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La presente invencidn se refiere a reactores nucleares
con adeptadoras para elementos combustibles del remctor nuclear
¥, de un modo més particular, a conjuntos de orificios para ba~
rras que dejen al descublerto los extremos de las barras de com
bustible pars inspeccién y otras operaciones.
5e Los reactores nucleares tienen en general una regidén
activa que genera calor como resultado de los procesos de fu-
sién que tiene lugar en una conceniracién eritica de uranio dens
tro de la regidén activa, Normalmente, en sistemas de reactores
de energfa, esta concentracién crftica de uranio se consigue
10. cargendo glébulos de dioxido de uranio en tubos huecos, o barras
de combustible. Estas barras de combustible cargadas se agrupen
en subconjuntos relativamente rigidos, o elementos de combusii—
ble, que se unen dentro del recipiente de presién del reactor
para formar la regibn activa, |
15, Ademéds de la formacidn de barras de combustible, estos
elementos 'de combustible tienen lugar en muchos casos una plura
lidad de otras barras, de las cuales las barras de regulacidén y
las barras de "veneno consumible" son normales. Normelmente, es<
tas barras de regulacién y barras de "veneno consumible" se dig-
20. tribuyen en todos los haces de barras de combustible respectivas
para regular el nivel de la actividad del proceso de fusién y,
| por lo tanto, la potenciz de la regidn activa as{ para aumentar

la vida Gtil de la regidn activa.

En general, las barras de regulacidén se alojan cada una
25, | dentro de tubos de gufas regpectivos, uniendose entre s{ el gru-
po de barras para un elemento de combustible particular en un Qi
tremo por medio de una pieza de fundicidn qﬁe se denomina “est:é
lla", Esta configuracién se agrupa entre si todas las barras de‘

30. regulacidn en un elemento de combustible parz permitir que las
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barras se muevan como wa Solo grupo en una direccién paralela
a los ejes longitudinales de las barras de combustible. Ademds,
la gama de este movimiento en grupo de las barras de regulacién
ge extiende durante el funcionamiento del reactor desde una po-
gicidén totalmente introducida en el elemento de combustible =
una posicidn totalmente retirada del elemento de combustible,

Al contrario que estas barras de regulacién, las barras
de "veneno consumible" no se mueven con relacidn a las barras
de combustible mientras que el elemento de combustible estd en
su 8itio en ei interior de la regién activa. No obstante, de und
manera similar a las barras de regulacidn, las barras de "venend
consumible" en un elemento de combusfible particular se une'enﬁ
tre s{ por un extremo por medic de unz "estrella" metalica de
fundicidn, o cojunto de orificios para barras.

A medida que se consume el material fusionable en el i
terior de los elementos de combustible que comprende la regidn.

activa, para obtener una vida ¥til médxima de la regidn activa es

frecuentemente aconsejable desplazar de vez en cuando los 1uga-|
res relativos Qe los elementos de combustible individuales en el
interior de la regidn activa, En estas circunstancias, es fre-
cuentemente preferible volver a colocar los elementos de combusw
tible que alojan barras de regulacidn en una nueva posicidn den—
tro de la regidn active en la cual el elemento de combustible no
debe alojar barras de regulacidn, sino que deba de contener por
el contrario barras de "veneno consumible" o, quizéd ninguna cla-
se de barras. de Un modo similar los elementos de combustible sin
barras de regulacidn o barras de "veneno consumible", podrian
volverse a éolocar de un modo ideal en lugares en los cuales uno

de estos dos tipos de barras debieran alojarse dentro del elemen

to. Como es natural log elementos de combustible con barras de
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"yeneno consumible" podrian estar también sujetos a recolocacié
en una seccidn en la cuzl fueran més aepropiadas las barras de rj
gulacidn, o ninguna barra de ningin tipo.

