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EXTRACTO DE IA DESCRIPCION

. ‘Una reja separadora para conjunto de combustible

nmuclear estd constituida por una celosia de placas de reja
que formen células miltiples en las cuales penetran los
elementos de combustible. Unas protuberancias flexibles y
unas protuberancias rfgidas sobresalen en las células a
partir de las placas y se apoyan contra el elemento de éog
bustible para soportarlo y separarlo adecuadamente. Unos
rares de placas de rejas intersecantes, separasdas en el
sentido longitudinal cooperan con oyras placas para formar
una celosfa en la cual cada célula contiene unos paneles
edyacentes provistos de protuberancias flexibles dispuestas

frente & los paneles adyacentes dotados de protuberancias

- rigidas, la tira periférica que limita la celosfa estd pro-

_yista solamente de protuberancias rigidas que sobresalen en

1a§ células periféricas.
ANTEGEDENTES DEI, INVENTO

-1, Ambito del Invento

- E1 presente invento se refiere a conjuntos de ele

mentos de combustible paras reactor nuclear y, en particular,'"f

e un conjunto de elementos de' combustible que utiliza una
disposicidén de placas de reja pars posicionar y soportar ele
mentos de combustible que tienen le forma de agujas, barras,
etc. '
2;, Resumen de la Pécnica Anterior e
'\\ En los reactores nucleares heterogéneos, el com~ -
bustible nmuclear se prepara a partir del moderador y. se dis
pone en cuerpos separados conocidos bajo la forma de ele~
mentos de combustible. Los elementos de combustible tipica—

’ .
mente utilizados en reactores heterogeneos consisten en tu-
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bos largoé ¥y con espesor de pared reducido, o barras, que
encamisan el combustible nuclear contenido en el elemento
para impedir la corrosidén del combustible y la penetracién
de productos de fisibén en el refrigerante, y estos elemen~-
tos de combustible se conocen en la técnica bajo el nombre
de "agujas de combustible™ o "barras de combustible". Entre
los materiales constitutivos de la camisa se encuentra co-
rrientemente el aluminio o sus aleaciones, el acero inoxida
ble y las aleaciones de circonio. Estas agujas de combusti-
ble se sitian generalmente de acuerdo con una configuracién
cuidadosamente disefiade para formar un conjunto que consti-
tuye el micleo del reactor y que asegura la concentracién

de material fisionable necesaria para mantener una secuen-

.cia continua de reacciones de fisidén. En un reactor hetero-

géﬁeo, las agujas de combustible del micleo se agotan a ve-
locidades diferentes, estande las del centro generalmente
sometidas a un flujo de neutrones mds intenso y por tanto
agotdndose ahtes de las que estén dispuestas en la parte in
terna del micleo donde existe un flujo de neutrones menos
intenso. Por tanto, todos 1os\e1ementds de combustible no
se sustituyen normalmente al mismo tiempo sino por etapas
sucesivas. Ademds, a cada operacién de reasbastecimiento

con combustible, los elementos parcialmente agotados deben
situarse.en ofro emplazamiento pars obtener el rendimiento
éptimo del micleo y prolongar el tiempo que separa las su-~
cesivas parades del reactor para efectuar el reabastecimien
to con combustible. Por tanto, es ventajoso agrupar los ele
mentos de combustible en unidades méviles, conocidas bajo
el nombre de conjuntos de combustible, los cuales pueden

contener cientos de agujas de combustible. T{picamente, un
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conjunto de combustible se yuxtapone a conjuntos similares en
el micleo de un reactor de agua a2 presién. En un reactor de
de agua hirviente, .cada- -conjunto de combustible se encasilla
t{picamente en un canal cuadrado de circulacibn, corriente-
mente llamado "vgina'", que estd yuxtapuesto a vainas simila-
res que ocupan el nicleo. El movimiento de los elementos de
combustible bajo la forma de conjuntos de combustible duran=~
te las operaciones de carga y descarga de un nicleo de reac—
tor acelera las operaciones de descarga del micleo, aumentan
do as{ la capacidad general del reactor y mejorando general-
mente el rendimiento econdmico de utilizacidén del reactor
nuc%ear en funciones tales como generacidén de energia.

El disefio de un conjunto de combustible exige un

_cuidadoso andlisis para asegurar la conservacibn de la inte-

gr{dad geométrica del conjunto durante todas las fases de
funcionamiento del reactor., El calof generado en el interior
de la aguja de combustible, es, a memudo, extraido por medio
de un refrigerante fluido que circula a través del ndeleo
del reactor generalmente en wna direccién paralels a los ejeS‘J
longitudinales de las agujes de combustible. Ia velocidad del

fluido y el caudal de circulacién pueden ser muy elevados con

"el objeto de extraer la gran cantidad de czlor generada., le

superficie de las agujas de combustible individuales, debe,
por tanto, estar expuesta lo més completamente posible al
flﬁiQO en circulacién para facilitar la transferencia del
calor al refrigerante y para impedir el desarrollo de puntos
calientes en el elemento del combustible, en razén de medio-

cres condiciones de circulacidén del refrigerente. Ademds,

las delgadas agujas de combustible alargadas pueden estar

sometidas a vibraciones perjudiciales producidas por la cir

Y
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cui; cibn del refrigerante o procedentes de otra fuente.

' Por tanto, es conveniente disponer los elementos
de pombustible en un conjunto en el cual los elementos estédn
separados de acuerdo con una configuracidén geométrica que
conduce a una orgenizacién tipica adecuada del reactor al
mis%o tiempo que satisface un cierto mimero de necesidades
contradictorias, por ejemplo la necesidad de reducir lo més
posible las limitaciones estructurales con el objeto de fa-
cilitar la transferencia del calor desde las agujas de com-
bustible hasta el refrigerante, la necesidad de facilitar
un poporte estructural para un gran mimero de agujas de com
bustible sometidas a fuerzas térmicas, hidrdulicas y vibra-
tor ﬁs, etc., la necesidad de reducir lo mds posible las

pérdidas de presién hidrdulica, y la necesidad de reducir

1a:presencia de material capaz de efectuar una absorcidn
pardsita de neutrones. Ciertos conjuntos de combustible de
la técnice anterior han utilizado una reja de placas para
separar y gsoportar las agujas de combustible. Usualmente,
estas rejas constituyen una estructura celular, que se lla-
me de maners caracterfstica disefio en forma de caja de hue;
vos, formada mediante las intersecciones mutuamente perpen—
dieculares de un grupo de placas metdlicas interconectadas.
Unas protuberancias, unas concavidades, unos elementos cur—
vos, etc., sobresalen de la superficie de las porciones de
esfag placas interconectadas que comstituyen las paredes de
las células individusles. Una aguja de combustible estd in-
troducide en cads célula formada en la estructura de reja.
Ias protuberancias se acoplan con la superficie externa de
la aguja de combustible de una célula particular para a la

vez limitar el movimiento de la aguja y para posicionarla.

