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El invento se refiere a micleos de reactores nucleg

" res y mds particularmente a conjuntos de combustible de mni-

cleo que incluyen barras de combustible mantenidas lateralmen
te por unas estructuras de separacién o rejas en el sentido
Jongitudinal del conjunto.

Ia mayorfa de loé reactores nucleares enfriados
por 1{quido incluyen unos conjuntos de combustible constitui
dos por combustible nuclear contenido en una multiplicidad
de tubos de encamisabo de forma alargada para constituir ba-
rras @e combustible.. Ia camisa estd hecha tipicamente de acg
o inoxidable o de un material 2 base de circonlo w otros ma

teriales que tiemen una seccibén transversal de absorcién de

neutrones relativamente reducida. las barras pueden tener u-

né longitu& igual o superior a 91,2-136 cm (3 a’4,5 pies).
Pare mantener una alineacién lateral adecuada entre la multi
plicidad de barras de combustible paralelas y que se extien~
den conjuntamente en cada conjunto de combustible, se utili-
zan unos dispositivos de separacién. los dispositivos de se-
paracién empleados incluyen tipicamente el procedimiento que
consiste en envolver las barras con elambre, o0 en utilizar
estructuras de reja dispuestas en posiciones predeterminadas
a lo largo del sentido longitudinal del.conjunto, y a través
de las cuales se extienden igualmente'ias barras de combusti
ble. E1 mimero de rejas utilizadas puede variar con el dise-
fio de los conjuntos de combustible individuales. Ias estruc%
turas de separacién o rejas, sirven también para aliviar el
contacto entre las barras del mismo conjunio y entre las ba-
rras de conjuntos adyacentes. Unas estructuras de reja tipi-
cas se describen y se representan en las patentes de los Es-
tados Unidos, mimeros 3.379.617 y 3.379.619, ambas a nombre
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de’'H. N. Andrews y socios.

Las rejas, aunque constituidas por un materlal con
coeficiente de absorcidén de neutrones reducido, por ejemplo
aleaciones de circonio, absorben neutrones y reducen el ren-
diﬁi%nto del reactor. Con los perfeccionamientos en la tecno
logfa de combustible para reactores, y con el mayor grado de
egperiencia en, la utilizacidn de combustibles, los disefios
de;conjﬁﬁ%os de combustible pueden cambiar para reducir o
auﬁentar'el mimero de rejas incorporadas en un conjunto de
combustible de un micleo dado. Por ejemplo, el combustible
de -los reactores que funcionan aciuvalmente y que contienen
siete réjas a lo largo del sentido longitudinal del conjunto
de combustible, puede, en un futuro préximo, diseflarse con
ochp 0 nueve rejas, o con menos de siete rejas. Ya que las °
rejée estdn separadas en el sentido longitudinal del conjun-
to de modo que se sitden en emplazamientos Sptimos desde el
punto de vista estructural o de la reactividad, la altura de
les rejas en un conjunto de siete rejas serd necesarismente

diferente de la altura de por lo menos algunas de las rejas

en un conjunto de ocho rejas.

Es primbrdial asegurar que cualquier contacto en~
tre dos conjuntos sea de tipo entre reja y reja, en lugar de
ser un contacto entre barra y barra o entre barra y reja. Si
no se mantiene el contactoc entre reja y reja, es probable
que se producirdn desperfectos debidos al frotamiento o un
estancamiento de la circulacibén de refrigerante en el punto
de contacto de una barra con otra barra, w otra reja. Este
estancamiento de la circulacién podrfe crear un punto calien
te localizado capaz de conduc1r 2 una fusibén localizada de

1a barra. Esta {ltima podria conducir ademds, en un caso ex-—
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trémo, a la formacién de un agujero en el encamisado de 1:;.
barra, dejando que el refrigerante del reactor entre en con~
tacto con el combustible y permitiendo igualmente la 'penetrg
c¢ién de los productos de fisién y del combustible nuclear en
el !refrigerante del reactor. Cualquier refrigerante que haya
estado en contacto con el combustible del reactior crea AQifi-
cultades relacionadas con los niveles de radiacién en la ing
talacién y la posible contaminacién del ambiente. Igualmente,
una:.s alturas desadaptadas de las rejas en los conjuntos adya
céﬁtes pueden producir un estancamiento local de la circula-
cibn de refrigerante y unas vibraciones mis fuertes en el
conjunto, como resultado de la circulacién transversal del
ref\rigerante que se obtiene de esta manera. El refrigerante |
quq atraviesas un conjunto tiende a descargarse radialmente :
cua.ndo se acerca a una zona de l:unltacl6n de circulacién tal
como' una reja. Si no existe reja ni otra estructura de sepa~-
racibén, a la altura correspondiente de un conjunto adyacénte,
esto puede dar lugar a un estancamiento de la circulaciém

