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La presente invencién se refiere a un conjunto
de elementos combustibles nucleares para reactor de agua
ligera o de agua pesada, O para reactor de neutrones répi-
dos, del tipo que lleva un haz de agujas enfundadas, man-
tenidaé paralelas entre si, segin los nudos de una red re-

gular, por un conjunto de rejillas separadas, provistas de

. 6rganos de apoyo sobre estas agujas.

De modo mis especial, la invencién se aplica
cuande el conjunto, principalmente tal como el degerito ¥y
reivindicado en la patente francesa n? 70 16666 del 6 de
Mayo de 1970, a nombre de C.E,A., comprende una estructura
de soporte rigida, formada por dos placas de extremo pars-
lelas, arriostradas por tirantes que se distribuyen con
regularidad entre la red de agujas segin nudos de esta red,
teniendo estos tirantes sensiblemente‘él mismo didmetro que
las agujas. En este caso, las rejillas de arriostramiénto
no se hallan anlgzadas rigidamente a estos tirantes, sino
dispuestas a fin de poder deslizarse gobre éstos, bien lle-
vando resortes de apoyo sobre los tirantes, blen incluso
gracias a manguitos llevados por las rejillas, ¥y en los que
se deslizan libremente estos tirantes. En el caso de resor-
tes, y debido al nimero de asgujas, mds elevado que el de
tirantes, las fejillas son obligadas a seguir a estas agu~
jas en sus movimientos, que resultan de las dilataciones
diferenciales en funcionamiento, deslizindose sobre estos
tirantes. Ventajosamente, se han previsto topes en formas
de manguitos o andlogos sobre los tirantes entre las dife-
rentes rejillas, a fin de limitar los desplazamientos de
&stas dltimas més alli de ciertos limites predeterminados.

Ahora bien, en una solucién de esta clase, las
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agujas del haz, cue se extienden habitualmente segin la
direccién vertical, descansan sobre la placa inferior de
cada conjunto, deslizéndose las rejillas sobre los tiran-
tes con las agujas hacia la placa superior. Los alargsmien~-
tos de estas agujas pueden, en estas condiciones, alcanzar
valores no despreciables, sobre todo para conjuntos que
pregentan, en las soluciones actualmente realizadas, di-
mensiones longitudinales del orden de 4 m, El deslizamien-
40 de las rejillas superiores pasa a ser por comnsiguiente
demasiado grande, y corre el riesgo de plantear problemas
de guiado y de comportamiento del haz de las agujas.

La presente invencidn se refiere a un conjunto
de elementos combustibles nucleares que evita estos incon-
venientes, A este efecto, el conjunto considerado se carac—
teriza porque el haz de las agujas se encuentra asociado a
una rejilla de soporte Unica, que se hace solidaria de los
tirantes, estando distribuidas lag demds rejillas a ambos
ladog de la rejilla de soporte y segin la altura del con-
junto, de tal modo que los alargamientos de las agujas se
producen a partir de la citada rejilla de soporte, hacia
lag placas inferior y superior resvectivamente.,

Otras caracteristicas de un conjunto estable-
cido de acuerdo con la invencidn aparecerdn, asimismo, a
través de la siguiente descripcidn de un ejemplo de regli-
zacién, proporeionado a titulo indicativoe y no limitativo,
con referencia a la figura uUnica del dibujo anejo, que re-—
presenta una vista esquemdtica en corte axial y parcial
del conjgnto considerado,

Se recordaréd, en primer lugar, que en ciertas
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soluciones de realizacidén clésicas de conjunto de elementos
de combustibles, que comprenden una placa superior y una
placa inferior, enlazadas por tirantes verticales, con re-
jillas de arriostramiento intermedias para el haz de las
agujas, se ha previgto ya solidarizar todas estas rejillas
a los tirantes, principalmente por mediacién de manguitos,
situados en diferentes alvéolos de estas rejillas, y por
anillos de rebordeado o por cualquier otro medio equivaE
lente. En una solucidén de este tipo, la dilatacidén de las
agujas, debidas a los efectos de la temperatura y de la irray
diacién, produce un deslizamiento relativo de estas agujas
gobre las rejillas con riesgos de acuflamiento, de deforma-
¢idén y de desgaste, principalmente de su enfundado externo.
' Se recqrdaré, asimismo, que en la patente fran-
cesa n? 70 16666 del 6 de Mayo de 1970 a nombre del Commi-
ssariat 4 1’Energie Atomicue, ya citada, se ha propuesto
una scolucidn de concepcién totalmente diferente, segin la
cual el conjunto de las agujas se desliza libremente con
las rejillas sobre los tirantes del conjunto de elementos
combustibles, dispuestos topes situados a ambog lzdos de
estas rejillas, de tal modo que en caso de dilatacidn anor-
mal, limiten los desplazamientos anormales., En este monta-
je, las agujas descansan sobre la placa inferior, produ-
ciéndose todos les alargamientos hacia arriba.