3
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“Se utilizan corrientemente dos tipos de protuberan
cias. Un tipo de protuberancia de placa de reja es muy flexible

ya que| estd esencialmente montado sobre muelle. EL cardcter fle
xible de estas protuberancias permite su deformacidén de tal ma-
nera que las agujas de combustible puedan ser introducidas en la

O

10

15

20

25

30

estructura de reja con relativa facilidad. Cuando se retira el
dispositivo de deflexidn, la protuberancia flexible vﬁelve hg~-
cia atyés eldsticamente en su éosicién de la célula para reci-
bir deieste modo la aguja de combustible.El otro tipo de protu-
berancia de place de reja es un elemento extremadamente duro y
rigido|que elimins esencialmente el ﬁovimiento relativo entre
las agujas de combustible y las protuberancias. )
Se han presentado dificultades en los disefios de
reja en los cuales se han utilizado solamente protuberancias
flexiﬁies o protuberancias rigidas. ILa construccién de una re-~
ja cuyas células contienen solamente protuberancias flexibles

es dificultosa, Ia utilizacién de una disposicidén de rejas en

" dos hileras para superar estas dificultades, da lugar a la in-

troduccién de material suplementario capaz de efectuar una ab- ~ -
sorcién parasitica de los ngutroﬁes ¥ que aumenta los costes y
complica la fabricacién del conjuntode combustibe. Durante el
funcionamiento del reactor, la flexibilidad de las protuberan~—
cias eldsticas, permite un movimiento relativo en el punto de
contacto entre la protuberancia y la aguja de combustible. Es-
te movimiento produce un desgaste o "fretting" de la aguja que
debilite la camisa y puede producir su fallo. Ie utilizacién

de protuberancias'rigidas solamenté, por otra parte, conduce a
otras dificultades, por ejemplo, resulta diffcil introducir una
aguja de combustible a través de una célula que contiene sola-

mente protuberancias rfgidas no flexibles sin que,sefproduzcan‘
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rozadLras, abrasién, rayes o desperfectos parecidos en la camisa.
' Un disefio de placas de rejas que utiliza una combi
nacibn| de protuberancias flexibles y de protuberancias rigidas

en una| célula, puede aportar una solucién a estos problemas. Ia
deflexién de las protuberancias flexibles permite la introduccién
de la aguja de combustible sin desperfectos. Después de retirar
los medios de deflexién, las protuberancias flexidbles vuelven
eldsticamente a su posicién haciendo que las agujas de combusti

ble es?én sujetas en los puntos de contacto tanto de las protu-~

berancias flexibles como de l&sprotuberaﬁcias rigidas, Es evi-
dente que en cada célula unas protuberancia flexible se situard
en la pared de la placa opuesta a una placa que tiene una protu-
berancia rigida para facilitar la introduccién de la aguja de
combustible, as{ como su extracciénm, y para'sujetar mds positi-
vamenfe.las agujas durante el funcionamiento del reactor. Sin
embargo, se observa rédpidamente que 1a‘tira perififica que rodea

el conjunto de combustible contendrd por consiguiente protube-

- rencias flexibles y rigidas, lo que complica la construccidén de

la tira. Ademds, el hecho de situar las protuberancias flexibles
en la tira periférica‘produce necesariamente un debilitamiento
de la tira. Este fenfmeno es extremadamente indeseable, ya que
las tiras periféricas de los conjuntos de combustible yuxtapues
tos estdn en contacto y se soportan lateralmente la una a la
otra; ¥y, ademds de conservar su integridad estructural sin dete
rioracién durante las condiciones de funcionamiento normales,
estas tiras deben soportar las fuerzas de impacto que se produ
cen durante fendmenos anormasles, por ejemplo terremotos. Ademds,
cuﬁndo se emplea un reactor gue utiliza un conjunto de reja des—
crito mds arriba para accionar una unidad mévil, por ejemplo una
nave rompehielos, unas vibraciones externas pueden ser transmiti

- “ A}
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das. a. éste produciendo unos impactos suplementarios entre las ti
ras periféricas’ o entre la tira Y la vaina que la recubre. Por
tanto, es extremadamente conveniente desarrollar un conjunto de
placa de reja de elementos de combustig}e que no utiliza protu-
beranéias flexibles en su tira periférica, comservando sin embar
€0 las ventajas inherentes a las células dotadas de combinacién
de protuberancias flexibles y rigidas. ’

, Ademds, dicho conjunto de soporte de elementos de
combusiinle presentard ventajas supliementarias y puede adapiar—
se para ser utilizado en un reactor que emplea "vainas" para
contener cada conjunto de combustible.

RESUMEN DEL INVENTO

De acuerdo con el presente invento, en un conjunto

de combustible, una reja separadora del tipo desciito mds arriba,
dos,pxacas de reje apareadas longitudinalmente, constrnidas dife
rentemente de acuerdo con los modos de realizacién descritos mds
adelante, se cortan con un conjunto similar de placas apareadas
en un punto generalmente central en la celosia de placas de reja.
Cade una de las placas de reja apareadas estd provista de protubg'
rancias flexibles que se extiendén en las células en cada lado de
estas placas apareadas. Las restantes placas de reja de la estruc
tura de reja tienen protuberanclas flexibles en une cara y protu
berancias rigidas en la cara situada en el lado opuesto de la
placa, Estas placas de reja estdn organizadas en dos grupos, sien
do caéa wno de los grupos paralelo a una combinacién correspondien
te de piacas apareadas; ademds las placas de reja individuales de
cada grupo estdn separadas ia una de la otra y se cortan general~
mente de manera perpendicular con las placas de reja del otro gru