en un punto situado justo enéimé de la reja en el conjunto

a partir del cual el refriger;ante se descarga radialmente, y

en razén, de la elevada velocidaed del refrigerante, puede

JAgualmente hacer vibrar el conjunto adyacente. Ademds, uno

de los factores mis criticos en el disefio de wn mficleo de
reactor es 1la separacién entre las barras de combustibl; Yy
los conjuntos de combustible. Una separacién inadecuada, de
bide a un contacto accidental entre reja y reja, podria tam’
bién reducir el rendimiento del funcionamiento del reactor '
0 crear zZonas localizadas de alta potencia en el micleo. A~
demds del fallo posible de las barras debido a los puntos

calientes resaltados, la elevada velocidad axial del refri-
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gerante del reactor en el interior del mfcleo del mismo, tien
de a hacer vibrar las barras de combustible. Si no se mantie=—
ne una alineacidn lateral adecusda por medio de las estructu—
ras de reja, las barras pueden entrar en contacto esporddico
con las barras 0 las rejas de un conjunto adyacente, lo que
puede conducir a un desgaste después de un cierto tiempo de
funciona@iento'del reactor. El resultado eventual puede ser
igualménfe la entrada de combustible o de productos de fi-
sién en el refrigerante del reactor.

Por tanto, el objeto principal del presente inven-
to consiste en proporcionar una disposicibén de conjunto de
combustible de micleo de reactor nuclear, en la cual pueden
utilizarse diferentes mimeros de fejas conjuntamehte, sin
que se produzcan las dificultades indicadas mds arriba.

Teniendo presente esta finalidad, el presente in~
vento consiste en un micleo para reactor nuclear que inclu-
ye, por lo menos, dos tipos de conjuntos de combustible, in
cluyendo un primer tipo de conjuntos de combustible, una
multiplicidad de barras de combustible que se extienden con
Juntamente de manera paralela y unas rejas dispuestas con

‘una separacifn axial predeterminada para separar lateralmen

te dichas barras situadas a unas primeras alturas predetermi
nadas en el sentido axial del micleo, e incluyendo un segun-—
do tipo de conjuntos de combustible una multiplicidad de ba—
rras de combustible que se extienden conjuntamente de manera

generalmente paralela y unas rejas dispuestas con una sepa-~

.racién axial predeterminada para separar lateralmente dichas

barras situadas a unas segundas alturas predeterminadas del
micleo, siendo por lo menos una de dichas segundas alturas
predeterminadas en el sentido axial del micleq diferente de
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dichas primeras glturas predeterminadas en el sentido axial
del micleo, estande dicha disposieibn caracterizada porque

unos conjuntos de combustible de transicibn estdn situados

‘entre dichos primero y segundo conjuntos de combustible, in

cluyendo dichos conjuntos de transicibén una multiplicidad
de barras de combustible que se extienden conjuntamente de
manera generzlmente paralela en unas estructuras de rejas
de transicién para separar lateralmente dichas barras situa
das en.kada una de dichas primera y segunda alturas predeter
minadas del ndcleo.

Estas estructuras de separacién o de reja, por tan
‘o, puehen ser idénticas a las demds rejas de los conjuntos .
de combhstible, o pueden ser simileres con asbrazaderas exter
nas prolongadas, o pueden ser rejas auxiliares incorporando !
ung menor cantidad de material que una reja normal, sujeta
en la estruetura de conjunto de comﬁustible por medio de vi=
rolas y manguito;,ide abrazaderas externas alargadas, "o de
otros dispositivos capaces de mantener ia posicién adecuada
de las barras y el contacto entre reja y reja. EL tipo y el
nimero de estructuras de rejato de seperacidén de un conjunto
de transicidén variard segin la altura de la reja en el ni-
cleo y el nimero de los demds conjuntos de combustible con@g
nidos en un micleo dado. _ .-f