La figura tnica del dibujo anejo ilustra otra
variante de realizacién, que es objeto, méds especificamen~
te, de la presente invencién,

Como se observa en esta figura, el conjunto de
elementos de combustibles esquemiticamente representado,

designado en su conjunto por la referencia 1, se compone
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de un haz de agujas enfundadas 2, de eje vertical, y para-
lelas entre si, comprendiendo este haz, en el ejemplo esco-
gido, 264 sgujas de 6xido de uranio U02, enfundadas con una
aleacién de circonio, estando dispuesto entre dos placas
horizontales, respectivamente una placa inferior 3 y una
placa superior 4. Estas dos placas estdn arriostradas mu-
tuamente por medio de tirantes huecos 5, adecuadamente dis-
tribuidos en el haz de las agujas 2, principalmente ocupan-
do algunos de los nudos de esta red. Venbajosamente, los
tirantes 5, en ndmero de 24, presentan una dimensién dig-
metral sensiblemente idéntica a la de las agujas y se hacen
gsolidarios de las placas de extremo por cordones de solda-
dura 6 para constituir una estructura de soporte rigido,
Ademds, estos tirantes pueden servir, eventualmente, de
gufas a elementos de control, tales como 5a, que se desli-
zan en el interior de estos tirantes, para actuar la reac-
tividad en el ndcleo del reactor,

El arriostramiento de las agujas 2 del haz res-
pecto a los tirantes 5, principalmente entre las placas de
extremo 3 y 4, se realiza por medio de rejillas paralelas
T, en nimero de ocho, dispuestas a intervalos adecuados,
gsegin la altura de estas agujas. Cada una de estas rejillas
7 se compone, de forma en si misma conocida, de dos fami-
liag de chapas, respectivamente 8 y 9, que se extienden se~
gin dos direcciones perpendiculares, para delimitar entre
ellag una serie de alvéolos de seccidén cuadrada, cada uno
de ellos atravesado por una de las agujas del haz. Las re-—
jillas 7 son solidarizadas con estas zgujas por un enlace
de apoyo.eléstico. A este efecto, estas rejillas llevan,

en sus placas 8 y 9, amplios vaciamientos centrales 10, cu-

P T A NI R (RO
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yos bordes de extremo superior e inferior, se hallan enla-~
zados por bandas onduladas 11, que forman resortes, y pre-~
sentan en su parte central un reborde en saliente 12, sus-
ceptible de entrar en cqntacto con la aguja o con el tiran-

te que atraviesa el alvéolo correspondiente., Las partes su-

| perior e inferior de las vlacas 8 y 9 comprenden, ademés,

resaltos 13, sobre los gue se apoyan las agujas 2, empuja-
das contra estos resaltos por las bandas 1l. Estas dispo-
siciones, ya descritas en la patente francesa N® 70 16666
del 6 de Mayo de 1970, permiten asegurar un mantenimiento
adecuado de las rejillas 7T respecto al haz de las agujas,
garantizando simulténeamente un enlace deslizante eventual
entre estos drganos, En efecto, gracias a estos enlaces,
las rejillas 7 asl solidarizadas con el haz de las agujas
2, siguen a éstas Ultimas en sus desplazamientos ocasiona-
dos por las dilataciones diferenciales, deslizindose res-—
pecto a los tirantes 5. No obstante, los desplazamientos
de estas rejillas quedan habitualmente limitados por man-
guitos de tope 15, enfilados scbre los tirantes 5, y cuyas
dimensiones longitudinales estédn determinadas, paras deli-
mitar con las rejillas y las placas de extremo, holguras
suficientes pero, no obstante, tales que los desplazamien-
tos de las rejillas no excedan de un valor previamente es-
cogido.