Po, con el objeto de formar uma estructura celular., Ias protube-

"rancias rigidas formadas en las placas de cada grupoe estén orien

- 13
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tadas.racia las placas apareadas con las cuales cada grupo de
placas) de reja correspondiente es paralelo. De este modo, cada
une del las células estﬁ limitada por dos superficies de placa
adyacentes a partir de las cuales sobresalen protuberancias ri
gidas en la célula y dos superficies de placas adyacentes a
partir de las cuales un grupo de protuberancias flexibles sobre
selen en esta célula, y ninguna de las protuberancias de cual-
quiera; de estos grupos estd situada en superficies dispuestas
en oposicifa. En estas circunstancias, la rcja puede disponcrse
de modo que la tira periférica contenga solamente protuberan-

cias rigidas,
En un modo de realizacién, la tira periférica es-

t4 construida de tal manera que un elemento en forma de muelle
esté 8 tuado en la superficie mds alejada del centro del conjun
to. El elemento en forma de mmelle asegura la obtencién de una
'fuerza de contacto eldstica emtre las cintas periféricas yuxta-

puestas de la reja separadora de un conjunto de elementos de

. combustible; en una dispogicién de ndcleo de reactor del tipo

"gin veina® y entre la tira periférica y la pared interns de - .
la vaina de un micleo de resctor:del tipo de "vaina®, dando In )
gar a un conjunto de combustible dotado de una mayor estabili-
dad en condlciones de funcionamiento normales ¥y anormales.
Otras combinaciones de placas para obtener la
orieﬁjacién deseada de los grupos de protuberancias rigidas y
flexibles en cada célula, pueden wutilizarse cuando se deésea em
plear protuberancias flexibles en la tira periférica para una

\

aplicacién particular.
Las varias caracter{sticas de novedad que caracte-

rizan el invento se reseilan particularmente en las reivindica~
ciones adjuntas que forman parte de esta solicitud. Para facili

- . %
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tar ell entendimiento del invento, sus ventajas de funcionamiento
¥ losg objetos particulares que permite obtener, se hard referen~
cia & los dibujos adjuntos y a la descripeién que sigue en la

cual se ilustra y describe un modo de realizacién preferido del

- invento.

BREVE DESCRIPCION DE I0S DIBUJOS
En los dibujos sdjuntos, que forman parte de esta

memoria, y en la cual los mimeros de referencia indicados en los
dibujos designan piezas idénticas o correspondientes en todos
ellos, |

le figura 1 es una vista en planta de la parte cen

tral de una porcibén representativa de un conjunto de elementos
de com ﬁstible, al cual se ha afiadido un cierto mimero de égujas
de combustible de forma cilindrica;

; i
v t

P la:figura 2 es una vista en alzado lateral de una

s

porcién representativa de une placa de‘reja segin el invento;
le figura 3 es una vista lateral de la placa ilus-
trada en la figura 2, tomada a lo largo de las lineas 3-3;

' ‘la figura 4 es una vista en alzado lateral de una
porcidén representativa de una placa de reja utilizeda en una
disposicibén de placas apareadas t{picas, segin el invento;

la figura 5 es una vista en seccién de la placa de
reja representada en la figura 4, tomada a lo largo de la 1{nea
e RN T

\\‘ la figura 6 es una vista lateral ﬁe una porcién

represeﬁtativa de otra placa de reja que se emplea en una dis-
posicién de placas apareadas tipicas segin el inventoj

la figura 7 es una vista en seccién de la placa de
reja ilustrada en la figura 6, tomada a lo largo de la 1f{nea T~T;.

. ~ la figura 8 es una vista en plante de una esquina

- . . ° 1
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externa de una parte del conjunto de placas separadoras de ele-
mentos de combustible;

la figura 9 es una vista en alzado frontal de la
porcibén de esquina del conjunto de elementos de combustible que
se representa en la figura 8; .

la figura 10 es une vista en seccién de una parte
de la ilustracidén de la figura 9, tomada a lo largo de la linea
10-10;

la figura 11 es una vista en seccidn y en perspec—
tiva tomada.a lo largo de la linea 11-11 de la figura 1; y

la figura 12 es una vista lateral en seccién decala
da, tomada a lo largo de la lfnea 12~12 de la figura 1.

DESChIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

Ia figura 1 representa una porcién generalmente

a o

centrél de una reja 20 de separacidén de conjuntos de combusti-
ble constituida por una multiplicidad de placas de reja 21, 22,
23, 24, 25, 26 que se corten y se interconectan, como se descri
be més adelante, para formar una multiplicidad de células 30 de .
seccién trensversal, generalmente abierta. Una multiplicided de -

agujas de combustible nuclear 31, dlspuestas a través de las cé

lulas con sus ejes longitudinales 32 paralelos, estdn separadas
lateralmente y estdn soportadas por las placas de reja. La consg
truccidén de las placas de reja 21, 22, 23, 24, 25, 26 incluye
tres modelos distintos. ' o

. El primer modelo representativo de placas de reja
idénticas 21, 22 se ilustra mds claramente en las figuras 2 y
3. las placas de reja 21, 2é, de las cuales se representa sola-
mente la placa 21 de manera detallada a titulo ilustrativo, es
ung hoja rectangular de material sustancialmente plana que tie-
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ne dos caras mutuamente opuestas 33, 34, unos hordes longitudi
nales 35, 36 y unos bordes situados en el sentido de la anchu-
ra 37, 38 (se representa solamente el borde 38 orientado en el
sentido de la anchura en la figura 2). Los bordes longitudina-
les 35, 36 estdn orientados transversalmente con respecto a

los ejes longitudinales de las agujas de combustible y los bor

des orientados en el sentido de la anchurea 37, 38 se sitdan pg

- ralelamente a los ejes longitudinales de las agujas de combus=~

tible. Los bordes 35, 36 cubren la anchura de la reja separado
ra del conjunto de combustible,

Un nervio 41 (figura 2) estd situado en el borde 35 ~
de cada placa de reja 35. Una ramura transversal 51, que se ex
tiende a2 una distancia 60, estd forﬁada en la placa de reja 21
a través del centro del mervio 41. La ranura 51 ‘estd achaflana
da en el borde 35. Unos nervios 42 de dimensiones-idénticas
estdn formados a intervelos equidistantes a 1o largo del bor-
de 35 en cada lado del nervio 41. Una:multiplicidad de ranu-
ras 52 enhforma de paleta, que corten cade una transversalmen

- ¢
PR

te un nervio 42 a través del berde 35, estdn formadas en la

" placa de reja 21. Cada ramurs en forma de paleta 52 incluye
" una ranura esirecha 53, achaflanada en el borde 35, que se

prolonga a una distancia 61 hasta un recorte mds ancho gene-
ralmente rectangular 54. El recorte de forma rectangular se
ex%iende a una distancis suplementaria 62 anﬁartir del borde
35 y\esté dispuesto céntricamente en alineacién longitudinal
axial con la ramura 53. Un nervio 43 estd formado en el borde
36 opuesto 1ongitudinaimente al nervio 41 en el borde 35. Una
ramura transversal 55, achaflanada en el borde 36, corta el

nervio 43 y se extiende a una distancia 60 a partir del borde

. 36, Una multiplicidad de nervios de dimensiones idénticas 44
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estén separados de manera equidistante a 1o largo del borde 36
en cada lado del nervio 43. Los nervios 44 del borde 36 estdn
dispuestos en sentido longitudinal respecto a los nervios o-
puestos 42 del borde 35. Un solo recorte rectangular 56, cuyas
dimeénsiones corresponden a las del recorte rectantular 54, es
t4 situado en el centro de la placa 21, E1 recorte 56 estd dig
puesto de manera equidistante entre las ranuras 51 y 55 y estd
alineado longitudinalmente con ellas y estd ademds alineado
lateralmente con los recortes 54, Una multiplicidad de paneles
57 estd definidae por las zonas formadas entre los recortes ad~
yacentes 54, 56,