: - 'El invento podrd entenderse ficilmente leyendo la

siguiente descripcibén de unos modos de realizacibn preferi-
dos del mismo, que se ilustran, solamente a t{tulo de ejem—
plo en los dibnjos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es una vista esquemdtica simplificada
de un micleo de reactor nuclesr contenido en una vasija pre

surizada;



10

15

20

25

30

la figura:2 es una vista en perspectiva de un con-
Junto de combustiblg nuelear tipico para reactor enfriado
por 1iquid0° }

la figura 3 es una vista en perspective simplifica
da de una reja del conjunto de la figura 2;

le ‘figure 4 es una representacidn esquemdtica de

un ndcleo de tres regiones-

la flgura b es upa representacidn esquemdtica de

las alturas de las reaas sobre el ndcleo,'en el caso de la

utilizacién de slete rejas, ocho rejas y de un conjunto de
transicién;

la figura 6 es 1gualmente una representacién es-
quemétlca de las alturas de las rejas en el micleo en el

caoo %e siete rejas, ocho rejas y de un conjunto de tran-

sicidn;
la figura 7 es una vista en perspectiva simplifi-

cada de una reja de transicidén prolongada de un conjunto. de
transicidn; o

la figura 8 es una vista en perspective simplifi-
cada de una reja auxiliar, sujeta por medio de abrazaderas
externas prolongadas en una reja tipice para un conjunto de
trensicibn; y

la figura 9 es una vista en perspectiva simplifi-
céda de una reja auxiliar, sujeta por medio de manguitos
alargados en una reja tiplca, para un conjunto de transi-

01611.
Como se ve en la figura 1, el micleo 10 de un reac

tor nuclear estd constituido tipicamente por wuna multiplici-
dad de conjuntos de combustible 12 de forma alargads. En un
reactor de sgua a presién tipico (PWR), por ejemple, los con

‘
.
?
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juntos 12 estédn s0p;>rtados en la parte inferior por una 1;194-
ca de micleo inferior 14 y estdn soportados en la parte supe
rior por una placa de micleo superior 16, Estas placas 14,
16 son simples soportes para los conjuntos 12, que incluyen
generalmente una configuracidn de agujas situadas en aguje-
ros, que sujetan axial y radialmente la boquilla superior 18
¥ la bogquilla inferior 20 (figura-2) de cada conjunto. Sin
embargo, 10s conjuntos 12 pueden desplazarse radialmente du-
rante el funcionamiento del reactor, en su sentido longitud_i_,
nal, como resuliado de las fuerzas producidas por la circula
cién y la temperatura. Antes del funcionamiento del reactor,
se introducen los conjuntos 12 en el micleo 10 de modo que
se Eitﬁen en posiciones adyacentes los unos a los otros, y
se ,rodean por medio de un tubo de micleo 22 y de un conjunto '-.
de \guiado 24. De manera tipica, el refrigersnte del reactor
pene\\tra en la vasija 26 del reactor ‘a través de una boquilla
de entrada 28, baja a lo largo de la regién amular situada
entre la pared de la vasija 26 y el tubo de micleo 22, gira
180° en 1a porcién inferior de la vasija, sube a través del
nicleo 10 & gran velocidad, del orden de 4,56 m/segundo (15
pies/segundo), y sale por la boquilla de salida 30.

Un conjunto de combustible tipico 12, .que se re-

presenta en la figura 2, .incluye una muil.tiplicidad de barras

-de ‘combustible 32 soportadas conjuntamente en cada extremidad

por la boquillae superior 18 y 1z boguilla inferior 20, y se~
paradas horizontalmente las unzs de las otras por unos medios
de separacién, tales como las rejas 34 en una-pluralidad de

alturas de nicleo., El término "altura de micleo" que se uti-

liza aquf y en las reivindicaciones adjuntas, se refiere a

"la posicién axial en el interior del micleo, que corresponde
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8 la posicién de una estructura’ o de una reja de separaciénm,
en el sentido longitudinal del conjunto, que incluye la al-
tura del elemento ex%erno de reja, tal como una abrazadera
36; ‘por ejemplo, si la 1{nea central horizontal de una reja
estd dispuesta a 127 em (50 pulgadas) encima de la parte su-

