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- REF,.: Case No. 46,390

]

, - Bl presente invento se refiere a una estanteria

para almacenar conjuntos de combustible nuclear.

En los sistemas nucleares de suministro de va-
por bien conocidos en la téecnica, una vasija de reactor con-
tiene conjuntos de combustible con combustible nuclear en
éllos, que producen calor de manera bien conocida. Los con-
juntos de combustible pueden ser conjuntos rectangulares o he
xagonales de elementos.de combustible y pueden tener una lon~
gitud de aproximadamente 3,80 m. El1 elemento de cgmbustible
puede ser una barra de acero cilindrica hueca, llena de pasti
1las de combustible nuclear como 1o saben los expertos en la
materia. Cuando los conjuntos de combustible estén situados

con la configuracibén adecuada en el interior de la vasija del

~ reactor, los elementos de combustible que constituyen el con-

Junto de combustible, generan calor, Se hace circular un re-
frigerante a través de la vasija del reactor en una posicibn

. [ .
de cambio de calor con los conjuntos de combustible para ex-

‘traer el calor procedente de estos @iltimos. A continuvacién,

el refrigerante puede ser conducido hasta un emplazamiento a=

lejado de la vasija del reactor para generar vapor, el cual a

. _su vez genera electricidad, Después de un perfodo de funcig

namiento del reactor, el czmbustible nuclear contenido en el
elemento de combustible se agota y es preciso cambiar el con
jupto de combustible gastado por uno nuevo. El conjunto de

coﬁbustible gastado o agotado se conduce a continuacidén has-
ta un emplazamiento de almacenamiento donde se deja enfriar

hasta una temperatura raébnable. Mntes y &espués de su uti~-
lizacidn en el reactor, el conjunto de combﬁstible debe man-
tenerse en posicidn vertical en un emplazamiento de almacena

mientoApor medio de una estanteria de almacenado.
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i Existen varias configuraciones de estanterias
de almacenado conocidas en la técnica. En la mayoria de es-
tas estanterias de almacenado el cdnjunto de combustible se
mantiene vertical haciendo que su extremidad superior esté
sujeta en una estructura de soporte mientras que su extremi-

dad inferior estd sujeta o adaptada en un receptlculo. Los

~ conjuntos de combustible estén separados por una distancia

suficiente para evitar que su disposicién sea critica. Aun
que la extremidad superior sujeta y la extremidad inferior
sujeta o adaptada en un recepticulo permiten obtenép estruc
turas de retencidn positiva, si existe un ligero defecto de
alineacibén entre los dispositivos de fijacidn la configura-
cién-puede dar lugar a fuerzas elevadas en el conjunto de com
bustible, porque esta configuracién eé parecida a la de una

columna.con una parte superior y una parte inferior sujetas.

Por tanto, la esbeltez del conjunto de combustible y su peso

importante, el cual puede ser de hasta 679,5 kg (1.500 libras),
en combinacidn con un ligero defecto de alineacidn del conjun

to de combustible entre los dispositivos de fijacidn pueden

.dar lugar a fuerzas de torsibn y de flexién excesivas en el

conjunto de combustible. Sin embargo, en numerosas aplica-
ciones, estas elevadas fuefzas no pueden ser toleradas.

Por consiguiente, el objeto principal del inven
tq consiste en proporcionar una estanteria ﬁara almacenar con
juﬁips_de combustible, capaz de soportar los conjuntos de com
bustible sin generar fuerzas en estos ultimos. '

‘ Teniendo presente este objeto, el presente in-
vento consiste en una estanteria para almapénar conjuntos de
combustible nuclear que incluye unos dispositivos de soporte

inferior y superior destinados a sopértar y retener los con-
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juntos de combustible en posicidn vertical,,caracteriiado por
que dicho dispositivo de soporte inferior (16) incluye para
cada conjunto de combustible (10) una base giratoria (32) en
la cual el conjunto de combustible (10) estd soportado, lo
que permite aliviar cualquier fuerza a la cual esté sometido
dicho conjunto de combustible (10) durante su almacenado.

