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MEMORIA DESCRIPTIVA
Caso 4162 B&W

La presente invención hace referencia  

a elementos combustibles para núcleos de reactores 

nucleares y , más concretamente, a aparatos para 

5 detener e l  movimiento del elemento combustible

durante e l  funcionamiento de un reactor y sim ilares.

Normalmente, los  conjuntos de combustible 
están muy pocos separados y e l medio refrigerante, 

que puede ser un líqu ido o un gas, fluye hacia 

1 0  arriba en sentido longitudinal. El f lu jo  puede

someter a un esfuerzo a lo s  conjuntos de combustible 

o a las v a r illa s  de combustible, de manera que se 

producen vibraciones. Debido a la  variación en los  

coe fic ien tes  de la  d ila tación  térmica de lo s  diversos 

15 materiales empleados en las construcciones nucleares, 

no es posib le  f i j a r  firmemente los  conjuntos de 

combustible a las placas de r e j i l l a  superior e 

in fe r io r  que están incorporadas en la  estructura de 

soporte del núcleo. Por e l lo ,  ya se sugirió  proveer 

20 elementos e lá sticos  (muelles) para mantener aplicados 

apretadamente los  conjuntos de combustible contra 

las dos placas de r e j i l l a .  Esta d isposición  presenta 

la  desventaja de que e l  elemento e lá stico  está 

situado, con su muelle de compresión, en e l  reco - 

25 rrido  del f lu jo ,  lo  cual determina una caída de

presión indeseable que, en reactores grandes, puede 

llegar a valores considerables. La presión de 

entrada del refrigerante se debe incrementar, lo  

cual equivale a una disminución de la  e fic ie n c ia  

30  del reactor.



La presente invención tiene la  finalidad 

de obtener e l soporte de los  conjuntos de combustible 

con sen cillez  y seguridad, de modo que estén exentos 

de vibración y sin  un aumento de la  resisten cia  a l 

5 f lu jo  del refrigerante.

Los varios aspectos de novedad que 

caracterizan a la  invención se describen particu lar­

mente en las reivindicaciones adjuntas y que forman 

parte de la  presente memoria. Para una mejor compren­

do sión  de la  invención, sus ventajas de funcionamiento 

y ob jetivos concretos obtenidos con su ap licación , 

se hace referencia  a lo s  dibujos que se acompañan 

y a la  materia descriptiva , donde se ilu stra  y 

explica  una forma de rea lización  preferida de la  

1 5  invención.

La figura 1 es una vistq. en sección  

axia l del recipiente de seguridad de un reactor 

nuclear.

Las figuras 2 a 5 representan d istin tas 

20 configuraciones del muelle de acuerdo con la

invención.

La figura 6 es una v is ta  en planta de 

un conjunto de combustible con e l  muelle de la  

figura 2 dispuesto de conformidad con la  invención.

25 La figura 7 es una v is ta  considerada

según e l sentido indicado por la  flecha "A" de 

la  figura 6 .

La figura 8 es una sección  considerada 

por la  línea A-A de la  figura 6 .

30 La figura 9 es una v ista  parcia l
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considerada en e l  sentido que indica la  flecha 

"B" de la  figura 1.

La figura 10 corresponde a una sección 

considerada por la  línea  B-B de la  figura 9.

Y la  figura 11 muestra una configuración 

especial del montaje extremo del conjunto de 

combustible en una v is ta  en sección considerada 

por la  línea C-C de la  figura 6 .

La figura 1 ilu stra  esquemáticamente 
una sección ax ia l de un recip iente de seguridad 

- 1 -  de un reactor nuclear. Los conjuntos de 

combustible - 3 - :  que están constituidos por v a r illa s  

de combustible en forma de barras, se hallan 

dispuestos en e l in ter ior  de la  estructura de 
soporte del núcleo indicada con -2 - .  Los conjuntos 

de combustible - 3 *- que forman e l núcleo del 

reactor descansan en la  placa en rejillada  in fe r io r  

- 4 -  y están circundados por una cubierta - 5- .