Ia place 21 estd igualmente provista de una multi-
plicidad de protuberancias T1, T2 que sobresalen de la cara

33 3 de protuberancias 73 que sobresalen’de la cara 34 a inter

"valos :separados en su sentido longitudinal y en el sentido de

su anchura. las protuberanclas My 72 sobresalen & partir de
la cara 33 generalmente entre los nervios de los bordes 35 y
36, respectivamente, en una direccidn; las protuberancias 73

sobresalen de la porcién central de la caré 34, estando sepa~

. rados longitudinalmente entre los bordes 35, 36 y lateralmen-
~te entre los recories rectangulares en la direccidén opuesta.

Ceda protuberancia de la placa 21 estd longitudinalmente ali-
neada con las protuberancias que tiénen nimeros de referencia
diferentes y estdn alineadas lateralmente con las protuberan—
cias ‘que tienen nmimeros de referencia iguales. Una cresta 74,
que fiene una superficie minima, estd formada en el vértice

de la protuberancia 73. Cade cara o superficie en relieve de
la protuberancia 73 que conduce al vértice 74 estd provista

de un orificio 75. Ias protuberancias 71, 72 tienen una con-
figuracién idéntica a la que se describe con relacién a la pro

]
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tuberancia 73.

Un'segundo modelo de placa de reja, representativo
de las placas de reja idénticas 24, 25, se ilustra 2n las fi=-
guras 4, y 5. las placas de reja 24, 25 de las cuales se des-
eribird solamente detalladamente la placa 24 a titulo ilustra
tivo, es una hoja de material rectangular generalmente plano
que tiene caras mutuamente opuestas 81, 82, unos bordes longi-
tudinales 83, 84 y unos bordes orientados en ¢ sentido de la
anchura de Los cuales se representa solamente en el dibujo el
borde 89 orientado en el sentido de la anchura. I.os bordes
longitudinales 83, 84 estdn orientados transversalmente res-
pecto a los ejes longitudinales 32 de las agujas de combusti
ble 35, ¥ el borde orientado en el sentido de la anchura 89,
salvo algunas porciones inclinadas, estd dispuesto paralela-
mente a los ejes longitudinales 32 de las agujas de combusti=-
ble. E1l borde 83 estd interrumpido a intervalos equidistantes
por una multiplicidad de ranuras 85 en forma de paletas de di
mensiones idénticas. Cada ranura 85.en forme. de paleta inclu-
ye una ranura més ancha 86 generalmente rectangular que se ob -

tiene transversalmente a partif del borde 83 a una distancia

65 ¥ que estd conectada a una ranurs mds estrecha 87. Ia ra-

nura mds estrecha 87 se extiende a una distancia 64 mds ade-
lante en la placa 24 y estd alineada longitudinalmente con la
ranure 86. Unos nervios de dimensiones idénticas 45 estdn dig
pueétqs a intervalos equidistantes, a lo largo del borde 84
generaimente alineado frepte a las ranmuras en forma de paleta
85. Ias porciones de la placa de reja 24 situades entre las
ranuras en forma de paleta 85 definen una pluralidad de pane
les similares 88, de los cuales se representa solamente uno,

que estdn dispuestos de manera voladize a partir del borde 84.

1
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Uns porcién.sustancial de cada panel voladizo 88 que estd se-
parada enfre las ranuras 86 estd encorvade transversalmente
de modo que no esté alineada con los planos de las caras 81,
82 sobre una distﬁncia 62 y se termina por un labio plano en
el borde 83, situdndose el labio en el mismo plano que el
plano de las caras 81, 82. Ia parte curva sobresale en una di
reccién tal que el arco formado en la cara 81 esté definido
por un radio de curvatura superior al de la cara de porcién
curva 82. una protuberancia 90 sobresale de la cara 81 en ca~
da panel 88 y presenta una cresta de superficie minima 91 en
el vértice de la protuberancia. Un orificio 92 estd formado
en dgs de las superficies que'cgnducen a la cresta 91 de la
protuberancia 90. -

. o El tercer modelo de placa de reja, representativo

" de las placas de reja idénticas 23, 26, se ilustra en lssfi-

gureS6 y 7. las placas de reja 23 é é6, de las cuales se deg
cribe solamente la placa 26 de manera detallada a titulo
ilustrativo, estd constituida por una hoja de material rec-

tangular generalmente plana que tiene unas caras mutuamente

~ opuestas 93, 94, unos bordes longitudinales 95, 96 y unos

~ bordes dispuestos en el sentido de la anchura (se representa

solamente el borde 97 en la figura 6). El borde dispuesto en
el sentido de la anchura 97 es idéntico al borde 89 dispues-
to\gn el sentido de la anchura de la placa 24. Los bordes
longiyudinales 95, 96 estdn orientados trensversalmente res—
pecto a los ejes longitudinales de las agujas de combustible,
Y el borde dispuesto en ei sentido de la anchura 97 estd
orientado paralelamente a los ejes 1ongitudina1es 32 de las
agujas de combustible, salvo una pequefia poreidn incinada si

tuada..en la esquina entre 1los bordes 96 y 97. Una ranura rec

»
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tangular 101 corta transversalmente el borde 95 sobre uma pro
fundidad 65. Unas ranuras 102 en forma de paleta de dimensio-
nes idénticas estdn formadas a intervalos equidistantes a lo
largo del borde 95 en cada lado de la ramura 101. Cada ranura
en forma de paleta 102 incluye una ranura rectangular 103, ge
neralmente més ancha, que se extiende desde el borde 95 y que
estd conectada con una ramura mds estrecha 104. Ias dimensio~
nes de la ranura 103 corresponden a las de la ranura 101. Ia
ranura méds estrecha 104 se extiende en la placa 23 a una dis-
tancia suplementarias 64. Un nervio 46 estd situado en el bor-
de 96 de la placa de reja 23. Una raﬁura transversal 105, que
se extiende a una distancia 60 en la placa 23, estd cortada a
través del centro del nervio 46. Ia ranura 105 estd biselada
en el borde 96, Una multiplicidad de mervios de -dimensiones
idégticas 47 estédn formados a intervalos equidistantes a lo*
largo del borde 96 en cada lado del ﬁervio 46, y generalmente
estén alineados longitudinalmente con las ranuras en forma de

paleta 102. Las porciones de la placa de reja 23 dispuestas

entre la ranmura 101 y las ranuras adyacentes 103 definen dos ’
. paneles voladizos 106. Ias porEiones de la placa de reja dis-