Como estos tres tipos de elementos de combustible exi-
gen adaptadores diferentes, la recolocacidn de elementos de com
bustible parcialmente usados se realiza con un programs de reco-
locacidén que no llega a ser 6ptimo, para evitar la necesidad de
modificar los elementos de combustible ahora radioactivos para
permitir la configuracidn perticular de barra de regulacién, ba-
rra de "veneno consumible" (o ninguna de estas dos barras) que
caracterize la nueva seccidn de elemento combustible. Por otro

lado, si se desea, una recolocacién 6ptima, se deben realizer

modificaciones necesarias en los elementos de combustible de
forma mologta y costosa con equipo de manejo a distancia. Adex:.q
a este respecto, los tubes de gulas de las barras d_e regulacién
vaclios de estos elementos de combustible que no tienen barra de
regulacién o barras de "veneno consumible® presentan problemas
térmicos especiales. Normalmente, para extraer calor de la re-
gibn activa, los espacios vacios dentro de la regibn activa 3¢
llenan con un flujo de agua a presidn, En estas ecircunstancies.
los tubos de gufa vacios en estos elementos de combustible tien
den a canalizar agua relativamente fria desde la boca de admi~-
sidn hasta la regién activa del reactor a través de la boca de
galida de refrigerante de la regidn activa. Egte agua mis fria
se mezcla con el agua caliente que se descarga de la regidén actl
va y produce, por lo tanto, una reduccién inconveniente en el

prosedio de temperatura de refrigerante que fluye de la regidén

En las condiciones de presidn, calor, radiacidén y fluja

de agua a gran velocidad, la integridad estructural de las ba-
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rras de combustible individuales, asi como de los elementos de
combustible en los cuales se agrupan, es también de importancia
fundemental. Por consigulente, para retener las barras de comb
tible dentro de sus posiciones relativas en los elementos de ¢o

bustible respectivos, se emplean "adapiadores extremos" metdli-

—

cos de fundioidn para acoplar los extremos de cada una de estaT
barras de combustible y los tubos de gufas de las barras de regu
lacidn, as{ como por lo menos un extremo de las barras de "vene-
no consumible" en aquellos elementos de combustible que tienen
este tipo de bharra.

El extremo inferior de todo el grupo de elementos de
combustible, que constituyen la regidén activa del reactor, se
suele sostener sobre una estructura de rejilla, o placa de reji
llae inferior, que sostiene el peso de los elementos de combusii-
ble contra la fuerza de gravedad. Egta placa de rejilla infgrior
digtribulle también el refrigerante a2 presién que fluye al inte-
rior de la regién activa de una forma que asegura, lo més posi-
ble, que exista una distfibucidn de temperatura generalmente uni
forme en el interior de la regidn activa y que se elimine en gmh
manere log "puntos calientes" en la regidén activa del reactor,

Como el refrigerante fluye en sentido ascendente duran
te el funcionamiento del reactor a una presién y velocidad de
flujo sustenciales, existe la tendencia de que las fuerzas hi-
drdulicas levanten los elementos de combustible de la placa de
rejilla inferior. Para contrarrestar este efecto, el reactor eg
t4 provisto también de una placa de rejilla superior a modo de
parrilla. En este caso, las partes del adaptador del extremo su
perior se aboyan directamente contra blogues metdlicos que so-

bresalen hacia abajo desde esta placa de rejilla superior, aco-

plandoge por lo tanto a los elementos de combustible y retenienw



“5 -
dolos en sus posiciones respectivas contra estas fuerzas hidriu-d
licas y el adaptador extremo superior cargado por resorte,

Como un asunto de préctica de ingenieria normal, se sue
le inspeccionar cada barra de combustible a intervalos general-
Be mente regulares durante la vida 1$il de funcionamiento de la red
gién activa del reactor. Después de haber comenzado el acciona=
miento del reactor, las barras de combustible se vuelven radioac
tives y, por lo tanto, estas inspecciones de rutina deben realit
zarse necesariamente con equipo de manejo a distancia en condia
10, ciones debidamente protegidas. Para llevar a cabo estas inspecw
ciones, la préctica comin ha consistido en detener el reactor y
extraer de la regidn activa los elementos de combustible que con
tienen las barras de combustible que se han de examinar. Estos
elementos de combustible se desmantelan ulteriormente ¥y las ho=
15, rras de combustible se inspeccionan de un modo individual en un
Thote gorbedor! en el cual un detector de rédiacidn comprueba
la radioactividad de un fluido de prueba que fluye desde el bo-
te para identificar un nivel nof{ablemente elevado de radioacii-
vidad que es indicativo de una barra defectuosa rota. Este pro-~
20, cedimiento bastante tediosc de desmontaje a distancia, inspec-
cifén y nuevo montaje, es necesario por ciertas razones, de las
cuales no es la menor la presencia de la "esirella" metdlica de
fundicidn para las barras de regulacidén o las barras de "veneno
consumible", dependiendo de la naturaleza del elemento de combus
25, tible particular. Estas piezas de fundicién monolipticas blogquean
la observacién directa y la alineacién entre los extremos de las
barras de combustible individuales y un detector de radiacién
colimada, evitando por lo tanto que el detector identifique ba=