. perior de la boquille de fondo, y si la dimensién de altura

del‘elémento externo de la reja es 10,16 cm (4 pulgadas) en=
tonces la nosicl6n ineluida entre 121,9 cm y 132 cm (48 y 52
pulgadas) por enclma‘de la parte superior de la boquilla de
fondo, eg la altura de nficleo. Una barra de combustible tipl
ca 32 incluye una multiplicidad de pastillas de combusbible
38 conteniendo uranio que estén apiladas axialmente en el in
terior de un encemisado de barras 40 herméticamente cerrado
en amb%s extremidades por unos obturadores de extremidad 42,
Una barra de combustible tiplca 32 puede tener una longitud
igual o superior a 5,64 m'(16 pies), con un didmetro externo-
del orden de 12,7mm (1,2 pulgadas). Ias rejas 34 sirven no
solamente pare mantener una lineacién adecuada y la separa-
cién entre las barras 32 en el interior de un conjunto de
combustible 12, para permitir la dilatacién axial durante

el calentamiento y el funcionamiento del reactor, y controlar
la circulacién del refrigerante, sino también para aliviar
el contacto entre barras de combustible del mismo conjunto y
taﬁbién entre barras de' conjuntces de combustible adyacentes.
12. la adaptacién de las alturas de las rejas a lo largo del
micleo entre conjuntos adyacentes alivian también los proble
mas relacionados con la circulacibn transversal del refrige~
rante que da lugar a vibraciones y un estancamiento localiza
do de la circulacibén. Es importante asegurar que cualquier

contacto entre conjuntos de combustible adyacentes 12, que
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puéden presentar una tendencia a vibrar y a encorvarse ligera
mente, sea del tipo de reja con reja. Si no se mantiene este
contacto, existird unma probabilidad de deterioracién por des—~
gaste o de estancamiento de la circulacién en el punto de con
tacto de una barra 32, en particular traténdqse de las barras
més externas con otra barra 32 u otra reja 34. E1 désgaste po
dria eventualmente conducir a una perforacibén del encamisado
40, y el estancamiento de la circulacién vodrfa crear un puh~
to caliente localizado capaz de fundir localmente el encamisa
do 40. lLa fusibn localizada podr{a ademis conducir, en un ca~
so extremo, a upa perforacibén del encaemisado 40, lo que permi
tiria a% refrigerante del reactor penetrar en la barra y per-
mitiendo igualmente al combustible nuclear o a los productos '
de ?isién penetrar en el refrigerante del reactar. Por estos:
motivos, todes los conjuntos de combustible 12 contenidos en
un micleo tfpico incluyen estructuras de separacién o rejas

8 las mismas alturag de nicleo. En la figura 3, se representa
esquendticamente una reja tipica 34. Ya que la técnica de las
estructuras de reja y de conjuntos de combustible es muy ates .
tada, se entiende que el presente invento es muy compatible

con la mayoria, si no con la totalidad, de las estructuras de

_conjuntos de combustible y de-rejas de esta técnica, y no se

limita a los ejemplos descritos aqui.'ﬁna reja tipica 34 es
unﬁ estructura del tipo "caja de huevos", fabricada a partir
de una multiplicidad de abrazaderas internas 44 y de abraza}
deras externas 36 que forman una pluralidad de células de re~
ja 46. Cada célula 46 incluye tipicamente un dispositivo de
soporte 48 y un dispositivo de muelle 50 que soporta la barra

32 en el interior de la célula 46, permitiéndole sin embargo,

_ un cierto grado de dilatacibn axial y radial. Tombién, de ma=-
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nera tipica, se utllizan componentes tales como aletas de mez
clado 51 ¥ apéndices de guiado 53, entre otros., Durante la fa
bricacién de un tlpo de conjunto de combustible 12, una multi
plicldad de mangultos cilindricos 52, que se extienden tipica
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- mente por encima y por debajo de las abrazaderas de reja 36,

44, se sujetan mediante soldadura fuerte en cada reja 33 en

* los emplazamientos de célula dados. Las rejas se alinean a

continuééién en la plantilla, y los tubos cerrados por una
extremidad 54 se int}oducen a través de los manguitos alineg
dos 52. A continuacién se introduce una herramienta a través
de c4da tubo'cerwadg por una extremidad 54 para ensanchar el
tubot54 en los emplazemientos de los manguitos 52 sujetando
asi cada reja 34 en la altura de micleo prevista. Pueden uti
llzarse otros medios para fijar la reja en la altura de mi~-
cleo prevmsta. Los tubos cerrados con una extremidad 54;se

"utilizan tipicamente pars la introduccién de elementos de

control 56, segin se representa en la figura 2.