. puestas entre las ranuras adyacentes 103 definen una multipli

cidad de paneles 107, de los cuales se representa solamente
uno (figura 6). Los paneles 106 estdn dispuestos de manera vo
ladiza a partir del borde 96 y estén encorvados transversal-
mente quedando fuera de alineacién respecto al plano de las
caras 93, 94 a wuna distancia 62, termindndose por un labio
plano alineado longitudinalmente con las caras planas 93, 94
que conducen al borde 95. ILa parte curva sobresale en una di-
reccidén tal que el arco formado en la cara 93 esté definido

por un radio de curvatura superior al de la porciém curva de

0y
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la cara opuesta 94. Los paneles 107 presentan también una for
me voladiza a partir del borde 96. Los paneles 107 estédn en-
corvados quedando fuera de alineacién con el plano de las ca~-
ras 93, 94 sobre una distancia 62 gque comienza en la cavidad
interns de la ranura 103, y que termina en el 1abio plano que
estd alineado longitudinalmente con las caras planas 93, 94
que conducen al borde 95. Una protuberancia 108 sobresale de
la cara 93 de cada panel 106, 107 hasta una cresta 109 situa-
da en el vértice de la protuberancia. Un orificio 98 estd for-
mado en dos de las superficies que conducen a la cresta 109.
La figura 8 ilustra unz parte de la seccién de es~
quina de la reja separadora 20 que incluye una tira periféri-
ca 110 que rodea la estructura de reja en comunicacién con
1os bordes situados en el sentido de la anchura de las placas

2 de reja asociadas. Como puede verse en las figuras 9y 10, la

tlr; periférica 110 es generalmente una hoja plana de material
que tiene wne cara interna 111 ¥ una cara externa 112 mutuamen
te opuestas, y unos bordes longitudinales 133, 114. Una plura=-
lidad de recortes rectangulares 115 de dimensiones idéhticas, :;
que ¥ienen sus bordes mds largos orientados paralelamente a -

los ejes longitudinales 32 de las agujas de combustible, es-
" tdn dispuestos céntiricamente entre los bordes 113, 114 a2 in-

tervalos laterales equidistantes, Ia tira perlférica tiene una
mu}tlpllcldad de protuberancias 116, 119 que sobresalen de la
café\interna 111 y que penetran en las células periféricas.
Una cresta 117 que tiene una superficie mfnima, estéd formada
en el vértice de la protuferancia 116, Unos orificios 118 (fi
guras 8 y 10) estdn formados en cada una de las superficies
salientes de las protuberancias 116 que conducen a la cresta
117 (véase figura 10).

kY
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- "Como se representa en la figura 9, la tira 110 no
esitan anche como la anchure méxima de las placas 21, 22, Ta
porc}én inelinada del borde 37 dispuesto en el sentido de la
anchure forme as{ una seccién de transicién que adapta la mg
yor anchura de la placa de reja 21 a la menor anchura de la
tira|110. Los bordes dispuestos en el sentido de la anchura
de las demds placas presentan una inclinacién similar (no re
presentada), segin se describe mds arriba, para formar una
trangicidn con la tira periférica mds estrecha.

‘Aia tira 110 forma unas esquinas en dngulo recto
120 que estén achaflanadas, segin se ilustra en la figura 9,
para |constituir un corte generalmente en forma de V en los
bord é longitudinales 113, 114. Ias protuberancias 119 gue bor

dean |lateralmente cada esquina estdn separadas longitudinal-

menfé‘més cerca la una de la otra que las protuberancias 116
que no bordean las esquinas de la tira periférica. Las protu-
berancias 119 tienen una configuracidén similar a la que se

ha descrito méds arriba con relac;dn a la protuberancia 116.

En un modo ‘de realizacibén preferido del inyento, un elemento

_cufvo'en forma de muelle 121 (figura 10) sobresale a partir
~de la cara 112 de la tira 110,

De acuefdo con un modo de realizacidén preferido
del invento, se forma una celosia de placas de reja separado-
ra-de elementos de combustible, como se ilustra mds claramen-
te énzlas figuras 1 y 11, con un primer par de placas de reja
23, 25 (figura 11) dispuestas en una posicién longitudinalmen
te opuesta e invertida la una respecto a la otra. Un segundo
par de placas de reja diferentes 24, 26, estdn dispuestas de
la misma manera con una orientacién longitudinal separada.

Los labios entre la extremidad de la parte voladiza curva y

Ay
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los bordes 83, 95 se superponen generalmente a una porcién de
una cara de la placa de reja opuesta longitudinalmente.

' Como se representa en la figura 11, la placa de re
ja 23 estd dispuesta para cortar perpendicularmente la placa
24 y conectarse con ella mediante la alineacién de un recorte
en forma de paleta 85 (figura 4) de la placa 24 superpuesta a
le rapura 105 (figura 6) de la placa de reja 23, y acoplando
estas ranuras 85, 105 hasta que (como se ilustra en la figura
11) las placas se sujeten mutuamente de modo que el borde 84
situado en el nervio 45 de la placa 24 se sitide en posicién
de alineacidén al ras con el nervio 46 de la placa 23, debido
al hecho de que la distancia 60 de la ranura 105 de la placa
23 coincide con la distancia entre el nervio 45 y la ranura
87 de la placa 24. . ' .

f Se ha indicado mds arriba que la placa 26 es idén-
tica a la placa 23, y que la placa 25 es idéntica a la placa
24, Con el objeto de seguir la descripcién de la cooperacién
de las placas 24 y 25 las unas con las otras y con las demés

placas, debe entenderse que los nimeros de referencia detallg'vﬁ

_ dos de las placas 23 y 24 son aplicables a las placas 26 y 25,

respectivamente. Puede verse que la distancia 60 del corte de

la ranura 105 de la placa 26, (figura 6) coincide con la dis—

tancia 60 entre el borde 84 en el nervio 45 de la placa 25
(figura 4) y la porcién mds préxima de la ramura longitudinal
mente alineads 87 de la placa 25. Por tanto, la placa de reja
26 esfé dispuesta para cortar la placa de reja 25 y para in-
terconectarse con ellaJﬂiﬁeando la ranura 105 (figura 6) de
modo que se sitife perpendicularmente encima de un recorte en
forma de paleta 85 (figura 4) de la placa 25, y acoplando la
ranura 105 y el recorte 85 hasta que (como se ilustra en la

Y
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figura 11)‘1as plecas se interconecten con los nervios 46 -de
la placa 25, alinedndose transversalmente al ras con el ner-
vio 45 de la placa 26.

