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ANTBGEDENTSS DiL INVAETO

El presente invento estd relacionado en £e
neral con loe reactores nucleares ¥, de un modo més
particular, con los espaciadores de rejilla para uti
lizar en los haces de elementos combustibles emplea-
dos en dichos reactores para mantener a los elementos
combustibles en una disposicidn paralela en los mig-
mos. Estos espaciadores de rejilla_son importantes en
el disefio de los nicleos de combustible de los.reactg
res nucleares de potencia para mantener a los eiemen~
tos que contienen .el combustible nuclear en una rela-
¢ién cdeterminada de separacién dentro del miclec, con
objeto de que se logre une produccién mdxima de calor
en un perfodo prolongado de tiempo. durante la.uviiliza
cién del reactor. Si no se mantiene la especial rela-
c¢ién predeterminada de los elementos, entonceg‘ﬁo se
logrard una’circulaéién satisfactoria de refrigéfante
a través del micleo y alrededor del materialbébmbusti
ble fisionable. Por consiguiente, esto dard lugar a
un rendimiento deficiente en la transmisidén de calor.
2n relacidn con la conservacidn de una apropiada cir-

culacidn de refrigerante en el reactor, debe existir
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une minimizacidén de obstruccién a la circulacidén de'
refrigerante a lo largo de los elementos combusti-
bles, ' S

Para dirigir la circulacidn de refrigeran-
te en el sentido apropiado a lo 1érgo de los elem;nw
tos combustibles, se pueden proveer unas paletas mez
cladoras que estdn asociadas a los espaciadores de re
jilla y estédn orientadas angularmente con respecto al
sentido de circulacidn del refrigerante, de tal mane-
ra que al refrigerante e le obliga a adoptar una pay
ta deseada de cireculacidn para proveer una refrigera-
cidn méxima.

En general, estas paletas se han proygptédo
para que sean esencialmente macizas, de tal menera gque
la separacién del fluido refrigerante en el lado de
aguas abajo de la paleta mezcladora dé lugar en una
separacidén total de la circulacidén de fluide refrige-—
rante. Las diferencias de presidn que resultan.de lag
diferencias en la aceleracidn de la cireulacién-en los
lados de aguas arriba y de aguas abajo de 1asvp§ietas
ocasionan la separacidén de la circulacidn en'sﬁtiado
de aguas abajo. Esto a su vez reduce la magnifud'del

ambio de direccidn del fluldo en el lado de aguas aba

jo, disminuyendo de ese modo la magritud de la mezcla

ertre canales. Debido a la separascidn del flufdo, exis
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tird un aumento correspondiente en 1o caida de pre-
sidn del fluldo de aguas abajo, asl cowmo usn obstruc
cidn al movimiento direccional del fluido entre sub=-

cannles del reactor.

RESUEEN DEL IRVERTO

Un objeto del vresente inverto es reducir,

y eliminar sustancialmente, los problemss anteriormen
te exnuestos relacionados con los dicefios de egpacia-
dores de rejilla de lz técnica anterior, y éstos y
otros objetos y ventajas del invento resultardn evi-
dentesitras la lectura de esta descripeidn. 7

, Ue acuerdo con lo anterior, fe provee ﬁh'esL
naeiador de rejiilla que tiene unas paletar mezcladoras
fituadas en las uniones soldadas de interseccién;éﬁ las
tiras espaciaddras. Cade paleta mezcladors inclqya una
peouefla ventann formada directamente vnor encims de la
unién de las tiras de interceccidn del espacicdor de
rejilia._La soldadura en cads unién de interseécién de
las tiras enclavadas se rrovee por medio de unoé'épén—
dices consumibles, uno de los cuales estd formado en la
tira qué soporta 1a paleta mezcladora y el otro en la
tira cue interseccions la tira do'paleta. ¥l anéndice
de la tira de paleta comprende.realmente la parte que

re ha duitado & la abertura o ventana. un cliertos ca-
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808, €8 necesario proveer una ranura en toda la 1oﬁ~
gitud de la paleta para qué se pueda efecfuar la sug
titucién de todas las tiras, y para las paletas ranp
radas se ha provisto un apéndice que se extiende ha-
cia arriba desde la tira de interseccién (que no Ellsly
ta a la paleta) con el fin de proporcionar un soporte
en la cara inferior de la paleta en la zona de la ra-
nura, ¥y que puede estar'soldédo a la misma.