rras de combustible defectuosas especificas. Ademds, a este reg

30. pecto las "estrellas" de fundicién para las barras de control y
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las barras de "veneno consumible" son muy cosiosas estos adapta-
dores "de estrella" exigen también una inspeccidén muy cuidadosa
para comprobar que no existan defectos que aparecen frecuentemen
te en forma complicadas de piezas de fundicidén que deben funcio-
5e nar en ambientes ostiles.

En estas circunstancias, existe la necesidad de disponer
de una "estrella" para barras de regulacién y barras de ™veneno
consumible" menos costosas pero de igual duracién y que no obs=-
truya la inspeceién de las barras de combustible sino que expon=
10, g8 las barras individuales para examen sin imponer la necesidad
de desmontar todo el conjunto de combustible. Como es ldgico,”
existe la necesidad adicional de disponer de un conjunto mds- fle
xible de barras de regulacién y barras de "veneno consumible" que
permitan wna recolocacibén Sptima de los elementos de combustible
15, en el interior de la regidn activa del reactor sin necesidad Ga-
tener yue efectuar modificaciones especificas ni que se produzcaT
efectos térmicos indeseables,

Estas y otras dificultades que son el resultado del em—
pleo de estrellas monolipticas de fundicidén para barras de regve-)
20, lacién y barras de "veneno consumible" que han caracterizado la
tecnologia anterior, se resuelven, en grado notable, por la préc
tica del invento., De un modo més especifico, segin una caracte~
ristica importante del invento, se ubtiliza una retfcula abierta
de placas entre cruzadas para sostener une formacidn de tubos de
25, guia de las barras de regulacién o de las barras de "veneno con-
sumible”, Esta reticula forma una estructura celular abierta que
no solamente expone los extremos de las bharras de combustible pa
ra simplificar las inspecciones de rutina de la integridad de las

barras de combugtible, sino que también es una estructura menos

30, costosa cuya resistencia se equipara a las "estrellag" de fundie
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cién monol{pticas de la tecnologia anterior. Esta construccién
de rejilla celular evita ademds los problemas més diffciles de
aseguracién de la calidad que suelen aparecer en la fabricacidn
de productos metdlicos de fundieidn y especialmente aquellos IO
Be ductos que tienen formas complicadas,

No obstante, quizds mds importante es la flexibilidad
que proporciona el presente invento en la recolocacidén de los
clementos de combustible parcialmente usados dentro de una regidﬁ
activa, La estructura de rejilla ilustrativa ofrece capacidad de
10, intercambio entre los tipos de elementos de combustible con ba= |
rras de regulacidn, barras de "wveneno consumible" y ftubos de
gules abiertos sin imponer la necesidad de tener que modificur
la estructura del elemento de combustible. Con respecto a loé
problemas térmicos, que hen caracterizado a lostipos de elemen=
15, tos de combustible de tubos de gufa abiertos para las barras de
regulacién se incorporan tapones para cerrar estos canales de lu
jo de los tubos de gufa en la estructura de rejilla del conjunto
de orificios para barras. De esta manera el flujo desviado a trg
vés de estos tubos de gufa que, en el pasado, ha tenido la ten-
20, dencia hacia‘degradar la temperatura del refrigerante que fluye
degde la regidén activa del reactor se puede detener con facili=-
dad.

Por consiguiente, el invento no solamente proporciona
una mayor flexibilidad, economia y eficacia, al prolongar la vie

25. da {til de las regionss activas de reactores nucleares de una for

| &)

me barata y fiable, sino que también resuelve una ineficacia tér

mica que ha supuesto muchos problemas en el pasado,

Log diversos rasgos de novedad que caracterizan al ine

vento se prédctican de un modo particular en las reivindicaciones

30. adjuntas y que forman parte de esta memoria descriptiva. Para co@
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prender mejor el invento, su funcionamiento ventajas y objeto es
peci{ficos conseguidos por su empleo, témese como referencia el
dibujo adjunto y la parte descriptiva en los que ge ilustra y
describe una modalidad referible del invento.