Como se ha indicado mfs arriba, todos los conjun-
tos 12 situados en un micleo 10 incluyen tfpicamente una re-
ja 34 & la misma altura de micleo. Sin embargo, con los pro=-
gresos de le tecnologfa, es probable que sea conveniente mo=-
dificar el mimero de rejas 34, la altura de micleo de las re
jas 34, o la altura de las rejas en un micleo dado 10. Aun~
que -las rejas 34 estédn constituides tipicamente por un mate~
rial dotado de una seccién transversal de absorcidn reducida
de neutrones, por ejemplo aleaciones de circonio, constituyen
efectivamente una barrera pardsita para el rendimiento nu-
clear. Por tanto, es conveniente reducir la cantidad de ﬁétg
rial constitutivo de las rejas en un micleo. Igualmente, la
experiencia de explotacién puede indicar la conveniencia de
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aﬁédir rejas al soporte del conjunto y reducir el combado de
las barras de combustible, particularmente en las porciones
inferiores del conjunto. De la misma manera, pueden omitirse
algunas rejas. Se observard que ya que un nfcleo 10 estd di-
vidido tipicamente en una multiplicidad de regiones en las
cuales los conjuntos 12 se sitian y se mezclan durante las
operaciones dé renovacién de combustible de tal manera que
un conjunto dado pueda situarse, por ejemplo en tres empla-
zamientos diferentes de nicleo durante su vida ¥til, se pro-
duciria’ un inconveniente importante si, debido a la incompati
bilidad de alfura en el micleo de las rejas, los conjuntos
12 tuvi?ran que ser extraidos del micleo 10 y modificades o
tratado; nuevamente antes de obtener su grado de combustién
pr%visto. El presente invento proporciona un micleo y un
conjunto de combustible de transicién que pueden utilizarse
sin modificar ninguno de los otros conjuntos de combustible
12 situados en el micleo. El conjunto de transicién propor-
ciona una estructurs de separacifn tal como una reja 34, o
una prolongaciéh de reja o una estructura parcialmente en
forma de reja, a cada altura de micleo, donde los demds con
juntos de combustible de un micleo dado tienen una reja 34.
El siguiente ejemplo estd basado en un micleo 10
que inecluye inicialmente unos’conjunﬁbs 12 con unas rejas
34 en siete alturas de nicleo, y que se desea modificar pa—
ra que incluya conjuntos de combustible 12 con rejas 34 a °
ocho alturas de nicleo. Sin ewbargo, el principio bdsico .
del invento es aplicable a un menor nimero de rejas, o mera
mente a un cambio de altura de mfcleo del mismo mimero de
rejas. Este ejemplo, por tanto, debe considerarse como ilus

