 8,

La caja de montaje 2 rodea a un haz de barras fil-
nns combustibles 11, cuyo detalle de realizacidén importe po-
co, en i mismo, a la invencién. De una maners conocida es-
tas barraé finas 11 comprenden wna envoltura externa en pars

ticular de acero cerrada en sus dos porciones extremas por

obturadores 12. Estos ultimos comprenden una abertura o ranut
ra transversal 13 que permite posicionar estas barras finas
11 segun napas de barras finas paralelas, ajusténdolas sobre

una nervadura 14 d¢ un rail 15. El tonjunto del haz evoca’

‘as{ a una seérie de railes 15, piralelos los unos a los
otros, llevando oa&a uno de estos railes una népa.dplhaf?aa;
finas, ajustadas sobre el rail por su abertyra 13 y que dqa-L
lizan sobre la nervadura 14 correspondiente, siendo asegura-~
da la peparacidn de las barras finas en cada ﬁapa~por un hil

11a enrollado helicoidalmente sobre la superficie externa
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-més'alla de este reborde 10 en el interior de le garéantéfg,

. 'soporten, Ademas J segun una disposioion ventadosa, log raie|

vilizados en posioion por un organo.de,bloqueo,cuxas figuras

8

de la envoltura de estas barras finag. ,
‘A £in de asegurar el soporte y la ipmoﬁilizaoién }
de las berras finas 11 por la pleza 8 en el interlior de la'
caja 2, el mismo tiempo que el mantenimiento en posicidn de
estas barras fines por mediacién de los relles 15, cada reil.
conprende  dos prolongaciones lateraleerG, que se exfiendan-ﬁ
en el espacio dejado libre entre la caja 2 y el reborde io

¥y finelizadaes en une parte entrante 17 aptae para ajustarse

de tel forma que la 6oqpéraoién de ésti parte entrante 17y
de la gargenta 9 permita inmovilizer en sentido varfibal los

reiles 15 y por consiguiente las barras finas 11 e las que

les paralelos 15, una vez puestos en posioién con respeoto 21

la garganta 9 de 1a meners indicada anteriormente son lnmo-

2 a 4 ilustren diversaes varientes ds realizacidn.
En el caso represatado en la figura 2, el blogqueo
de los railes 15 que llevan las barras finas 11 es realizado

por medio de dos peines 18, ajustados en laé dog semi—garéwm

tas 92 y 9b diametralmente trabajadas en la pieza 8, oompram

diendo cada uno de estos peines 18 dientea 19. Beparados on-
tre s{ por aberturas 20 dirigidesimcie la perté .superior de |.
le caja 2 y cuyo plano oorrespdnde gl de los rmiles 15. En
estas condiciones, el ajuste del peine 18 entré los ralles
15 con puesta en posicidén de estos ultimos en las eberturas
20 entre los dientes 19, bloquea el conjunto édn.respeoto

) laﬁieza 8y pBr ende a la caja del méntajes -

En la variante ilustreda en la figura'3,'oada uno

de los reiles 15 se asocia & un taco latersl 2l dispuesto_en
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el espaoio que separa dos reiles adyacentes. Segun el caso,
eatos tacos 21 pueden ser inmovilizados frente a‘los railea

por saldaudura ya sea direota 0 indirecta antes del montaje,

o bien ser puestos en posicién despuéds del ajuste de los raly
les en la gargentea 9, efectusndose la fijacidn ‘de estos ta~

008 sobre los ralles ocuando el montaje ha terminado. Como va

riante igualmente;, tal como se ilustra en la figuras 4, los
raiies 15 pueden en su parte entrante 17 que peneira en la '
garganta 9, oomprender un apéndice o plaquita transversal
23, que sirve de tirante entre dos railes adyaeentes y que ‘
cumple por este motivo une misidn idéntice a la de los tacos|
2L de la figura 3.

Le figura 5a ilustra, segin una vise en sebcidn
perpendiocular al eje de las barras finas, una_partaxdel ﬁag
donde estas barras finas 1l tienen su obturador de extremo

ajustado sobre los railes 15 de la forma ya explicada. En es

-8

te caso, sin embargo, se ve que sl los railes no son, por su

™~

parte, blogueedos con respecto e la pieza de soporte, son po
sibles desplazamientos y vibraoiones'segdn el sentido de las
f£lechas, con todas las consecuencias que de ello resultan paL
ra la geometrfa'del hez. Para evitar este inconveniente, se
puede segin una, disposicion ilustrada en la figura 5b, ase-
gurar el atirantamiento de las barras finas de naepa en napa
¥ por consiguiente el bloqueo de los ralles que las soporﬁan,
decalando los hilos 1la 60° sobre el eje de las agujas con
respecto & su punto de fijacidn sobre los obturadores de ex;
tremo de tal modo que estos ﬁilba éseguren la separacién de
las berres f£inas, no 8élo en ocada nepa, sino lguelmente de

una napa a la otra. En la variante segin le figura 6, el

atirantemiento de las barres finas es ‘directamente reslizado:|
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a la altura de los obturedores 13 dando a estos un sdbre-eg%
pesor 13a que asegurs el oontagto mutuo dé las bharras finas
en las napas adyecentes. En la figure 7 por Ultimo, el sobre-
espesor 13a del obturador 13 presents un perfil prismdtios
de lados cortados 13b. | | | -‘ A
' Se reeliza asf un dispositivo.de, soporte de un,
haz de barras fines, de conoepoion muy simple y<que-presenp .
ta la ventaja con respecto a les solhcliones ya conocides,
de limiter las causas susoepfibles'de peftuiﬁar ol deslize- |
niento del sodio, merced en particuler a une repartioion még
favorable de los esfuerzos mecdnicos, 1o que- resulta tanto
mds ventejoso cuanto que el haz de barras finas preaenta un
peso mds importente. 7
Quede bien entendido que la invenoién np)seiﬁmiéa'
a lds ejemﬁlosfde realizaoiéﬁ nds especialmente descfitgs
¥ represgentados, sino que por el ocontrario cﬁbre todas las
verientes. En. partioular, ademds de la aplioaqién mencione-

da enteriormente & un monteje combustible, f£isible o £értil,

- puede eplicarse igualmente a.un monteje de.control sonstitufe

do por un haz de barras finasgy que contienen;un meteriel gb=.