5e La figura 1 es una vista eﬁ plante de una parte de un
conjunto de orificios para barras que ilustran carscteristicas
del invento,

Ia figura 2 es una vista en alzado de una parte del con
junto representado en la figura 1 tomada a lo largo de la linea
10, 2-2 de la figural en una vista en seccidén parcial cortadas, toma=
da en la direccidén de las flechas; y

La figura 3 es una vista de costado de una parte de un

elemento de combustible con un conjunto que es similar al conjun

()

to que se ilustra en la figura 1 y 2, alojedo dentro de la regié
15. activa de un reactor, ' '
Para comprender de una forma més completa el invento,
témese como referencia la figura 3, que representa una parte de
un elemento de combustible normal 10. E1l elemento de combustible

tiene un espdrrago 1l al cual se agrupan las barras de regula~

20, cidn 12 a 18 por medio de un conjunto celular de chapa con orifi
cios para las barras 200, que caracteriza el invento. Se recorda
ré a este respecto que todas las barras de regulacién 12 a 18,
as{ como aguellas barras de regulacién en el elemento de combus~
tible 10 que estdn fuera del planc de la figura 3, se alojan den
25, tro de tubos de gufa 22 que envainan las barras de regulacién,
mientras que las barras de regulacidn en el interior de los tu-
bos 22 se pueden mover libremente para introducirse o salir del
elemento de combusbtible 10 en direcciones paralelas a log ejes

longitudinales de las barras de combustible 21 como un conjunto,

30, en respuesta al movimiento del espdrrago 1l que se infcia por me
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dio de un mecanismo de transmisidén de mando (no ilustrado en el
dibujo).

Por lo tanto, aun cuando no se ilustra en la figura 3
del dibujo, el espdrrago 1l se suelda, o se sujeta de otro modo
al armazén celular que comprende el conjunto de orificios pare-
las barras 20. Los extremos de las barras de regulacién 12 a 18,
inclusive, se acoplan también rigidemente en células respectivas
en el conjunto segin se describird més adelante con mds detalle,
En estas circunstancias, el movimiento del espdrrago 1l en direg
ciones paralelas a los ejes longitudinales de las barras de com-
bustible 21 obligan necesariamente & las barras de regulacidn
12 a2 18 a que experimenten el mismo movimiento pars regular ol
nivel de potencia de la regidn activa del reactor. '

Segln ge ilustra en la figura 3, el conjunto de orifi-
cios pera las barras 20, cuando las barras de regulacidén 12 a 18
se introducen totalmente en log tubos de gula 22 en el elemento
de combustible 10, descansa sobre una placa 23 que se sostiene
por medio de una formacidn de muelles espirales 24. De esta me~
nera, la placa 23 puede efectuar movimiento en la misma direc—
cibn que el espdrrago de las barras de regulacidén 11, estando 1Lil
mitada la distancia de movimiento para la placa solamente por
las caracter{sticas de compresién de los muelles espirales 24 y
un conjunto de topes (no ilustrados en el dibujo). Estos topes

sobresalen de las esquinas del adaptador del extremo superior 25

barras 20 sobre uns parte suficiente de la superiicie superior
de la placa 23 con el fin de retener la placa dentro del adapta-
dor del extremo superior 25,

En la ;egidn active del reactor, el elemento de combuge

tible 10 se mantiene en su posicidn relativa apropiada a través



de una placa de rejilla superior colocada transversalmente 26
que se extiende a través de la parte superior de la regibn acti
ve del reactor (no representada en el dibujo). Un grupo de blo-
ques de rejille superiores 27, 30 y 31 se sujetan a la placa de
5e rejilles superior 26 y sobresalen da la misma por debajo. Los

bloques 27, 30, 31 (y un cuarto blogue que no se ilusira en la

figura, del dibujo) se apoyan todochontra las superficies supe-
rior plana de la placa 23. De esta maners, el elemento Ge combug
tible 10 queda retenido en su posicidn relativa apropiada de
10, manera elistica, apoyandose la placa de rejilla superior 26, de
hecho, contra los muelles espirales 24. Las barras de regulacisy
12 & 18, inclusive, el conjunto de orificios para las barras al
que se unen, y el espdrrago 1l que activa el movimiento de las
barras de regulacién ademds, quedan todos libres para experimen-
15, tar el movimienito longitudinal conjunto que se ha descrito ante-

riormente.

