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Perfecolomamientos en estruoturas de oélula de rejilla de

elementos combustibles de reagtores nuecleares,

Folbcitands: THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, entidad norteameri-
cana, residente en 161 East 42nd Street, New York,
N.Y.10017, EE, UU, de A, '

La presente invencion se refiere a perfeccionamien-
tos relativos a estructuras de célula de rejilla de elementos
combustible de reactor nuclear, | . |

Para obtener energ{a util en un reactor nuélear, &8

S5e necesario acumular uns cantidad suficiente de material fisio-
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nable, o combustible nuclear, en un volumen relativamerte pe~
quefio conocido como "micleo del reactor". Por lo general el
nicleo de un reactor comprende una serie de tubos metalicos de
pared fina que encierran pestillas de dioxido de uranio, uotro
material combustible nuclear abropiado. Estos tubos cargados

con combustible se conocen frecuentémente con el nombre de "va!

rillas de combustible". A efectos de manipulecidn del combus-!
tible y de le integridad estructural, grupos de estas varil;asi
de combustible se montan juntas dentro del nucleo en elemenéosg
combustibles. Los dispositivos de montaje de los elementos E
combustibles sujetan cade una de las varillas y las mantienen |
en una posicion relativa apropiada. Estos elementos de suje-
cion mantienen una separacion entre las varillas de combustiblé
que permite que fluya agua a presidn, o cualquier otro flufdo
apropiado, & través del nucleo dei reactor y abéorba 8l calor

de las varillas,

El calor absorbido, 16gicaménte, se convierte poste-i
riormente en trabajo util, :
Después de un afio o més de generacidén de energfa, se
agote una cantidad suficiente del combustible nuclear que hay ;
dentro de las varillas de manera que se Jjustifica la retirada
de algunos de los elementos de combustible "agotado" del nidocle
y la sustitucion por otros elementos combustibles nuevos, }
| Loglcamente, es importante que }os~elgmqntos oombus-i
tibles de esta "recarga del micleo" incorporen los adelantos y
perfeccionamientos técnicos mds reciente, aunque sin dejar de
responder a las propiedades nucleares, térmicas e hidrdulicas
de los elementos combustibles anteriores gue deben ser sustitu
dos, Este problema se agrava aun més por la posibilidad de qu

el proveedor de '"recarga para nieleo" no representa necesaria~
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_|de elementos combustibles dispuestos transveraaimente. Fre-

‘lnicleo, ~ .

mente le miome fuonte quo ol fabricante que produjo lon elewén
tos combustibles que van a cer sustituf{dos. En estas cifouna-
tancias, las dificultades de responder & las caracterfsticas
operacionaleé de los elementos cogbustibles que eerbasah en prﬂg
oipios de disefic totalmente diferentes se hacen gum mis gréves ‘
Por otra parté, existe la necesidaé de asegurar en
todo momento la integridad estructurai;de los elementos cogbqg
tibles. Para proporecionar una respuegta satisfactoria a los
problemas planteados por la necesidad dé una potenciel adecuada
en los elementos combustibles, se haan, tomado una serie dé di-
recciones, En muchos casos, las vari}laa bombusti%lea_de &ﬁ

elemento combustible determinado se alojan dent;o de rejil%as

cuentemente estas rejillas estdn formadas’ por una.serﬁe_de cha|
pas planas entrecruzaedas y mutuamente perpendioulatea; iue fog
mén oélulas individusles. Dentro de estas células es donde se|
reciben las varillas de gombustible. Unos rebordes que sobre;g
salen de las chapas sujetan las superficies adyacentes de las

varillas de combustible y soportan las varillas contra les’

fuerzas generadas hidrdulica y térmicamente a las que estdn 80,

metidas las varillas de combustible, i

La resistencia exigida a una.rejilla de elemento de

combustible en estas circunstancias debe ser equilibrada coatirs
la necesidad de mantener en un minimo absoluto todos los mate-.