sorpeﬂte, dispusstas en el interior de tna qugAvertidal’aié

milar a les ocajas &e ios monpajes coqbustiblés del nucleo.
NoT4A . L

Desorita sufioclentemente la naturaleza del invento

esi como le maners de realizarlo en la préc@ica;debe hacers
conter que las disposiciones snteriormente indidades son
susceptibles de modificmoliones de detalle en ouanto no alte

ren 'su principio fundemental. Temblén se heaoe conaﬁar'que 6

invento corresponde a una solicitud de patente presentada'e'

Prancia nimero 74 10905 de 28 de marzo de 1.974, ecogiéndos
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por lo tanto a los benefiocios que coﬁcaden los COnVenioalIn-
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la esenocia |
del referido invento y por lo que se solioilta PATENTE DE IN-|
VENCION por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCIONAUIENTOS EN
5. DISPOSITIVOS DE SOPORTE DE HACES DE BARRAS PINAS EN LAS CA; |
JAS DE MONTAJE PARA REACTORES NUCLEARES, ocaracterizandose
por lo siguiente:

18,- gerfeocionamientos en dispositivos de soporte

de haces de barras fines en las cajas de montaje para roac—

10. tores nucleares, que comprenden uns pieza decsoporwe dispuess
ta coaxialmente a la base de la caja colocada verticsel, psara

unea serlie de railes paralelos sobre ouya porcion extrema de s

lizan remuras egenciadas en los obturadores defina napa de
barras finss del haz, caracterizados porque la.pigzg de 80w |
15. porte presenta una gergantas lateral aeblerte hacla la perifew
ria de la gargenta y que coopéra con patillas de enganche queé
prolongen los lados letereles de los railes y que comprenden,
ung parte entrante que se ajusta en la garganta. |

28,- Perfeccicnamientos segin la reivindicecidn 1,|

20. ‘ caraoterizados porque ceda rail comprende dos patilles de end

genche dispuestas en el plano del reil, siendo ajustada la

parte entrante de estes petillas en dos regiones de la gargag~

ta dispuestas a una y otra parte de un plenc de simetris per-
pendioular sl plano del rail y que pasa por el eje de la o8-

25, je de monteje.
38,~ Perfeccionanientos segin una de. las reivihdia

caciones 1 ¢ 2, carecterizados porque la seperacién entre lo
railes parslelos se fija por medio de blogqueo ‘que penetran

en la gargenta en el espacio que separa dos partéé entrantes

30. sucegivas de dos railes adyacenfes.
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48,- Perfeccionanientos segin la reivinéicacidn 3, .

caracterizados porque los medios de bloqueo oohpreﬁden peines,

montedos en la garganta bajo las patillas de enganche de los
railes y que comprenden dientes aJuafadoé entre las patillas.

58,- Perfeccionamientos segun la reivindicagién!3,
cargcterizados p&rque los medios'de bloqueo cqmprandeh tados
0 gimilares solidarizados cada uno.a uns oarajde:un réil,io
bien son independientes de los'reiles en ¢l riohtaje y scléar,
dos ya sea direota 0 bien indirectemente sobre estos railes
una vez que estos han sido ajustados en la garganta.

.68 .- Perfeooionamientos segun la reivindioaoion 1,

~caracterizados porque la separacidn entre los railes perale—

los zse f£ija por medios’directaménte ligedos a2 las barras fi-
nes del haz, asegurando un atirantamiento constante entre una
ngpa de barras finas llevada por un rail y una»hapa de Barfaé
finas llevada por uno de los raelles paralelos adyacentes.
78.~ Perfeccionamientos segun la rei&indioaoién 6,
caracterizade porque los medios de atirantamiento estén cons-

tituidos por hilos helicoidales enrollados en hélice de paso

’ constante sobre la superfiole externa de ocada barra fine y fi

jedos en su poroidn extrema sobre el obturador de la ba?ra;f;
né, estando decelado el punto de fijaocidn inicial del hilo de
cade barra fina 60° elrededor del ejes

88.~ Perfeccionamientos segin la reivindiocsoién 6,
caracterizados porqﬁe los medios de stirantamiento estédn cona
tituidos por un sobre-espesor del op%ufaQor de extremo de tal
forme que los obturadores de una'napa éstén en contacto con
los obturadores de la napa adyacente.

98, Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8,

carecterizedos porque los sobre-espesores de los obturadores
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comprenden un perfil cilfndrico o prismdtico.

108,~ Perfeccionamientos en dispositivos de sopor-

te de haces de barras finas en las cajas de montajes para
reactores nuclesres, tael y como queda sustancislmenite desw
orito en la presente Memorie y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de trece hojas, esoritas a mné=

quina por uns sola cara. '

P

Madrid, 26 MAR. 1975

I !

COMMISARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE.

I BOMEZ ACEBO Y mesr)
Flimador L. Gueln Fomdeden
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