trativo y sin cardcter limitativo. ELl micleo estd dividido
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en tres regiones de micleo, indicadas por las letras "A", "BW,
y "C*" en la figura 4. Todas esias tres regiones incluyen ini-
cialmeﬁte conjuntos de siete rejas, cuasndo, por ejemplo, pue~
de ser conveniente efectuar un cambio a conjuntos de ocho re-
jaé. Durante la siguiente operecidén de reabastecimiento con
combustible, la regidén "C", que ha llegado al término de su
?ida de funcionamiento, se extrae para su retratamiento. Los
copjuntoé de combustible de la regién "B" se desplazan a con-
tinuacién a la regién "C", y los conjuntos de la regién "AY
sé?desplazan a la regifn "B". A continuacién, se colocan los
conjuntos de combustible de transicidén en la regibén "A", De
este modo, los conjuntos de transicién se sitian en zonas ag
yaﬁfntes a los conjuntos de la regidén "A" y de la regién "Bv,
y por kanto, cualquier contacto es del tipo reja con reja.
Dur%nte la siguiente operacién de reabastecimiento con combug
tible, se extraen los conjuntos de la regibn "C" (de siete re
jas)y, se desplazan los coﬁjuntos de la regién "B" (de siete re
Jjas) hasta la regién "C", se desplazan los conjuntos de tran-
sieién de la regibén "A" a la regién "B" y unos conjuntos nme-
vos de ocho rejas se sitdan en la regién A", Los conjuntos
de transicién mantienen ahora un contacto entre reja y reja
tanto con los conjuntos de ocho rejas como con los conjuntos
de siete rejas. Seginla configuracién de carga del nicleo,
pueden existir algunos cmplazamientos, particularmente en las
porciones externas del micleo, donde un conjunto de regién
mAv (ocho rejas) serd adyacente a un conjunto de regién "Cv
(siete rejas), como se representa por la linea de puntos en
la figura 4. En estos emplazamientos, serd preciso introdu~
cir unos segundos conjuntos de transicién en lugar de los con
juntos nuevos de regibn "A" (ocho rejas). Los conjuntos de
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transicién situados en la regién "B" se desplazan a contima
cién a la regién "Cc" y finalmente se extraen del micleo para
su retratamiento. Ios segundos conjuntos de transicibn se des
plazardn a contimuacién a la regién "B" y a cohtinnacidn a
la regifn "A". En el momento de su descarga, el micleo con~
tendrd entonces tan solo conjuntos de ocho rejas. Debido a
que ei ndmero exacto de conjuntos puede variar ligeramente
entre lks regivnes del adciev, pueded producirse circunsban—
cias en las cuales uno o varios conjuntos pueden haberse des
cargadogprematuramente, pero no se prevé ninguna infraceién
premgtura de una regién completa o de un micleo completo.
‘ i Un modo de realizacidén de un conjunte de transi-

eibn pafa un cambio desde siete rejas a ocho rejas del ejem-

pld, se representa esquemfticamente en ls figura 5. Los rec-
tdngulos representan las alturas del micleo de las rejas en
los tres tipos délkconjunto. En este caso, todas las alturas
de nicleo de las rejas de los conjuntos de ocho rejas son di
ferentes de las alturas de micieo de las rejas de los conjun
tos de siete rejas, sin superposicidn. Si las rejas de los
dos tipos tienen todas la misma altura, el conjunto de tran-
sicin puede imeluir quince rejas, todas igualmente a la mig
ma altura. Si la altura de las rejas del conjunto de ocho
rejas es diferente de la altura de reja del conjunto de sie
te rejas, el conjunto de transicién puede incluir siete re~
jas que corresponden al conjunto de siete rejas y ocho rejas
que corresponden al conjunto de ocho rejas. Sin embargo, es
improbable que las alturas de micleo de las rejas no estén
superpuestas o estén a varios centimetros las unas de las
otrag. 1a figura 6 representa estas condiciones. Ias rejas

de los conjuntos de siete rejas y de ocho rejas tienen la
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‘misma altura, aunque esta altura pueda también ser diferente,

¥y el conjunto de transicidén incluye nueve rejas, indicadas

por las letras “A" a "Iv, las rejas "A'ty "D" e "I" pueden,

en este ejemplo, sei idénticas a las rejas de los conjuntos

de ocho rejas y siete rejas respecto a la altura de micleo

y disefio. lasg rejas “pn, ﬁG" ¥y "H" podrian tembién tener la

misma altura de micleo que las rejas respectivas alineadas

del conjunto de siéte rejas y del conjunto de ocho rejas, o,

. N i . .
como se indica mds adelante, pueden incluir estructuras de

rejaf similares. las rejas "B", "C", y "E" pueden ineluir

estructuras de rejalprolongadas, gue se describen igualmen-

te méds adelante.

.