De acuerdo con la invencidn, el conjunto asi
constituido lleva una rejilla central 16 gque, a la inversa
de las demés rejillas de arriostramiento T del haz de las
agujas 2, es solidarizada con los tirantes 5, por mediacidén
de dos ménguitos, respectivamente 17 y 18, inmovilizados

sobre las placas 8 y 9 que forman esta rejilla 16 por pun-
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tos de soldadura 19. Esta rejilla central 16 tiene, de este
modo, por efecto, soportar al conjunto de las agujas 2 del
haz, por mediacién de sus enlaces eldsticos 11, 13, quedan~
do as{ suspendidas estas agujas a partir de ls parte cen-
tral del conjunto, dejando libre, més all4 de sus tapones
de extremo 20 y 21, hacia las placas 3 y 4, una holgura su-
ficiente para que el alargamiento de estas agujas pueda
distribuirse gensiblemente de modo equivalente, tanto ha-
cia arriba como hacia abajo, en direccién de estas dos pla-
cas.,

El conjunto se comporta, por consiguiente, de
acuerdo con la invencién, de forma andloga a dos conjuntos
del tipo de los descritos en la patente francesa citada,
superpuestos uno a otro, lo que conduce, como se comprende
fécilmente, a una notable disminucién de los problemas de
deformacién, de acufiamiento o de desgaste por deslizamien-
to, debidos a la dilatacién de las agujas. Iia dilatacién
de las agujas se distribuye de modo sensiblemente igual a
ambos lados de la rejilla central, inmovilizada a su ve=z
respecto a la estructura rigida formada por tirantes y las
placas de extremo., Por el contrario, las demds rejillas
dispuestas a cada lado de la rejilla central, segin la al-
tura de las agujas, se solidarizan con los tirantes y las
agujas por simples contactos eldsticos. Siendo las agujas
en nimero notablemente superior en el conjunto a los tiran-
tes, estas rejillas siguen as! preferentemente la dilata-—
cibén de las agujas, deslizdndose sobre los tirantes, El ro-
zamiento sobre estos dUltimos permite, por consiguiente,
evitar cﬁalquier desgaste del enfundado de las agujes.

Como es evidente, la invencién no se limita,
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en modo alguno, al ejemplo de realizacidn descrito ¥y repre=-

sentado; abarca, por el contrario, todas las variantes,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Perfeccionamientos introducidos en un con-
Jjunto de elementos de combustible nuclear, que comprende un
haz de agujas enfundadas, mantenidas paralelas entre si,
segin los nudos de una red regular, por un conjunio de re-
jillas separadas, provistas de S6rganos de apoyo sobre estas
agujas, y una estructurs rigida, formada por dos placas de
extremo paralelas, arriostradas por tirantes, que se dis-
tribuyen con regularidad entre la red de las agujas segin
nudos de esta red, siendo estos tirantes sensiblemente del
mismo didmetro que las agujas, caracterizados porque el haz
de agujas estd asociado a una rejilla de soporte unica, que
se hace solidaria de los tirantes, estando distribuidas las
demds rejillas a embos lados de la rejilla de soporte y se-

gin la altura del conjunto, de tal modo que los alargamien-

tos de las agujas se producen g partir de la citada rejilla

de soporte, hacia las placas inferior ¥y superior respecti-

vamente.

22 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
12, caracterizados porque la rejilla de soporte se encuen-

tra dispuesta sensiblemente a media altura del conjunto,
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38 ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
12, caracterizados porque la rejilla de soporte se hace so-
lidaria de los tirantes mediante manguitos, que rodean a
log tirantes y estédn dispuestos a ambos lados de la reji-
1lla, estando estos manguitos soldados, respectivamente,
sobre la rejilla y sobre los tirantes.

42 ,~ "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN
CONJUNTO DE ELEMENTOS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR",

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian, ¥y pa-
r2 los fines que se han especificado.

Rata Memoria congta de nueve hojas escritas a
méguing por una sola cara.

Madrid, 19ENE1377
P.A.

Oscarf de Elzahary
Por Po
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