Para compensar la  d ila tación  térmica y las 

vibraciones mecánicas que se producen durante e l 

funcionamiento del reactor, los  conjuntos de 

combustible están apoyados elásticamente o en 

forma antiv ibratoria  contra salientes de 

compresión o amortiguadores de r e j i l l a  superiores 

- 6 -  previstos en la  placa en re jillad a  superior - 7 -  

que se halla  suspendida de un c ilin d ro  de soporte 

- 8- .  La combinación de lo s  muelles de flex ión  y 

de torsión , cuyas configuración y d isposición  se 

describen con deta lles  con referencia a las 

figuras 2 a 1 1 , se emplean para salvar la
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-  4  -

distancia  "a" entre los  salientes de compresión 

- 6-  y lo s  acoplamientos extremos superiores -1 5 - 

del conjunto de combustible (figuras 6 y 7 ) .  Las 

flechas -9 -  (fig u ra  1 ) indican e l sentido del 

f lu jo  del refrigerante que c ircu la  a través del 

reactor desde la  parte in fer ior  hacia arriba.

Los muelles de flex ión  y torsión  

combinados - 1 0 -  que se ilustran  en v is ta  en planta 

en la  figura  2 comprenden un brazo de fle x ió n  - 1 1 - ,  

una parte de torsión  - 1 2 -  y un segundo brazo de 

flex ión  -1 3 - que en su extremo está doblado a 90° 

y en ta l extremo se halla  provisto de una cabeza 

-1 4 -.

En la  figura 3, que es una v ista  consi­

derada de acuerdo con e l sentido indicado por la  

flecha "A" de la  figura 2 ,-puede verse que e l brazo 

del flex ión  -1 3 - está inclinado hacia arriba . El 

brazo de fle x ió n  - 1 1 -  se puede doblar, por ejemplo, 

como se indica con las líneas de trazos - 1 1 a- según 

las condiciones de aplicación  particulares del 

muelle. El brazo de flex ión  puede ser cónico 

(figu ra  4) o escalonado (figu ra  5) para aumentar 

la  f le x ib i lid a d . El muelle -1 0 - está constitu ido 

por una v a r il la  redonda, s i  bien se puede hacer 

de material de sección  plana o cuadrada o con una 

combinación de formas d istin ta s .
El acoplamiento extremo -1 5 - del conjunto 

de combustible que se ilustra  en las figuras 6 y 7 

consta de un.cuerpo p r in c ip a l-1 6-  y cuatro piezas

de compresión -1 9 - unidas a l mismo mediante



to rn illo s  -1 7 -. En la  lámina tubular - 20-  que forma 

parte del cuerpo principa l - 1 6 -  se han previsto 

o r i f ic io s  - 2 1 -  para tubos de guía de las v a rilla s  

de con trol. Un muelle como e l  de la  figura 2 

5 está incorporado con e l brazo de flex ión  - 1 1 -  que 

se apoya en la  ranura -2 9 - de la  parad - 2 2 -  del 

cuerpo prin cip a l, en tanto que la  parte do torsión  

- 1 2 -  se ha lla  sujeta en una ranura -23 - de la  

pared -2 4 -. El segundo brazo de flex ión  -13 - es 

1 0  lib re  y está solamente guiado por su extremo 

doblado -2 5 - en la  ranura -2 7 - prevista en la  

pared -2 6 -. E l brazo de fle x ió n  -1 3 - va aplicado 

contra un saliente o amortiguador en rejillad o  

superior - 6-  (ilu strad o  con lín ea  de raya y  punto)

15 de la  placa superior en re jillad a  -7 -  (figu ra  1 ) .