!
ﬁada 4&5 arriba estructura de rejas prolongada. Como puede
verse,, es generalmente similar a una estructura de separa-

Ia figura T representa una estructura de rejas lla

cién tipica o reja 34, con la adicibén de abrazaderas exter-

nas 36 orientadas verticalmente. Puede también utilizarse

una pieza separada sujeta en una reja normal. Ias abrazade-

ras presentan una mayor aliura para mantener el contacto en

tre reja y reja dentro de los conjuntos de combustible 12,

estando las rejas 34 relativamente préximas o superpuestas

-en las alturas de micleo. Para reducir la cantidad de mate~

rial de absorcién pardsita de neutrones en el micleo, la
réja prolongada puede incluir unos orificios 58. Ya que la
porcién prolongada de la abrazadera externa 36, que puede
estar situada por encima, por debajo o a la vez por encima

¥ por debajo de la porcién normal de la reja, y no debe ne-

cesariamente dotar a la reja de una capacidad de soporte ng

table, los orificios 58 no reducen la integridad egtructural

necesaria. Sin embargc, es conveniente orientar los orifi-
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cibs 58 de modo que las porciones mds externas de las barras
de combustible exteriores permanezcan rodeadas por la por~
cidén prolongada de las abrazaderas exbernas 36. Segin el gra
do de prolongacién necesario, unos refuerzos interiores 60
pueden ser empleados para reducir cualquier vibracidén de la
poreidn prolongada. Los refuerzos 60 pueden estar constitui
dos por componentes separados o por prolongaciones de las
abrazaderas internas 44 unidas con soldadura fuerte a las
abrazaderas externaé 36, segin se representa

Ia figura 8 presenta una estructura de rejs mencig
nada[més arriba bago el nombre de estructura de reja auxiliar,
que puede utilizarse en los emplazamientos "F%, *g", ¥ “H" de
s figura 6. En este caso, una reja auxiliar 62 estd separadi
de ?n% reja de separacién 34 y sujeta en ella por unas abraza
deras externas parcialmente prolongadas 64, que pueden formar
se int;gralmente con la abrazadera externa de reja standard
36. Igualmente, puede tener la forma de un componente separa
do sujeto en la abrazadera externa 36. ILa expresién "parcial
mgnte prolongada® se refiere al hecho de que solamente una
parte de la abrazadera externé 36 estd preolongade hacia arri
ba, o0 hacia abajo , o en los dos sentidos, preferentemente
en los extremos de la abrazadera 36, reguciendo asi la canti
dad de material pardsito afiadida. Unos ﬁedios de rigidifica~-
-¢ién 66, tal como una seccién troquelada o un elemento posti
zo pueden utilizarse para aumentar la resistencia estructu-
ral. Ia reja auxiliar 62 incluye ademds, por lo menos varias
abrazaderas suxiliares internas 68 para asegurar el soporte
necesario. El contacto entre reja y reja en la reja auxlllar
estd transmitido adecuadamente hasta cuatro o mds tubos ce~

rrados por una extremidad 54 por medio de la red de reja par
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cial formada por las abrazaderas 68 y por medio de los mangui
tos auxiliares T0. Los manguitos 70 pveden unirse mediante
soldadura fuerte a las abrazaderas 68. Ia reja suxiliar puede
también incluir unas abrazaderas de soporte parcial 71 para
constituir un soporte suplementario de la porcidén horizontal
superior T2 de las abrazaderas extermas parcialmente prolonga
das 64.‘Qna muitiplicidad de abrazaderas externas extendiéndo
se a trﬁvés de la reja auxiliar 62, afiadirfan necesariamente
un mateprial pardsito al micleo. Pueden utilizarse otros me--
dios para sujetar la reja auxiliar en el conjunto, a una altu

ra de micleo dada. Aungue la reja auxiliar 62 se representa

en la f:gura 8 extendiéndose encima de una reja de separacién

t{pica, podria, en variante, extenderse por encima, por deba=
jo P al mismo tiempo por encima y por debajo de la reja. Por
otra parte, la reja auxiliar 62 puede incluir cualquiera de
las caracteristicas ti{picamente incluidas en la estructura ge
separacifén, tales éomo medios de retencién, dispositivo-de
muelle, aletas de mezclado y estructuras de guiado, entre o-

tras caracteristicas, \

Ia figura 9 representa otra estructura de reja au~
xiliar. En este caso, la reja auxiliar estd separada de una
reja separadora tipica 34 y sujeta en ella, y por tanto en el
conjunto por unos manguitos prolongedos T2. Los tubos cerra~
déé por una extremidad 54 se ensanchan en unos emplazamientos
situados en el interior de los manguitos prolongados T2 que
estdn unidos por soldadura fuerte a las abrazaderas auxilia-
res internas 68. las caracter{sticas de la reja auxiliar 62
puéden incluir cualquiera de las caracteristicas descritas
més arriba con referencia a la figura 8. Una ventaja de la es

tructurs representada en la figura 9 consizie en que elimina
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un cierto mimero de abrazaderas internas de longitud comple-
ta mediente la utilizacidén de abrazaderas auxiliares 60 y de
abrazaderas parciales T1.
En resumen, la presente patente de invencidén que
se sollc1ta deberd recaer en las siguientes:
; REIVINDICACIONES