Para poder comprender de una forma mds completa la es—
tructura celular que caracteriza el conjunito de orificios para
barras, témese como referencia la figura 1 del dibujo. En la i~
20, gura 1 (y en una vista correspondiente de la figura 2) el conjux
to de orificios para barras tiene medios para detener el flujo
de refrigerante del reactor a través de tubos de gula de barras
de regulacidn vacids por las razones que se expondrdn mds adel
te., lLa estructura que caracteriza las figuras ] y 2, ademds, njﬁ
25. acomoda un grupo de barras de "veneno consumible" egtacionarias

ni las barras de regulacidn méviles que se describieron con de-

talle especifico con respecto a la figura 1. Antes de conbtinuar
con una descripcién més completa del invento segin se ilusira en

lag figuras 1 y 2, es importante observar también que el elemen-

30, to de combustible 10 ilustrado en la figura 3 es una formacidn



de "17x17%, o sea un conjunto que alojé 205 barras de combusti-
ble y un conjunto especifico correspondiente de barras de "vene=
no consumible", tubos de gufas vacios o‘tubos de -gufas y barras
de regﬁlacién, segin sea el caso. Ia estructura ilustrada en lag
5e figura 1 y 2, tiene aplicacidn, no obstante, & una formacién de
17x17 que sostiene una combinacidén de 289 barras de combustible
en combinacidén apropiada con barras de "veneno consumible®, tu-
bos de gufas vacios o tubos de gufas y barras de regulacién. Ne
cesariamente, estas diferencias se refiejan en variaciones eg-
10, tructurales de relativa poca importancia entre el conjunto de
orificios para barras 20 para el mecanismo de barras de regula-
oién longitudinalmente desplazables, que se ilusira en la figurg
3, ¥ la configuracidn de tubos de guia de las barras de regula~
cibn, vacios y fijos, que se ilustra en las figuras 1 y 2.
5. | - De un modo més especifico, una primera formacidn gene~
ralmente paralela de placas 32 a 37, inclusive, se acoplan y i
jan entre s{ con un segundo grupo esencialmente perpendicular de
placas paralelas 40 a 46, las placas individuales en las forms-—
ciones de placas 33 a 37, 40 a 46, tienen cada una ranuras ¢oins
20. cidentes apropiadamente separadas formadas en mitades opuestas
de lag placas, siendo las ranuras individuales aproximadamente
equivalente a la mitad de la profundidad de la placa en la cual
se forman, Uniendo los dos grupos de placas miitiples 120 perpen
diculares entre s{ en ranuras coincidentes respectivas, se une
25, toda la estructura para formar uma rejilla celular riéida, de
wn modo similar a como se forman los divisores de cartdén para
proteger los huevog individuales en una huevera, '
Para mejorar aun mds la integridad y solidez del conjun

to de orificios para barras 47, las uniones en las interseccioan

30. de las placas mituamente ranuradas, de las cuales son normales
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las uniones 50, 51, se pueden soldar entre s{i.

Observese de un modo particular, las placas 36, 37, 40
41, Segin se ilustra csn mds detalle en la figura 2, la placa
representativa 37 estd provista, cerca de sus extremos, con ung
profundidad algo mayor que aparece como una parte ancha 52 la
cual encaja 0 se aloja sobre la superficie superior de un reba-
je 53 formedo en la placa longitudinalmente mévil 234 que se ape
ya contre el sistema de meulles espirales 24A, Segin se ilustra

en el dibujo, la extremidaed transversal de la placa 37 tiene un

>

elemento 55 que sobresale mds alld del perimetro de la placa 234
¥y encaja en una ranura (figura 1) que se forma en la parte del
adaptador del extremo superior 254 (figura 2) que se oprime con
tacto con la superficie de apoyo inferior del blogue de rejilla
superior 27A. _