Considerando los 6bjetos anteriores y otros
que serdn evidentes cuando se entienda esta descripeién,
el p}esente invento comprende ias combinaciones y dis-
ﬁoéiciones y el método que se ilustran y describen en
la ejecucidn actualmente preferida del invento que se
describe a continuacién en la presente memoria con un
detalle tal que permita a los expertos en la tdenica en
tender fAcilmente la funecidén, operacién y construccidn
¥y las ventajas de la misma, cuando se lee en unién de

los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIYCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en perSpectlva de

la parte de un espaciador de rejilla construfda de acuer
do con el presente invento y que incorpora caracteristi-

cas del presente invento;
La figura 2 ilustra la construccidén, disposi-
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cidn y método de formacidn de paletas mezcladoras no

. ranuradas en determinadas uniones de interseccidn del

espaciador de rejilla de la figura 1,

Ia figura 3 ilustra la construccidn, dispo-
sicidn y método de formacién de las paletas mezclado-~
ras ranuradas en otras uniones de interseccién del es .
paciador de rejilla de la figura 1;

La figura 4 es una vista en alzado de una
paleta mezcladora de la técnica anterior que produce
separacidén de la circulacién;

La figura 5 es una'vista en alzado de una paw
leta mezcladora de acuerdo con el presente invento, que
ilustra la-solucidn del problemz de circulacidnncqn se-
paracidén de fluido; y '

La figura 6 es una vista esquemdtica en'plénta,
desde arriba, de un espaciador de rejilla_cons%ruido de
acuerdo con el presente invento y que incorporaflas pa-
letas mezcladoras del presente invento., .. ....7

s

DESCRIPCION DE LA EJECUCION PREFERIDA

Refiriéndose a los dibujos, en los qﬁéjlaS'pqg
tes similares se han designado con el miemo némero de re
ferencia a lo largo de las diversae vistas, el presente
invento e ha ilustrado en la fipurza 1 incorporado’ en

un eepaciador 10 de rejilla destinado a utilizar en un

r
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micleo de combustible nuclear. El espaciador compren
de las placas laterales periféricas usuales 12 y unas
tiras 14 de interseccién, de retencidn de muelle,xaue
ge extienden pérpen&icﬁlarmenfe.dentro del espaciador
desde las placas laterales, Bstas tiras se intersececio
nan para formar una estrucfura de "huevera" que contie

ne una pluralidad de aberturas a través de las cuales

‘se extienden los elementos combustibles de barra (véa

se figura 6) y estdn soldadas en una relacién de encln
vamiento entre sf, como se Gescribe posteriormente con
detglle en la presente memoria. De acuerdo con los eg-
paciadores conven¢ionales de rejilla, las tiras de in-
térseccidn ¥y enclavadas entre si, retenidas con muelle,
estdn espaciadas verticalmente (en las partes superior

e inferior de cada espaciador) y contienen en lés\inte;
secciones unos apéndices 18, que sobresalen hacis abajo
¥ hacia arriba, que proveen unos medios para aqg?lar ¥y
sujetar los conjuntos convencionales 20 de muelle;aal
tipo linterna o similar, gque proveen un soporté‘éiﬁsti~
co para las barras de combustible cunando éstasméeiéncueg
tren dispuestas en las aberturas 16 de harra d€~a6mbust;
ble. Como se muestra en la figura, los conjuntos 20 de
mielle comprenden una pluralidad de miembros 22, dispueg
tos vertica;mente, eituados en uniones seleccionadas de'

interseccidén y que se extiendén eldsticamente en las aber
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%uras'adyacentes de barra de combustible.-ﬂunque