riales situados en el nicleo del reactor que no contribuyea di

rectamente al proceso de fisién, Este dltimo requisito_se.bas$
en la consideracidn 1égica de que la probabilidad de que se ge!
neren residuos indeseables en el nuclec del reactor depende en

cierto modo de ls masa de material que se encuentra dentro dei




Otra razdn, algo mds sutil, pars reducir el material
estructural del nicleo es el efecto parasitico que imponen es-
tos materiales en la poblacidén de neutrones del reactor. 4 es
te respecto, los neutrones, emitidos a partir de un nﬁc;eo de

5. uranio en fision, son absorbidos en otros nucleos de uranio hg

clendo que estos nucleos, a su vez, se fisionen, liberando de
ese modo energla y otros neutrones. Estas sucesivas generacigi
nes de neutrones son las que continuan propagendo el proceso '
de fisidn, Evidentemente la conservacion de los neutrones es
10, importante para el funcionamiento econdmico del reactor porque
los neutrones desperdiciados reflejan un material fisionable
perdido, o combustible., Por lo tanto, los neutrones absorbi-~
dos en los materiales no fisionables del nucleo del reactor re
presentan una pérdida y una ineficacia en el funcionamiento,
15, GConsiguientemente, el preredor de elementos combus-

tibles y, especialmente, un proveeder que proporcione una re-~

cargs para nucleo de reactor, se encuentra con la tarea de re-
solver una serie de requisitos diffciles y esencialmente en cq£
flicto entre s{. En estas cirounstancias, las caracteristicas
20, hidrodindmicas de los elementos combustibles utilizados deben
responder & las de las unidades de sustitucidn. Esta corres-
pondencia, y particularmente sy las pérdidas de preaién.impueg:
tas al refrigerante del reactor a través de los elementios de
combustibles mds antiguos son superiosfes que las perdicas de

25. presion, o "calda" inherente eh el diseiio de la rejilla de sus
titucion, debe obtenerse sin introducir materiales parasitiooag
absorbedores de neutrones o posibles fuentes de residuos en el
nicleo del reactor. En cuanto & la resistencia de las rejillas,

hay que observar también que la practica de aifadir un panel o

30. un espesor adicional de metal a las porciones centrales de las
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superficies de cada una de las células puede féllar reelmente
en el disefio debido & que el punto més débil de la estructure
celular parece encontrarse en las esquina§ que se fogman por
las plgcas que se entrecruzan. Estos paneles estdn sujetos é
otro inconveniente adicional por el hecho de que pardce qﬁe_
disturban las condiciones de flujo del refrigerante local,_én
grado tal que producirian "puntos caliente" o pequefias zonas
de temperatura excepclonalmente elevadd, debido al bloqueo del
refrigerante. La posible existencia de estos "puntos calien-'
tes", y su posiblq efecto destructor,:obiiga & un disefio del
resctor en el que se hage funcionar & un nivel de poténcia‘éig
nifioativémante inferior el que podria utilizarqé en-ausencia
de estas anomalias de temperatura looal | ‘

En consecuencia, existe la necesidad de proporcionar
un glemento combustible que no sea so;o fuerte, sino qua tam-
vién pueda adaptarse parsa producir ang pérdida predeterninada

de presion del refrigerante sin aumentar la estructura parsiti,.

ca. del micleo del reactor.