L Aungue en el modo de realizacidn deserito las pla
cas‘diferentes estén apareadas, se observard que esto no es
esencial para llevar a la préctica el invento. Por tanto, las
placas 23, 26 podrian estar apareadas conjuntemente para cor-
tar las placas apareadas 24, 25 e interconectarse con ellas.

Puede verse (figuras 1, 11) que las placas aparea-—
des estdn dispuestas en planos perpendiculares longitudinales,
en el interior de la celosfa, de modo que se corten a lo lar—
go de una sola lfnea longitudinal en la reja separadora.

las placas 21 estdn unidas en una disposicidn para

lelq” con las placas apareadas 23, 25 (figura 1){-Adeﬁés, las
* t

placas 21 estén dispuestas en cada lgdo de las placas aparea-

das, estando las caras 33 de las placas 21 orientadas en la

direccién de las placas apareadas 23, 25, Las placas 22 estdn

orientadas paralelamente a las placas apareadas 24, 26. lLas

£y

placas 22 estdn invertidas y dispuestas perpendicularmente a '

i
" las placas 21. Ias placas 22 estdn unidas en un conjunto para

-1lelo en cada lado de las placas apareadas de modo que las ca-

ras 33 de las placas 22 estén orientadas hacia las placas apa
readas 24, 26. las placas 21 y 22 estdn ensambladas de modo

que-se interconecten y se corten perpendiculérmente, orientén

N N
dolas -en éngulos rectos superpuestos de tal manera que las ra

muras invertidas en forma de paletas 52 estén alineadas, y
acercdndolas las unas a las otras. Cuando se interconectan
las placas 21, 22, puede verse (figura 9) que el borde del
nervio 42 de une placa se sitda al mismo nivel que el borde
del nervio 44 de la otra placa.
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; La placa 24 corta perpendicularmente cada una de las
placps 21 ensus ramuras individuales respectivas 55 (figura 2), X

por medio de la alineacién de las renuras superpuestas (figura

4) dp las placas 24 con las ramuras 55 de las placas 21, y

acercdndolas las unas a las otras hasta que las placas se co-
necten mutuamente. Al ser interconectados, los nervios 45 de
la pgaca 24 se sitdan en una posicién de alineacidén cruzada al
mism§ nivel con los nervios 43 de las placas 21, Ia placa 26,
de 15 cual se representa un modo de realigzacidén a titulo ilus
trativo por medio de la placa 23 enla figura 6, que estd apa-
readsd longitudinalmente con la-plaéa 24, se unird de la misma
manera con las placas 21 de modo que los nervios 47 de la pla-
ca 26 se crucen y se sitden al mismo nivel con los nervios 42
(I Ia placa 23 (figura 6) corta perpendicularmente a
las placas 22, en un modo de realizacién ilustrativo de las
cuales se representa por medio de la placa 21 en la figura 2,

en la ranura 51, alineando de modo que se superpongan las ra-

L4
e

huras 102 de las placas-23 con las ramuras 51 de las placas = -
1

© 22 y acercéndolas conjuntamente hasta que las placas se inter

- conecten. Al interconectarse, los nervios 47 (figura 6) de la

placa 23 se situardn perpendicularmente y al mismo nivel con
los nervios 41 de las placas 22 (figura 2). Ia place apareada
25,-.de la cual se representa a t{tulo ilustrativo, un modo de
realizacidn por medio de la placa 24 en la figura 4, se inter
conecta de la misma manera con el borde opuesto 36 de cada pla
ca 22 alineando las ranuras en fbrma de paleta 25 superpuestas
(figura 4) de las placas 25 con las ranuras 55 (figura 2) de
la placa 22 y acercédndolas las unas a las otras hasta que se
acoplen mﬁtuamente, situdndose los nervios 45 de la placa 25
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pefbendicularmente y al mismo nivel respecto a los nervios 45

-de las placas 22,

las placas de reja estén hechas con algin material
flexible compatible con las condiciones de funcionamiento del
reacitor nuclear y preferentemente con una seccién transversal

de absorcidén reducida de neutrones. las agujas de combustible

estdn hechas con un material de combustible rmelear encapsula
do en una vaina de forma alargada y de paredes finas consti-
tuidp por un material metdlico de encamisado dotado de un coe
ficiente de dilatacién sustancialmente idéntico al del mate-
rialicon el cual estdn construidas las placas de reja con el
objefo de eliminar esencialmente la dilatacién térmica dife-

rencial enire las placas de reja.

4 ;’ El biselado de las ranuras en los bordes de las va

rias placas facilita la interconexién, que-sé describe mds

LN

adelante de las places.
Los bordes dispuestos en el sentido de la anchura
de las placas de reja 21, 22, 23, 24, 25, 26 estdn mantenidos

en comunicaciénrfgida con la cara 111 de la tira 110 mediante

soldadura eléctrica, soldadura fuerte (no representadas) o

- cualquier otro procedimiento bien conocido.

10s nervios cruzados que se describen més arriba,
sirven como superficies para depositar un material destinado
a unir rigidamente las placas interconectadas perpendicular-
menté~en su posicién, mediante soldadura eléctrica, soldadura
fuerte, u otro procedimiento.

Los orificios formados en las protuberancias permi
ten la circulacién del refrigerante del reactor (no represen=

tado) alrededor de las protuberancias con una minima pérdida

de presién hidréulica y un minimo estancamiento de la circula

i
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cién.

Ios paneles 57 (figura 2) formados entre los recor-
tes 54, 56 de las placas 21, 22, pueden someterse a flexiones
mecdnicas dentro de la gama de elastieidad del material de la
placa, por unos medios externos. Los paneles voladizos 86,
106, 107 (figuras 6, 11) de las placas de reja 23, 24, 25, 26,
pueden también someterse a una flexién por medios externos se-~
gin se describe mds adelante. Los recortes adyacentes, conjun-
tamente con la comunicacién de los nervios rigidos que se des-
eriben més arriba, hace que los paneles 57, 88, 106, 107 sean
relativamente mids flexibles que las demds placas.