De una manera similer, las placas 40, 41 y 36 (figura
1) tienen también elementos sobresalientes 56, 57, 54, respecti
vamente, que se fijan en ranuras asociadas en el adaptador del
extremo superior 254 por medio del blogue de rejillas supericr
2TA o 30A. Aun cuando no se representa en la parte ilustrada dex
dibujo los extremos transversales opuestos de las placas 40, 41,
36 y 37, tienen elementos sobresalientes que se fijan también
al adaptador del extremo superior 25A a través de la accilén de
los bloques de rejilla superiores que se encuentran inmediata-
mente por encima de los elementos sobresalientes en cuestidn. EL
conjunto de orificios para las barras 47 no puede efectuar de
esta maners, ningin movimiento longitudinal ni transversal. No
obstante, }a placa transversal 234 se puede mover longitudinale
mente en la distancia permitida por los topes en el adaptador

del extremo supgrior 25A y contra la fuerza de los muelles espi

rales 24A,
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Esta retencidn rigida del conjunto de orificios para
berras 47, como es légico, es enteramente contraria al movimien
to longitudinal libre que el conjunte de orificios para barras
20 de la figura 3 transmite a las baerras de regulacidén 12 a 18,
Esta caracteristica del invento es ilustrative de la flexibili-
dad gue induce la estructura de rejilla del conjunto de orifi-
cios paras barras a los problemas de la recolocacién de barras
de combustible parcialmente usadas dentro de la regién activa
del reactor,

Continuando con la descripeidn de la modalided del in-
vento que se ilustra en las figuras 1 y 2, se recordarid gue es-
ta ilustracién especificae se emplea con tubos vacios de gufa pa
ra barras de regulacidn. Para resolver la ineficacia térmica
caunade por azgun relativamente fxrfa que fluye deade la boca de
entrada a la regidén activa del reactor, a través de tubos de

guias vacios, saliendo por la descarge del reactor para mézclq;

3

ge con el refrigerante caliente que fluye del resto de la regié:
activa del reactor, y reduce la temperatura del refrigerante se
habilitan tapones 61, 62 y 63 para los tubos de gufas de las ba
rras de regulacidn en el conjunto de orificios para las barras
47. Segin se ilustra con més detalle en la figura 2, cada uno
de los tapones 6), 62 y 63 es una estructura generalmente tubu~-
ler que tiene un didmetro exterior que permite que cada tapén
se ajuste apretado en el interior de un tubo de gufa de barra
de regulacidn. Para bloquear el flujo a través del tubo de gufa)
un extremo de cada uno de los tapones 61, 62 y 63 se recalca o
se cierra de otro modo apropiadamente. El exiremo opuesto de ca
da uno de los tapones respectivos, se expande en direccidn trans

versal para proporcionar topes 65, 66 y 67 que limitan el movi-

miento en direccidn longitudinal de cada uno de los tapones,
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De una manera similar a la que se ha descrito con rela-
cién a las barras de regulacidén 12 a 18 (figura 3), las barras
de "veneno consumible" (no ilustradas en el dibujo) se montan en
ua rejilla celular del tipo deserito anteriormente, No obstante)
en este caso espec{fico, se recordard que leg barras de “veneno
consumible™ no se mueven durante el funcionamiento del reactor.
Por consiguiente, para alojar barras de "veneno consumible" inmd
viles, la estructura de rejilla celular que sostiene estas ba-
rras deberd ser del tipo descrito con respecto a las figuras 1 y
2, en el sentido de que por medio de ganchos o elementos sobre-
salientes en la rejilla celular o conjunto de orificios para .ba-
rras se acoplan rigidamente entre las superficies inferioreS'aé
la rejilla superior y los canales respectivos formados en el‘
adaptador del extremo superior, De este modo se evita que el con
junto de orificios para barras y las barras de "veneno consumi-
ble" se mueven con relacidn sl elemento de combustible respectivp.

En la préctica, a medide que surge la necesidad de repo;]
ner un elemento de combustible parcialmente usado en el intexrior
de wna zona active del reactor paras obtener el uso méximo eficaz
del combustible nuclear en el interior del elemento de combusti-~
ble, el elemento de combustible se saca de la regidn activa del
reactor de una manera apropiadamente protegida, Se cambia el con
junto de orificios para barras, segin sea apropiado, para propor
cionar funciones de barrs de regulacidn, tapones para tubos de
guias de barras de regulacién vacios o barras de "veneno consumi
ble" segin determine la nueva posicién relativa del elemento de
combustible parcialmente usgdo dentro de la regidn activa. De eg
te modo el elemento de combustible repuesto goza de un lugar ép-

timo dentro de la regibn activa sin imponer la necesidad de de~

sarmar y reconstruir a digtancia el elemento de covbustible para
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satisfacer los requisitos de adaptacidn especiales, siendo el PR
to critico la alineacidn longitudinal entre las celdillas y los
tubos de gufas de las barras de regulacidn correspondientes, sin
tener en éuenta el uso particular del conjunto de orificios para
Se barras para una aplicacidn de barras de regulacidén, barras de
“yeneno consumible® o tapones de los tubos de gufa,