el pfésente invento se muestra coh los conjuntos 20
de muélle, se ha hecho Unicamente con el fin de ilus
trar el medio total del presente invento. Debe enten

derse que se pueden utilizar otros tipos Giversos de

"°oportes de muelle para las barras de combustible em

pleadaq en un ecpaclador que incorpore las caracterig

_ ticas delfnresente invento, y ademds se entenderd que

- low soportea fde muelle para las barras de combustible

1no forman parte del presente invento, ya que la utili

'dad del presente 1nvento no se basa en el tipo de so~

» porte de muelle que se emplee,

. " Como se muestra en las figuras, las tiras 14
de 1ntersecc16n estdn soldadas juntas en cada unidﬁ,
dealgnéndose en general con 26 el cordén de sold1dura.
in cuda unlén de 1ntersec016n de las tiras en lu que

se degea una paleta:mezcladora, se provee o blen,una

paléta'mezcladora 28 sustancialmente maciza o kien una

paleta ranurada 30 que contiene una ranura 32 dxsnues—

ta lon ltudlnalmente. Estas paletas mezcladoras estén

dlspuestas de maners que proveen la clrcu1a016n dmrec

_cionéi’deseada del fluido refrigefante, como se ha ex

plida&o antes en la presente memoriaa Cada paleta in-

cluye una pequefia abertura 0 vent“na 34 que, de acuer

~do con 1a eaecu016n preferida, estd{ formada en el extre

f
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mo inferior en el centro ‘de cada paleta y directa-

mente por encima y junto a la ﬁnidn de las tiras de

interseccién. Aunque las ventanas 34 se muestran. de
naturalezs semicircular, también,esfﬁ’ﬁéntro del‘é;
cance de este invento emplear}yentanas de otras for
mas y configuraciones, tales como rectangulares, ovg
ladas, cuadradas, etc, También es posible situar la
ventana en un lugar distinto al que.se ha nostrado,
por ejemplo, 1igeramentérpor éﬁpima de la parte in-
ferior de la paleta, En cada caso, la funcién.de la
venténa éé minimizar los efectos de la Separacidn de
circulacién en el lado de'aguaé abajo de la paleta
mezeladora, o ellmlnar sustancialmente dicha repara-
cién de clrculacidn. Bsto da lu oar 8 una mejora de 1a
capacidad de mezcla de fluido de la paleta entre sub-
canales. Las uniones de 1niersece16n se han formado
de la manera usual medlante la prov1516n de unes ti-
ras 14 con unas ranuras complementarlqs 36 que~,“tén

orientadas. como se muestra en 1a figura 2(a) par% su

acoplamlento. Ias tiras 14 quperlores o de paleta en

el borde opuesto a la ranura 36 es stédn prov1stas .de una
paleta 30 formada en una’ sola pmeza. La paleta ha for-
mado eon la misma, en la.zOnaAen gue se va a proveer
la ventana, un apéndice 38'cbmblementario a la forma

de la ventana., la tira inferior 14 de espaciador, en
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su bdfdérque contiene la ranura 36, estd provista
de un apéndlce 40 similar al apéndlce 38, pero que
”esté ranurado ¥ que comprende una continuacién de
, 1la ranura 36 en virtud de la orientacién del apén-
.o 5 ~ dice dlrectamente sobre la ranura 36. Estas tiras,
cuando se 1ntersecclonan como se muestra en la fi-
‘gura 2(b), tienen sus apéndices, que se interseccig
nan smmmlarmente con la parte superior del apéndlce"
. _.40 dlspuestos de la misma forma que la del apéndice
100 . 38 sobre el borde de tlra, ‘como se ha ilustredo en
V las flguras. Bstos apéndlces estdn construidos de un
materlal como clrcaloy 0 1nconel, que se consume du- .
:rante 1a soldadura ‘de las unmones tras la aplloacldn
_ "del soplete de soldadura. Los apéndlces consumibles
15 ‘38 y 40 se funden para formar la soldadura 26, cho'f
se muestra me jor en la flgura 2(c). Los apéndlces con
| aumlbles forman hna sola pieza con las tiras de inter
530016 ;Tque se han construido del mismo material. Co
mo se muéstra en- la flgura 2(c), el hecho de~qae-1os
- 2 apénﬁlces se consuman durante la operacldn de soldadu )
- A' ra tlene dos funcloneS' una de ellas, suaetag la unién
"1ntersecada de 1as tiras de interseccién, y la segunda,
elzmlnar el apéndlce que se formé orlginalmente en la '
paleta para proveer la ventana 34 en la base de la pa:”
25 leta y dlrectamenxe aunto a la unién soldada, '