Las protuberancias 73 formadas en las placas 21,

22 eétén situadas en los paneles 57 (figura 2). Como se ha in
dicado, los paneles 57 pueden someterse a una flexién, dentro
de la gama de elasticidad del material de la placa, a partir
de su plano de equilibrio, por unos medios externos, pero sin
embargo . presentan una elasticidad suficiente para volver a es
te plano después de suprimir la causa de la deformecién. Las
protuberancias 71 y 72 estdn situadas cerca de los bordes 36 ° -

. ¥ 35, respectivamente. Ya que los nervios de las placas que

_ se cortan estdn unidos rigidamente los unos con los otros,

las porciones de las placas en las cuales estas -protuberan-
cias T1, 72 estén dispuestas, carecen relativamente de flexi-
bilidad. Por tanto, las protuberancias 73 pueden considerarse
comé‘flexibles, ya que pueden desplazarsé con el panel 57, y
las protuberancias 71{ 72, pueden sér qonsidefadés como rigi-
das, ya& que se mantienen én una posicién relativamente rigida.
Como se representa en " la figura 11, los paneles VO
ladizos 88, 106 presentan una forma curva a partir de la base
de sus placas hasta que sus superficies planas estén en con-

H
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tacto transversal con la base de la placa longitudinalmente
opuesta. Cada uno de los paneles voladizos puede someterse a
una flexién, dentro de la game de elasticidad del material
de la placg mediante la aplicacién de una fuerza externa, y
tiene una elasticidad suficiente para volver a su posicidn

de equilibrio después de suprimir el medio de aplicacién de

- la fuerza externa. Por tanto, las protuberancias 90, 108 pue

den ser consideradas como flexibles debido a la flexibilidad
de los elementos en los cuales estdn situadas.

las protuberancias 116, 119 de la tira 110 (figu-
ra 9)’pueden considerarse como rigidas, ya que las porciones
de la tira en la cual estdn situadas carecen relativamente de
flexibilidad. , . .
4 € Ia disposicidén de las placas apareadas 23, 25 y de

da par en una posicién de alineacién en la cual estdn separa-—

las'placas apareadas individuales 24, 26 con las placas de ca

das longitu@inalmente e invertidas la una respecto a la otra,
hace que una protuberancia flexible 90, 108 sobresalga (figu=- ~.

g
ot

ras 1, 12) en cada célula que bordea las placas 23, 24, 25,

{ .
- 26. Como se indica, las placas 21 estdn orientadas paralela-

mente con las placas apareadas 23, 25 (figura 1). Ias placas

21 situadas en cade lado de las placas apareadas estédn dis—

puestas con la cara 33 orientada hacia las placas apareadas
con.-las cuales las placas 21 son paralelas. las caras 33 de
las ﬁlacas 21 situadas en un lado y orientadas hacia las pla
cas apareadas 23, 25 son imdgenes en un espejo de las caras
33 de las placas 21 dispuestas en el lado opuesto de las pla—
cas apareadas. Por consiguiente, las protuberancias r{gidas
71, T2 de cada placa 21 sobresale hacia las placas apareadas

23, 25. De manera similar, las placas 22 estdn orientadas pa
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ralelamente respecto a las placas apareadas 24, 26 de modo que
las prptuberancias rigidas 71, 72 de cada placa 22, en cada la
do de las placas apareadas 24, 26, sobresalen hacia las placas
apareadas 24. 26, las caras 33 de las placas 22 situadas en un
lado de las placas aparcadas 24, 26 y dirigidas hacia ellas,
son imdgenes en un espejo de las caras 33 de las placas 22 dis
puestas en.el lado opuesto de las placas apareadas. Por congi-
guiente, como se ve mds claramente en las figuras 1 y 12, cada
célula 30 estd bordeada por d0s superficies adyacentes que tig
nen solamente protuberancias flexibles frente a las cuales se
hallan dos superficies adyacentes dotadas solamente de protu-
berancias rigidas.

Ia utilizacién de placas apareadas 23, 25 y de pla
cas apareadas 24, 26, de la manera indicada mds -arriba, permi
terfinvertir las caras de las demés placas en cada lado de
las placas apareadas de modo que, aunque manteniendo las pro
tuberancias flexibles mutuamente adyacentes en posiciohes o-
puestas & las protuberancias rigidas adyacentes que sobresa-
len a partir de los bordes de cade célula, solamente se ubi-

\
- lizan protuberancias rigidas en la tire periférica 110, Ia
. tira periférica resultante tiene una mayor resistencia y es

capaz de soportar mayores fuerzas de impacto. Ademds, un ele
mento en forms de muelle 121 (figura 10) puede formarse en
la'cara externa 112 de la tira periférica 110. Ya que el elg
mento 212 est4 generalmente situado entre los recortes 115,
puede someterse a una flexiém. La ubicacién de la tira 110
en alineacidn lateral y en contacto con ls tiras periféricas
de los conjuntos de combustible yuxtapuestos en el mieleo
del reactor comprimird el elemento 121 haciendo que cada ti-

ra se apoye contra la tira adyacente tensa y dando lugar a

3
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/ . ‘
un soporte lateral positivo. Ademds, el elemento 121, (figura

.10f puede de la misma manera apoyarse bajo tensién contra las

" paredes internas de upa vaina de cbnjunto de combustible para

mantener r{gidamente el conjunto en su posicién en un reactor
que utiliza vainas para contener el conjunto de combustible.
las agujas de combustible estdn t{picamente sopor-
tadas en sentido lateral por una multiplicidad de rejas sepa-
radoras a intervalos situados a lo largo de su longitud.
Haciendo ahora referencia a la figura 12, un dispo
sitivo deflector (no representado) tal como el que se descri-
be en la patente de los Estados Unidos, mimero 3.665.586 con-—
cediga a F. S. Jabsen el 30 de mayo de 1972, puede ser utili-
zado |para deformar los paneles dotados de protuberancias fle-

xibl?s gue sobresalen en una célula, de modo.que sea.posible

“ introducir libremente una aguja de combustible. Después de

que la aguja de combustible 31 ha sido situada en el interior
de la célula, se acciona el dispositivo deflector para libe-
rar las protuberancias flexibles, lo que permite que los pa-

neles que contienen las’ protuberancias flexibles se apoyen

. contra la aguja de combustible‘bajo tensién y mantengan la-

_teralmente la aguja contra los salientes rigidos opuestos

con el objeto de soportar la aguja de combustible y mantener
la en su posicidén en el interior de la célula. E1l dispositivo
def}ector puede ser introducido en los perfiles abiertos 122
(figura 11) formados tipicamente mediante la cooperacidén de
los orificios rectangulares 54, 56, 86, 101, 103 de las pla-
cas de reja. o