Por lo  menos una pieza de compresión.-19 - retiene 

la  parte de torsión  -1 2 - del muelle. El brazo de 

flex ión  - 1 1 -  es mantenido en posición  por la  

superficie  -3 5 - de la  ranura -2 9 -. La parte de 

20  torsión  - 1 2 -  del muelle - 1 0-  situada entre las

piezas de compresión -1 9 - está cubierta por una placa 

- protectora -3 4 - (figu ra  8 ) .  La placa de protección  

se ha previsto con fin es  de seguridad para 

garantizar que, en e l caso de una avería del 

25 muelle, no entren piezas rotas en e l c ircu ito

del f lu jo  del re frigerante . El extremo con cabeza 

-1 4 - junto con la  ranura de guía -2 7 - cumplen 

la  misma fin a lid ad . Para una mayor claridad, 

solamente se ilu stra  un muelle combinado de 

30  flex ión  y torsión . Normalmente, cada acoplamiento
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extremo de un conjunto de combustible está provisto 

de cuatro muelles -1 0 -. Análogamente a como se 

ilu stra  en la  pared - 2 2- ,  se ha previsto en las 

paredes -2 4 -, - 26-  y - 28-  un brazo de fle x ió n  - 1 1 - .

5 En las paredes - 26- ,  - 28-  y - 2 2 -  se ha lla  dispuesta 

una parte de torsión  - 1 2 -  con una placa de protección  

- 3 4 -  como la  que se muestra en la  pared -2 4 -. Una 

ranura -2 7 - de guía del brazo -1 3 -, como la  
ilustrada en la  pared - 26-  ha sido asimismo 

10 prevista  en las paredes -2 8 -, -2 2 - y -2 4 -. Los 

muelles - 1 0 -  están doblados de manera que no es 

p osib le  su interposición  entre s í .

En las figuras 9 y 10 puede apreciarse la  

Ventaja de la  invención. En la  zona de f lu jo  -3 0 - 

15 lo s  muelles u tilizados para compensar la  d ila ta ­

ción térmica no obstruyen e l f lu jo  de re frigeran te , 

excepción hecha de las pequeñas cabezas -1 4 -.

Con fines de claridad, en las figuras 9 y 10 só lo  

se representan los  brazos de fle x ió n  -1 3 - que se 

20 apoyan en los  salientes - 6-  de la  placa superior 

en re jillad a  que se ilu stra  con líneas de raya y 

punto. Un saliente - 6-  va relacionado siempre con 

dos brazos de flex ión  -1 3 - que pertenecen a dos 

conjuntos de combustible contiguos. La figura  11 

25 ilu stra  una sección considerada por las líneas C-C 

de la  figura 6 que muestra una forma de re lación  

especia l de la  pieza de compresión - 1 9 -  que 

su jeta la  parte de torsión  - 1 2 -  del muelle 

combinado de flex ión  y torsión  -1 0 -. El cuerpo 

30 prin cipa l - 1 6 -  se compone de dos partes. La



parte superior -3 1 - (figu ra  1 1 ) y las cuatro piezas 

de compresión -1 9 - forman una parte. La parte 

superior -3 1 - va unida la  parte in fer ior  - 3 3 -  

mediante to rn illo s  -32.

La ap licación  del soporte e lá stico  de la  

invención ha proporcionado un d isp ositivo  que puede 

re c ib ir  con seguridad los  esfuerzos axiales produ­

cidos durante e l funcionamiento de un reactor 

nuclear por e l  f lu jo  del refrigerante y la  d ila ­

tación  térmica de lo s  conjuntos de combustible sin  

retrasar e l f lu jo  del refrigerante.

Otras ventajas son las siguientes:
Los muelles combinados de flex ión  y 

torsión  son un buen sustituto de los  muelles de ' 

compresión porque son suficientemente aptos para 

re c ib ir  grandes esfuerzos axiales sobre una gran 

distancia .

La vibración  de los  muelles de soporte, 

que constituye un serio  problema en los  muelles 

de compresión, no se produce con los  muelles de 

flex ión  y torsión  combinados.

Existe un mejor acceso para reparaciones 

de las conexiones roscadas de los  acoplamientos 

extremos del conjunto de combustible con lo s  tubos 

de guía de las v a r illa s  de control.

Los muelles pueden ser instalados en los  

acoplamientos extremos en e l  lugar de venta.