' Estos y otros problemas que han caracterizado a la
tecnica anterior, se eliminan, en gran medida, con la practica
de la invencion, Asi, por ejemplo, en las superficies dé las ;
chapas de la rejilla de los elementos combustibles se imprimeng
ung o mds ondulaciones transversales. Estas ondulaciones mejg:
ren la resistencia fisica de las rejillas, produciendo de ese i

modo una rejilla de resistencia equivalente con metal de cali-r

bre relativamente fino, o prOporcionan una mayor r951stencia a’

"|las chapas de rejilla del mismo espesor, Ias ondulaciones, an»

mis, establecen un deflector dentro de .las células de la reJi-z

1la que produce una pérdida de presidn del refrigerante sin el

riesgo de que se desarrollen "puntos ealientes", La-pérdida



e

1o,

15,

20,

25,

30,

de presién especifica que produce le estructura, por otra par-
te, puede seleccionarse a través de una eleccidn apropiada del
nimero y profundidad de ondulaciones en cdds célula,

La invencidn permite que las caracteristicaslhidr041
ndmicas de un elemento de combustible de sustitucidn del nuele¢
del reactor se hagan corresponder con las caracteristicas de
cualquiera de una serie de elementos combustibles usados de di
sefio totalmente diferente, Por otra parte, esta corresponden-
cia hidrodindmica se produce de manera qué no introduzca ningih
material parasitario adicional en el nmicleo del reactor y for-

talece realmente la estructura de la rejilla de los elementos

combustibles para un espesor determinado de la chapa de la re-!
jilla. ' :

las diversas caracter{sticas de novedad que cafacteqi
zan la invencidn se exponen mas particularmente en las reivin—;
dicaciones adjuntas y que forman parte de la presente memoria.|
Pare mejor comprender la invencidn, éus'ventajas y los objetos
especificos que se alcanzan con su uso, hacemos referencia a ;
loe dibujos adjuntos y a la materia descriptive que se ilustra-
en los mismos, y que se refieren & una realizacidn espeoffica
de la invencion, En dichos dibujos: !

la figura 1, es una vista frontal y en alzada de una!
rarte de una chapa de rejilla para la estructura de célula de
elementos combustibles que incorpora los principios de la in-
vencion,

la figura 2, es una vista en alzads lateral de la ch&
pa de la rejilla de elementos combustibles tomada siguiendo la
1{nea 2-2 de la figura 1, mirando en la direccidén de las fle- |
chas; y

la figura 3, es una vista en planta de una célule de
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'chépa 13, 14. Los rebordes 11, 12, sobiesalen del plano del

rejilla de elementos combustibles que muestra otra realizacion
de la invencion.

Para comprender de maners més completa la invencidn,
ila@amos'la atencion & la figura 1, que muestra una chépa’tipg
ca 10 para ser utilizade en uns rejilfa ée elementos comﬁusti~l
bles de un reactor nuclear. Ie chapa 10 es una chapa general-
mente plana de Inconel, o de'cualquié: otro materialvépropiééo.
que tiene unos rebordes 11, 12 que sobr¢salen de la superficie

de la chapa 10 en los bordes transversalmente dpuestos de la

dibujo en una direcciodn que se aleja del que lo comtempla, =
0tro revorde 15 se forme en el plano medio transversal de l;
chaps 10 y sobresale del plano del dibujo en direcoion haoiab .
quien lo contempla, Como aparece oon mayor claridad en la fi-
gura 2, el reborde 15 se encuehtr; flexionado hacia él:bordeA
ataque de una V poco profunda 16 éue se forma bor embuticidn
en la chapa 10.

Segin una caracter{stica de 1a invencidn, y tal como
se ilustra en laes figures 1 y 2, las ondulaciones 17, 20 se.egf
buten o se disponen con cualquier otro sistema, en las superfié
cies de la chapa 10, T{picamente, las ondulaciones 17, 20 se
hisponén en’ una dirececidn generalmente paralelava; plang medio
transversal de la chape 10 y separada justamente hacia dentro
de los rebordes ll, 12 respectivamente, En una_chapé de reji-
1la t{pica, las ondulacionmes 17, 20 tienen aproximademente 3/8
de pulgada de longitud y sobresalen en ambes direcciones.alre=-
dedor de 0,020 pulgada més alld de las superficies opuestas de
la chapa 10. Por otre parte, la anchura de cada una de las on