1. ~ Nicleo para reamctor nuclear que incluye: por

1o;menos dos tipos de conjuntos de combustible, incluyendo’
un primer tipo de conjuntos de combustible una multiplicidad
dé barras de combustible que se extienden conjuntamente de
manera generalmente paralela y upas rejas dispuestas con una
separaclén axial predeterminada para separar lateralmente di
ch s barras situadas en unas primeras alturas predetermina-
das en el sentido axial del micleo, e incluyendo un segundo
tip? de conjuntos de combustible una multiplicidad de barras
de dombustible que se extienden conjuntamente de manera gene
ralmente paralela y unas rejas dispuestas con una separacién
axial pre&eterminadé para separar lateralmente dichas barras
situadas en unm segundas alturas predeterminadas del micleo,
siendo por lo menos una de di;has segundas alturas predeber~

minadas en el sentido axial del micleo, diferente de dichas

_ primeras alturas predeterminadas en el sentido axial del mi-

cleo, caracterizado porque unos conjuhtos de combustible de
transicién estdn dispuestos entre dichos primero y segundo
conjuntos de combustible, incluyendo dichos conjuntos de
transicién una multiplicidad de barras de combustible que se
extienden conjuntamente de manefa generalmente paralela y !
unag estructuras de reja de transicién para separar lateral-
mente dichas barras dispuegtas en ceda una de dichas primera

y segunda alturas predeterminadas del micleo.

]
'
1
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? ) 2, -~ Ndcleo segin la reivindicacién 1, caracteriza

do porgue las estructuras de reja de transicién incluyen unas

estructuras de abrazadera externa con una extensifn axial su
perlor a2 la de las re;as de dichos primero y segundo conjun=-
tos de combustible, de modo que se acoplen con las rejas &-
xislmente adyaqentes de dichos primero y segundo conjuntos
de combustible.

3¢ =™ Nﬁcleo segin la reivindicacién 2, caracterizg

do porque las estructuras de abrazadera externa de dichas es

tructuras de reja dﬁ los conjuntos de combustible de transi-

016n, son unas placas que se extienden enire las rejas axial
mente adyacentes y tienen unos orificios adaptados para per—
mit;r la circulacidén del refrigerate a través de ellos.

' 4. - NMicleo segin la reivindicacibén 2 6 3, caracte
rizaﬁo porque dichas estructuras de reja de los conjuntos de
combus%ible de transicién tienen cada una una reja conectada

con dichas estructuras de abrazaderz externa en una de di=

chas alturas y por lo menos una estructura de reja auxiliar

sujeta en dichas estructuras de abrazadera externa & la altu
ra. de la otra de dichas rejas:axialmente adyacentes.

5. - Nicleo segin la reivindicacién 4, caracteriza
do porque dichas estructuras de abrazadera externa de dichas
estructuras de reja de transicién incluyen unas armaduras
que interconectan las abrazaderas externas de sus dos estruc
turas de reja.

6. - Nicleo segin la reivindicacibn 4 6 5, caracte
rizado porque dichas estructiuras de reja auxiliar incluyen
unas abrazaderas externas guxiliares, una multiplicidad éé
abrazaderas auxiliares internas que Torman células auxilia=~

res, -unos manguitos auxiliares sujetos en una multiplicidad

ey
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de’dichas células, prolongéndose y sujetdndose dichos mangui-
tos auxiliares en el interior de las células de la otra es-

tructura de reja de la estructura de reja de transicién respec
tiva. -

7.- Se reivindica por dltimo como objeto sobre el
qﬁe ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:

NUCLEO PARA REACTOR NUCLEAR.

K -

Tudv vouforue yueda describo 7 reivindicado ca 1o
presente memoria descriptiva que consta de veinte piginas

mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

\ Madrid, 21 septiembre 1.977 |
BERNARRO UNGRIA ;
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