La invención, dentro de su esencialidad, 

puede ser llevada a la  práctica  en otras formas

de rea lización  que d ifieran  sólo  en deta lle  de
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la  indicada únicamente a t ítu lo  de ejemplo a 

las cuales alcanzará igualmente la  protección  

que se recaba. Podrá, pues, rea lizarse  esta 

in sta lación  con los medios, componentes y 

5 accesorios más adecuados, por quedar todo e llo  

comprendido en e l esp íritu  de las siguientes 

reiv indicaciones.
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** 9 **
REIVINDICACIONES

Se reivindica como objeto de la  presente 

patente de invención, haciendo constar que ha todos 

lo s  efectos pertinenetes se invoca la  prioridad 

alemana del 25.9*1975 correspondiente a la  patente 

P 25 42 757.0:

1. -  Instalación para re c ib ir  esfuerzos 

axiales producidos durante e l funcionamiento de 

un reactor nuclear, por e l f lu jo  de refrigerante

y la  d ila tación  térmica de conjuntos de combustible 

que comportan v a rilla s  de combustible en forma de 

barras, cuyos conjuntos de combustible descansan 

sobre una placa enrejillada in fe r io r  y por e l 

extremo superior se apoyan elásticamente contra 

una placa enrejillada superior, c a r a c t e r i ­

z a d a  por e l hecho de comprender muelles de 

flex ión  y torsión  combinados que se apoyan con un 

brazo de flex ión  en e l acoplamiento extremo del 

conjunto de combustible, así como un segundo brazo 

de flex ión  aplicado contra un saliente de la  placa 

en rejillad a  y porque la  fuerza e lá stica  de los  

brazos de flex ión  es incrementada por la  acción 

de la  parte de torsión que es retenida por medio 

de piezas de compresión.

2 . -  Instalación, según la  reivindicación  

1, caracterizada porque e l brazo de flex ión  es 

cónico o escalonado.

3 . -  Instalación, según la  reivindicación  

1, caracterizada porque e l otro brazo de flex ión  

está guiado en una ranura prevista en e l acoplamiento



extremo del conjunto de combustible.

4 . -  Instalación , según la  reivindicación  

1 , caracterizada porque la  parte de torsión  está 

cubierta por una placa de protección  en la  zona 

defin ida entre dos piezas de compresión.

5 4-  Instalación , según la  reivindicación  

1 , caracterizada porque las piezas de compresión 

van unidas a l acoplamiento extremo mediante to rn illo s .

6 .  -  Instalación , según la  reivindicación  

5 , caracterizada porque las piezas de compresión

y la  parte superior del acoplamiento extremo 

están formadas por una sola  pieza y la  parte superior 

del acoplamiento extremo va unido a la  parte 
in fe r io r  de ta l acoplamiento por medio de to rn illo s .

7 .  -  "INSTALACION PARA RECIBIR ESFUERZOS 

AXIALES PRODUCIDOS DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE 

UN REACTOR NUCLEAR".

Consta la  presente memoria descriptiva  

de diez hojas mecanografiadas y de tres láminas de 

dibujos.

Barcelona para Madrid a 23 de Septiembre 1.976

THE BABCOCK & WILCOX COMPANY 
p. a.

MANUEL DE RAFAEL



T H E  a w o a r  4  t v / t c o x
7?es

F¡G.i
Barcelona, para ' 23 Separe.

MANUEL DE RAFAEL



7EE R/tRCfC/C <6 M//LCOX R3MfHhí/
7Fgy A^/a^- 

^ a  2.

3^11

F1G. 2
-7J

F1G. 3

t w-
t

^ot

F¡G.4.

F1G. 5 c
VI 22
7 - ^ ¿

F1G.7

A
42

^  ^*15? ^

FtG.6 ..A"

,28

\-iy^

3t
F1G.8

Barcelona, para 23 ^^p¿rg.



ÍME &4SC0ÍX <6 M//LCOX
7?65 Ao/as-

. .u^J


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