dulaciones 17,20 que se muestran en las figuras 1 y 2, es de

aproximadamente 0,120 pulgada, Naturalmente, si se desea una
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mayor caide de ﬁresién del refrigerante en la estructura de la
rejilla de los elementos combustibles, las ondulaciones 17,20
pueden formarse con mayor profundidad en la chapa 10 con el fi
de sobresalir una mayor distancia de la superficie de la chapa
de la rejilla presentando de ese modo una mayor superficie de
defleccion al refrigerante que fluye & trayés de la estructura
de la rejilla. Por el contrario, si se desea una menor caida
de la presidén del refrigerante en la estructura de la rejilla,
las ondulaciones 17,20 se grabaran ¢on menor profundidad em le
chapa 10.‘

La profundidad de las ondulaciones 17,20 para obtenel

R

una caida especifica de presion para un reactor nuclear deter-
minado, depende de una serie de variables, entre las que son

tipicas el nimero de rejillas en el ndcleo del reactor, la ve-

locidad de1 flujo del refrigerante, y similares, A este res-
pecto, para determinar la profundidad de las ondulaciones apro’
piadas a un reactor particular, debe fabricarse una serie de .
chapas, cada una de ellas con una diferente profundidad de on-é
dulaciones, Estas muestras pueden someterse a continuacidn a .
pruebas de flujo en las condiciones de funcionamiento del reac
tor, con el fin de determinar la pérdidé de presidn asociada a|

cada profundidad de las ondulaciones. A partir de estos datosl

debe seleccionarse la prqfundidad mas apropiads en la ondula- -
cidn para proporcionar la pérdids de presidn deseada.

Las ondulaciones 17,20 no sélo aumentan la flexibili
dad en el disefio del micleo del reactor nuelear en cuanto &
las caracteristicas hidrodindmicas, sino que tembien dan mayor
rigidez a la estructura de la rejilla de la forma caracteriatl

ca en los- materiales ondulados,

En la figura 3}, se muestra otra realizacidn de la in
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|chapas entrecruzadas de rejilla 22, 23, 24, 25, en las que los

|las ondulaciones 33, 34, 35, 36 sobresalen ds las superficies

-|por debajo del nivel establecido por los rebordes 26,27, Ade-

vencién; Tal como se ilustra, una célula 21 de rejilla de e;g

qéntos combustibles se forma por medio de porciones dq cuatro

pares paralelos de las chapas 22, 24 y 23, 25 se cortan pa@a
formar las esquinas en éngulo recto de la célula 21. Ios re-
bordes 26,27 dispuestos en los bordeé de las chapas 22, é3,i
respectivamente, que se encuentran en el plano dé la figurq'S,
se ponen en contacto y sujetan la superfiocie exterior de una
varilla de combustible nuclear 30, Por dabajo del plano del
dibujo y, por consiguiente del plano medio transVeraal de lg
celula 21, los rebordes 31, 32, diapuestos en las chapas 24 25
sujetan también la superficie de la varilla de combustible 0.}

Segin otra caracter{stica adicional de la invencion.'

de las chapas 22, 23, 24, 25 respectivamente, haoia'ei‘centfo I
de la célula 21, Tal como aparece en el dibujo las ondulacio-

nes se imprimen en las superficies de la chapas tnmediatémente

més, las ondulaciones tienen forma que mejoran sun més las ré-l
sistencias de las esquinas 37,40,41, 42 de la célula 21, Por '
ejemplo, las ondulaciones 33,35 que se forman en las ohapas de
r?jilla 22,24, se extienden a todo lo;ancho en sentido trans-

versal de la célule 21 y tienen unos -extremos transversales bul
bosos 43,44 y 45,46 respectivamente, que sobresalen en'el inte.
rior de la célula y tienden a reforzar a las esquinas 37 40, 41}
42, Los extremos bulbosos transversales 47 50 y 51, 52 en las

ondulaciones 34,36, respect;vamente, no sobresalen de las su-

perficies de la chapa de rejilla 23,25 tanto como los extremps

correspondientes en las chapas 22,24, LosVextremos-47,50,Sl,5?