Ja magnitud de las fuerzas laterales aplicadas a
una sguja de combustible por las protuberancias, estd disefla

da para mantener con seguridad la aguja y reducir lo mds po-

A} .
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sible el desgaste sin someter a una fuerza excesiva la camisa
en los puntos de contacto. ,

Partiendo de lo gque antecede, pueden entenderse
fédcilmente que el conjunto de reja éeparadora que se describe
permite obtener los resultados deseados que consisten en sumi
nistrar una celosia de reja utilizable en un micleo de reac=—
tor del tipo "sin vaina" o del tipo provisto de "vaina', con
unas células que utilizan una combinacién de protubersncias
flexibles y rigidas en contacto con las agujas de combustible,
dando lugar a la obtencidén de una tira externa sustancialmen-
te mds resistente, y reduciendo la cantidad de material capaz
de producir pérdidas indeseables de presién hidrdulica, una
absorcibn paras{tica de neutrones y puntos calientes en las

agujgs de combustible en los puntos de contacto entre placa

¥ de feja ¥y aguja.

Salvo cuando se justifica, el término "generalmen-
te céntrico" utilizado en la memoria y en las reivindicacio-
nes, incluye un ligero desplazemiento de las intersecciones
de las placas apareadas a partir del centro de la celosia de

_ placas de reja de modo que seaiposible.formar un conjunto de

células de nimero impar, por ejemplo un conjunto de 17 x 17,

ademds, de las disposiciones que.podrian facilitar conjuntos

de células en mimero par.

\ En resumen, la presente patente de invencidn que

A,

se éolipita deberd recaer en las siguientes:
REIVINDICACIONES
1., =~ Reja separadora de conjuntos de combustible pa

ra reactor nuclear destinada a soportar y separar una multipli
cidad de elementos de combustible de forma alargada con sus

ejes longiftudinales situados parglelamente, que incluye!

)
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'por lo menos, dos primeras placas generalmente rec-—
tangulares en la reja separadora;
| por lo menbs, dos segundas placas generalmente rec-
tangulares en la reja sepéradora;
una multiplicidad de terceras placas rectangulares
sustancialmente planas en la reja separadora;
teniendo dichas primeras segundsm y terceras placas
unos bordes longitudinales dispuestos'transversalmente respec
to a los ejes longitudinales de dichos elementos de combusti-
ble, unos bordes situados en el sentido de la anchura dispues
tos de manera generalmente paralela respecto a los ejes longi
tudinales de dichos elementos de combustible, y unas caras
dispuestas en posiciones opuestas unidas periféricamente por
dicyos bordes longitudinales y dispuestas en el sentido de
la gnchura; . .
una tira periférica que rodea la reja separadora;
teniendo dicha tira periférica una cara interna y
une cara externa;
estando dichos bordes longitudinales de dichas pri
- meras y segundas placas cortadés transversalmente por unas rg
_nuras dispuestas cada una a 1o largo de un borde longitudinal
respectivo de las mismas para interconectar mutuamente dichas
primeras y segundas placas bajo la forma de un par con dichas

»

terceras placas; ) ’ ">
AN con lo cual, una de dichas primeras y una de dichas
segundas placas se sitan separadamente en una posicién longi-
tudinal e invertida la una respecto a la otra de modo que di-
chas ranuras formadas en dichas primera y segunde placas res-
pectivas estén orientadas en direcciones opuestas para formar

un primer grupo de placas apareadas;

&

-y
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. “diches otras primeras y segundas placas estdn inver
tidas relativamente para formar un segundo grupo de placas apa
readas similar a dicho primer grupo de placas apareadas;

estando ademds dichos primero y segundo grupos de
placas apareadas dispuestos de modo que se corten perpendicu
larmente y de modo que dichas terceras placas se interconec-
ten mutuamente con ellas;

estando dichos bordes situados en el sentido de la
gnchura de dichas primeras, segundas y terceras placas, en co
municacién con la cara interna de dicha tira periférica:para
formar una multiplicidad de células que tienen una seccién
transversal sustancialmente abierta y a través de las cuales
sobreéalen los elementos de combustible;
extendiéndose una multiplicidad de protuberancias

-
A
.

en cada una de dichas células a partir de una cara de dichas
primeras y segundas placag, o partir‘de la cara interna de di
cha tira periférica, y = pariir de ambas caras de dichas ter-

ceras placas;
siendo flexibles dichas protuberancias de dichas

. primeras y segundas placas; !

siendo rigidas dichas protuberancias de dicha cara
interna de dicha . tira . periférica; y

siendo rigidas dichas protuﬁerancias formadas en
una cara de diches tercerss placasy siendo flexibvles aquellas
profuberancias formadas en la cara opuesta de dichas terceras

placas . : A

[y

2. - Reja separadora de conjuntosde combustible se
gin la reivindicacién 1, caracterizads porque una primera plu
ralidad de dichas terceras placas estdn dispuestas paralela-

mente a cada lado de dicho primer grupo de placas apareadas,

v
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de modo qué las protuberancias rigidas de las placas de dicha
primera multiplicidad de terceras placas estén orientadas ha—
cia dicho primer grupo de placas apareadas; una segunda plura
11dad de terceras placas estén dlspuestas paralelamnente a y
en cada lado de dicho segundo grupo de placas apareadas de mo
do gue las protuberancias rigidas de las placas de dicha se-
gunda_pluralidad de terceras placas estén orientadas hacia ai
cho ‘'segundo grupo de placas apareadas; y estando dicha segun-
da pluralided de terceras placas invertidas y dispuestas per-
pendicularmente con respecto a dicha primera pluralidad de
terceras placas.

\ 3. - Reja separadora de conjuntos de combustible..
segln la reivindicacién 2, caracterizada porque dichas protu
berancias de dichas primeras, segundas y terceras placas, y
dicﬁa tira periférice incluyen por 1¢ menos un orificio.

' 4, - Reja separadora de conjuntos de combustible
segin la reivindicacién 3, caracterizada porque dichas prime-

ras, segundas y terceras placas, y dicha tira periférica, es- ~

€ s

tan dispuestas de modo que dic?as células tengan cada una dos: -
" lados adyacentes con unas protuberancias flexibles gque sobre=-

- salen en dicha célula frente a dos lados adyacentes dotados

de protuberancias rigidas que sobresalen en dicha célula.

5. - Se reivindica por Gltimo como objeto sobre -
\ :
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
REJA SEPARADORA DE CONJUNTOS DE COMBUSTIBLE PARA REACTOR NU-

CLEAR.




Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de treinta y una pé

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 14 Septiembre 1.977
5 BERNARDO /UNGRIA
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