1-2-16 - S -10-




Ia figura 3 ilustra uﬁa disposicidén simi-'
lar a la figura 2, que concmerne dnlcamente a aque-
llos lugares en los que es necesarlo ranurar cada, nna
de las paletas mezcladoras en toda la longltud de las

5 mismas, debido a la orlentacmdn de las tiras de inter
seccidn y paletas, Como se.muestra en la figura, la
tire de iqterseccidn estd formada con la ranurs usual
36 en el bbrde superior de 1a'miéma' extendidndose ha
cia abajo. y en el mismo lugar esté provisto el apéndi -

10 ce consumible 38. También estd provmsta una paleta mez
cladora 30 que contiene une ranura 32 que se extiende
destie 1a ventana 34 hacia arriba hasta la extremidad
siiperior de la misma. En la otra tira de retencién de. .
muellé“esté formado el apéndice'consumible 40 en éi
15 borde opuesto a la ramira 36 y, dlrectamente junto_al
; apéndice en el mismo borde de la tira, estd previsto
un apéndice alargado- 42, extendldo hacia arriba,-gue
tiene una superficie superzor 1nclinada 44, El-apéndi-
ce 42 estd formado de ¥al manera ‘que su superflcaa su-
20 perior 1n011nada 44 complementa 1a orientacidn- angular
de las paletas mezcladoras, cuya superficie 44 esté si
tuada junto a la superficie inferior y estd diseﬁada
para bloquear ¥y soportar la ranura 32 formada en la pa
leta cuando esté montada. También se puede utilizar la

25 superficie 44 como un refuerzo para las paletas mezcla

T=2-T6 » . =1l -
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~ bajo de” 1a paleta mezcladora. ' S

doras,’séidando juntas las superficies opuestas de la

ranura 32 y superficie 44, como se muestra en 48, EL

procedlmlento de formacldn de 1a unién soldada de in-
tersecclén se muestra en las figuras 3(a), 3(b) y 3(0)-
Como se ha explicado, estas paletas mezcladoras que se:

han mostrado en la figure 3- son pars los 1ugares del

'espaclador en los que la tira de espaciador debe estar

ranurada en el borde superlor del emplazamiento, de pa~-
1eta mezcladora, mlentras que 1las de la figura 2 son .
para los lugares del espaciador en los que la tira,
con la que la paleta mezcladora estd formada en una

. 80la pleza, estd renurada en su borde inferior por de-

,..r'!

Las ventanas 34 formadas en cada una de 1as

- paletas mezcladoras smrven vara dos funclones relatl— :

vamente 1mportantes' la primera proveer una aberuura

con el fin de efectuar la. soldadura de los mlemhros trans

versales o tiras de 1nterseccidn, Yy 1a segundw proveer

: unos medlos para minlmmzar 1a separacidn de- cmrﬂulacldn

e

-~ en el 1ado ‘de aguas abajo de la paleta mezcladora, me jo

rando asi la Capacldad de mezela. de flufdo de. 1as pale= -

tas entre subcanales del micleo. La ventana 34 provee

'un camlno de comunlcac16n de fluido de tal manera que

L las part;culas deceleradas de flufdo del lado de aguas {'

abajo de la paleta mezcladora son eliminadas a través

- 12 -




de la ventana por el fluido_de¢elerado del lado de
aguas arriba de la paleta. Esto éerﬁueofra claramen
te en la vista en alzado de la. pnleta 30 en.la flgura
3y y, aunque se muestra.la utilmzacmdn de la paleta