sin embargo, tienen una forma que complsemente los extremos bul
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bosos adyacentes dispuestos en las ondulaciones 33,35 de sopoxr
te de las esquinas,

Hay que observar ademds que las porciones 1ntermediaT
53,54 55,56 de todas las ondulaciones 33,34,35,36, no sobresa-
len en el interior de la célula 21 de la rejilla tanto como -
los extremos bulbosos anteriormente descritos, A este respec-

to, llamemos la atencidn a 1la transicién curvada que proporcio

nen estas porciones intermedias para cada uno de los extremos,

Es evidente que se trata aquf de una serie de perfi-|
les de ondulacion que evitardn la perforacion ¥y por lo tanto ei
debilitamiento, de la estructura de la chapa de rejilla y que !
también satisfarén las necesidades industriales segin los prinj
cipios de la invenoion. La posiocidn eSpeoifica de la ondula- i
cion en una chapa de rejilla de elementos combustiblea estd qg%
Jeta & modificacidn segin los requisitoa de resistencia de la l
rejille y de pérdida de presion del refrigerante.

N O T A i

Descrite suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren sui
principio fundamental., También se hace constar que el inventog
corresponde & una solicitud de patente presentade en Norteame-'
rica con fecha 3 de Marzo de 1.975, bajo el numero Ser. No.
554,874, acogiéndose por lo tanto & los beneficios que concedea
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu
ye la esencia del referido invento y por lo que se solicita Pa
tente de Invenciodn por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCIONA-

MIENTOS EN ESTRUCTURAS DE CELULA DE REJILLA DE ELEMENTCS COMBU:

TIBLES DE REACTORES NUCLEARES; caracterizandose por lo siguien
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te:

18,~ Perfeccionamientos en estructuras de célula de
rejilla de elementos combustibles de reactores nucleares, carag
terizados porque se dota a cada egtiucturatde una primers se-
rie de chapés generalmente paralelas, otra serie de chapas go-|
neralmente paralelas perpendiculares & le primera seiie de ¢ha
pa8s y entrecruzadas con el;as para formar una disposicion de
células rectangulares, unos rebordes que Sobresalen de las Su=
perficies de al menos algunas de las chapas en el interior de
las células y ondulaciones dispuestas én al menos algunas de
las chapas de manera que aobrésalgan de la citada superficie
de la chapa en las células respectivas en una dfstanéia ﬁrehe-

terminada.,

28,-~ Perfeccionemientos, segin la reivipdicacién 1,
caracterizados porque le chapa para rejilla del'elementoxédm- ;
bustible se forma por una chapa metdlica generalmente. plana,

la cual lleva un par de bordes transversales genéralmente para

lelos, al menos un reborde sobre le chapa que sobresale de su

superficie, y al menos una ondulacidén dispuesta en la superfi-i
cie de la chapa, encontrdndose dicha ondulacidn‘ganeralmehte ;
paralela e intermedia a los bordes transversales, _
38.~ Perfeccionamientos, segun la reivindicacién 2,
caracterizados porque la siguiente ondulacion se forme por uno
salientes bulbosos que se extienden desde la superficie de la :
chapa en los extremos de la ondulacidn, y una poreion interme~
die de ondulacion que conecta los salientes bulbosos, éxten— ;
diendose los salientes bulbosos desde la superficie de la cha-|
pe en distancias superiores a la citada poreion intermedia de

ondulacion,

48 ,~ Perfeccionamientos en estructuras de célula de
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rejilla de elementos combustiblea;de reactores nucleares; tal
¥y como queda sustancialmente descrito en la pre;ente Memoria y
en los adjuntos dibujos,.

Este Memoria, consta de doce hojas, escritas a méqq;

ng por una Sola cara.

Madrid, -8 FER a7
THE BABCOCK & WILCOX COMPANY,
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