' Descrita suficientemente la natureleza del invento, asi
como la maners de realizarlo en la prictica, debe hacerse cons—
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
10. bles de modificaciones de detalle en cusnto no alteren su princi

pio fundsmental.
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REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en reactores nucleares, caracte~
rizados porque se dota a cada reactor de un conjunto de orifi-
clos para barras de los elementos combustible del reactor nu-
clear, que tiene barras de regulacidén tubos de gufa de las ba=-
rras de regulacién y barras de "veneno consumible" y constituido
por wune primera formecidn de placas generalmente paralelas sepa-
radas entre sf, una segunda formacidén de placas generalmente pam
ralelas, cuya segunde formacidn de placas se separan unas de
otras y son esencialmente perpendiculares a la primera formecidn
de placas, fijandose entre sf con las mismas, para formar una
pluralidad de celdillas en las que se alojan las barras de regu-
lacién y las barras de "veneno consumible",

2.~ Perfecclonamientos segin la reivindicacién 1, curac
terizados porque se dota al conjunto de un esgparrago que tiene
por 1o menos dos extremos, y porgue uno de los extremos del espd
rrago se aloja en una de las celdillas respectivas para mover
las barras de regulacién y el conjunto de orificios para barras
como una sola unidad,

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac
terizados porque al menos algunas de la primera y segunda formas
ciones de placas terminan cada una en exiremos respectivos y en
elementos formados en los extremos para acoplarse & una parte del
elemento de combustible y evitar el movimiento de las barras de
"yeneno consumible" con relacidn al elemento de combustible,
Ve 4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, ca~
racterizados porque se disponen una pluralidad de tapones de ob

turacién cada uno de los cuales se aloja dentro de wna las celdi

llas respectivas para bloquear los tubos de gufas de las barras
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de regulacién.

5.~ Perfeccionamientos segfin las reivindicaciones 1 a
4, caracterizados porque se dota a cada elemento de combustible
de una pluralidad de barras de combustible generalmente parale-
las, teniendo cada una de las barras extremos transversales, ung
pluralidad de tubos huecos de gufas de las barras de regulacién,
entremezclados con las barras de combustible y generslmente para
lelos a las mismas, un adaptador extremo situedo en direccidn ge
neralmente transversal a las barras de combustible y los tubos
de gufa, teniendo el adaptador ex#remo ung pluralidad de canales
formados en el mismo, una primera formacidn de placas paralelas
¥ seperadas sobre el adeptador extremo, teniendo al menos algue
nas de las placas elementos formades en las mismas que se alojan
en canszles respectivos, une segunde formacidén de placas paralelas
Y separadas sobre el adaptador extremo, generalmente perpendicu
lares a la primera formacidn, y fijandoge mituamente con la mis-)

ma, pera former uns pluralidaed de celdillas, teniendo al menos

alguna de lz segunda formacidén de placas, elementos formados en
las mismas que se alojan en canales respectivos, estando las cq%
dillas en alineacidn longitudinal con los tubos de gufa de las
barras de regulacidn huecos y las barras de combustible para

ofré;;;inpeso directo por lo menos & uno de los extremos de cada
una de las barras de combustible, para exponer los extremos para
fines de inspeccidn y poder determinar la integridad estructural

de cada una de las barras ingpeccionadasg,

6.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 5, carag

cuyos extremos se acoplan en celdillas respeciivas alojandose el

resto de las barras de "veneno consumible' en dichos tubos de

guiag respectivos,
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7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, ca=-
racterizados ademds porque presenta una pluralidad de tapones
de obturacidn, cuyos extremos se acoplan en celdillas respecti-

vas ¥ el resto de los tapones se aloja en los tubos de gufas reg

pectivos,

8.~ Perfeccionemientos en reactores nuclesres, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en

los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de dieciocho hojas escritas a mdqui

na por una sola cara,.
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Madrid, - % DIC. 1977

THE BABCOCK & WILCOX COMPANY,.
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