5 que tiene un apéndice 42, tamblén serfa cierto para |
el caso de aquellas paletas que,’ de acuerdo con el
1nvento, estén situadas en lugareq que no neceolten el
apérdlce. En las cond1clones de flufdo en que el efec-
to de a3p1raC16n del fluido que se acelera es suficien

10 temente intenso, se 1mped1ré 1a:separacldn en el lado
de aguas abajo de la paletarmediap%e la provisién-de
1a'éentena. in estas condicioneé ge incluirfan todas
las condlcione° anticipadas de c1rcu1a016n durante las
,condlclone» normales Yy 'bransn.‘bor:.ae de furcionamlento

15 del micleo. Medmante la ellmlnacldn, 0 al menoe la re-
duCC16n, de la separacién de fluldo, se pueden dlsmlnulr
las nérdida» de presidn del espaclador de reallla que
normalmente se pueden atrmbulr al roznmiento y ‘teele=
racién del fluido, y de ese. modo se me jora el mov1mien )

20 . to dirececional del flumdo desde un subcanal haata'otro.

Con el presente invento, 1as lineau de corriente del
fluido en la superficie de. aguas abaao de la paleta meg
cladora adoptarén una trayectorla que es similar en mu-
chos aspectos a una pauta de pirculacidn sin rozamiento.,

25 Beta ventaja se puede. ver observando la figura 4, que

T-2-76 . , =13 -



ilustra una tipica paleta mezcladora de la técnica
anterior que no tiene una ventana en la unidn de in
terseccién de la tira de espaciador. Como se muestra
en la figura, las lineas de corriente de circulacién
5 tienen unas diferencias de presién que se deben a
las diferencias de aceleracién entre la circulacidn
en los lados de aguas arriba y de aguas abajo, cau-
sando de ese modo la separacidén de circulacidén en el
lado de.aguas abajo. Esto, a su vez, reduce la magni
10 tud del cambio de direccién del fluido en el lado de
aguas abajo, que se desea con el fin de obtener una
refrigeracién uniforme de las Barras de combustible,
dlsminuyendo de ese modo la magnitud de la mezcla en
log subcanales. El tlpo de cirgulacién provisto por la
15 éntrada del flufdo decelerado en el lado de aguas, aba~
jo a través de la ventana y por la mezcla con e1 flui-
do en el lado de aguas arriba reduce la separacldn de
01rculac16n en el lado de aguas abajo, como se ld.ex-

] -
IV ot

20 Volviendo ahora a la figura 6, en ella se

plicado anteriormente. Z

- muestra una vista en planta desde ‘arriba de un espa—'
ciador 10 de rejilla que contiene unas barras 46 ‘de com
bustlble dlSpuestas en las aberturas 16 de barra de com
buetible y que tiene una pluralided de paletas mezcladg

25 ras 28 y 30 construfdas y formadas de acuerdo con el pre.

Te

7-2-76 - 14 -
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|
sente invento, y dispuestas para proveer la circulaf
¢ién direccional deseada del refrigerante liquldo.
El tipo de circulacién direceional y de pauta adopta
dos por el refrlgerante 1{quido cuando éste sale del
espaciador de'rejilla ¥ se-dirige axialmente.hacié
arriba, a lo largo de los elementos de barra de com-
bustible, hacia el siguienmé espaciador de rejilla,
ge puede variar dependiendo del disefio particular de
combustible y del +tipo de requisitos de refrigeracién
para el mismo. La importancia del presente invento,
utilizado en cualquiera de las pautas de este tipo,
es la eliminacién y reduceién de la separacidn de flui
do, que, como se ha indicado, mejorard la capacidad
de mezcla de fluido de las paletas entre subcanales,
v también vermite formar soldaduras de miembro trans-
versal o de interseccidén de tifa de una manera desea-
ble ¥y conveniente, _ . _n:

A partir de la deseripcidn anterior, é;"ob-
servard que se ha deserito un espaciador de réji;ia,
nuevo y perfeccionado, de .combustible nuclear'ﬁaré un
reactor de combustible nuclear ¥ que goza de unaé ven
tajas signifiecativas sobre los espaciadores convencio-
nales que se han déscrito hasta la fecha. Se debe enten
der que la construccidn especifica y la disposicidén y

métodos ilustrados y descritos estdn destinados a ser

- 15 —
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representativos de una ejecucibn preferide ¥nicamen=
te, ¥ que se pueden hacer ciertos cambios en la mis-
me sin apartarse de les ensefianzas claras de la pre-

sente descripcién. De acuerdo con lo anterior, se de

‘be hacer referencia a las siguientes reivindicacio-

nes adjuntas al determinar el alcance total y verda-

dero del presente invento.

REIVINDICACIONE

-Los puntos de invencidn propia y nueva, gue
se preéentan para que sean objeto de la presente so-
licitud de Patente de Invencidn en Espafia, poiéaﬁIN—
TE afios, édn los que se recogen en las reiviné%hacig
nes siguientes: ‘ - e

_ 18,~ Un dispositivo espaciador de @ejélla
en un reactor de combuetible nuclear cuyo digﬁﬁgiti—
vo tiene unas tiras de interseccién de retencidn de
mielle para formar una pluralidad de aberturas’ recep-
toras de elemento combustible y una pluralidad de pa-
letas mezcladoras formadas en intersecciones seleccio

nadag de entre las intersecciones de dichas tiras, es

r

- 16 -
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tando las citadas paletas dispuestas angularmente res
pecto a dichas tiras y superpuestas a unas aberturas
predeterminadas de entre dichas aberturas en las ifién-
cionadas interseegionés, teniendo .cade una ‘de dichas
paletas una abertura situada sobre las citadas inter-
secciones para mejorar la capacldad de mezcla de ecir-
culacldn de refrigerante de dichas paletas.

28 ,~ ¥l dispositivo espaciador de la reivin-
dicacidn 1%, en el que dicha abertura estd directamen-
te por éncima y Junto a las citadas intersecciones,

32.- E1 disposifivo espaciador de la reivin-
dicacidn 12, en el que dicha gpertura comprende una
configuracién semicircular. .A

48 ,- Bl dispositivo esPaciador de la reivin-
dicacidn 12, en el que dicha abertura estd smtuquu cen
tralmente con respecto & 1as c:tadas 1ntersecclones de

las mencionadas tiras.
52 ,- El dlSpOSlthO espaciador de ln relv1n—

dicacidn 12, en el que dlcha paleta inecluye una ranu-
ra que se extiende desde la citada abertura hasta el
extremo opuesto de la mencionada paleta. )

62.~ El dispositivo eepaciador de la réivindg
cacidn 5%, en el Que la tire de interseccién de entre
dichas tiras dispuesta sustancialmaﬁte perpendicular

a la otra de las citadas tiras de interseccidn que so~

- 17 -
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porta dicha paleta mezcladora incluys un apéndice ex~
tendido hacia arriba, situsdo por debajo de la paleta
mezcladora superpuesta.

fﬁ.— El dispositivo espaciador de la reivin-
dicacitn 68, en el que dicho apéndice incluye una super
ficie inclinade superior que es complementaria a la dig
posicién angular de dicha paleta mezcladors superpussta
y estd en contacto de soporte con dicha ranura. '

82,~ E1 dispositivo espaciador de la reivindi
cacién 12, que incluye unos medios para unir dicha’ su-
perficie inqlinada del citado apéndice con la menciona- .
da paleta mezcladora superpuesta. '

g&,~ Un dispositivo espaciador de rejille en
un reactor de combustible nuclear.

Tel y como se ha deserito en la Memor;élque
antecede, representado en los dibujbé que semacpm@gﬁan
Y pare los fines que se han especificado. 3“ 

" Esta Memoria consta de dieciocho hojas éécri—

tas a méquina por una sola cara.

, Madfid,::EZ$ﬁ?1g77é-z.»
P.A.

A%e"ﬂ) M s oo s”
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