El invento se entenderi mic facilmente leyendo
la siguiente descripcién de un_modo de realizacién preferido
del mismo, que se ilustra, solamente a titulo de ejemplo, en
los dibﬁjos adjuntos, en 1los cuales:

La figura 1 es wna vista en alzado y en perspec

" tiva de la estanteria para almacenar conjuntos de combustible;

v

La figura 2 es una vista en seccifén transversal
parcial y en alzado de la base giratoria; y i
' La figura 3 es wna vista en planta de labasegi
ratoria. N . : - o
’ Como puede verse en la figura 1, un conjunto de
combustible sin éonducto tipico 10 incluyé unos elementos de
combustible 12 que pueden ser tubos metélicos éilindricos hue -
cos llenos con. combustible nuclear,como es bien conocido en
esta técnica. Los elementos de combustible 12 estén manteni-
dos en su extremidad super;or por unos soportes de extremidad
superiores 14 y en sus extreﬁidades inferiores por unos sopor
tes de extremidad inPeriores 16. Ambos soportes de extremi-

dad"superiores 14 e inferiores 16 tienen unos orificios 18

destinados a recibir unos pasadores de alineacién. Durante

el almacenamiento, el conﬁunto de combustible 10 esti soporta

do a partir de su extremidad superior por la abrazadera 20

‘que es un soporte metilico que se adapta a la forma del sopor

te de extremidad superior 14. Después de situar el conjunto
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de combustible 10 en la abrazadéra 20 por.medio de un apara-
to de manipulacién de combustible tipico, la abrazadera 20
puede sujetarse apretando el dispositivo de tornillo y tuer-
ca mariposa 22 u otro dispositivo de fijacidn adecuado. La
abrazadera 20 estd sujeta en la extremidad opuesta al dispo-~
sitivo de tuerca y tornillo 22, en la columna central 24 por
unos medios bien conocidos en esta técnica,tales como por e
jemplo el manguito 26 que puede estar soldado en la columna
central 24, La:columna central 24 puede ser una columna me-
talica cilindrica hueca soportada verticalmente por su dispo
sitivo.de fijacién en la base 28,conjuntamente con unos tiran

" tes metdlicos de soporte 30. La base 28 puede ser, bien una

placa met&lica sujeta en el suelo del almacén, o puede estar
constituida por el mismo suelo. La columna central 24 tiene

cuatro abrazaderas 20 dispuestas simétricamente'y que coope-

_ ran con los tirantes 30 de tal manera que por lo menos cuatro

conjuntos de combustible 10 puedan estar soportados a partir
de una columna central 24, Mientras que el conjunto de com-
bustible 10 estl sostenida a partir de su soporte de extremi
dad super?or 14 por medio de la abrazadera 20, el soporte 16
de la extremidad inferior descansa sobre la base giratoria 32.
Haciendo referencia ahora a la figura 2, se ve
que la base giratoria 32 incluye una primera placa 34, una
sqgunda'placa 36, una tercera placa 38, una bola 40, unos pa
saﬁores de seccibn transversal circular 42, y unos pasadores
de seccién transversal en forma de rombo 44, La tercera pla
ca 38 puede ser una placé de acero al carbbno de forma rec-
tangular que tiene aproximadamente 25,4 mm de espesor (1 pul
gada) y que estd sujeta en la base 28 por unos medios adecua

dos tales como unos primeros tornillos 46. La segunda placa
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36 es una placa de acero ai carbono rectangular qﬁe tiene un

. espesor de aproximadamente 25,4 mm (1 pulgada) y cuyas esqui

nas han sido suprimidas para descubrir las esquinas de la-
tercera placa 38.1 La Sejunda placa ;6 tiene un primer aguje
ro 48 perforado en su centro y complementario de w segundo
agujero similar 50 perforado en el centro de la tercera pla=-
ca 38 con el objeto de que pueda recibir tna bola de acero
temﬁlado 40, La bola 40 que puede tener un dlametro de 38,1
mm (1 5 pulgadas) aproxlmadamente, descansa en el segundo a-
guJero 50 de 'la tercera placd 38, mientras que la segunda pla
ca 38 descansa sobre la bola 40 de tal manera que la bola 40
se adapte en dicho primer agujero 48. Cuahdo la segunda pla
ca 36 descansa.sobre la bola 40 de este cdﬁjunto; la segunda
glac% 36" est4 separada de la éercera.placa 38 por un interva
io 52 que puede tener una anchura de aproxlmadamente 3,175
mm (0,125 pulgada). Una hoaa de caucho o de uretano celular
54 dotada de un agujero que corresponde al primer aguJero 48
y de un segundo agujero 50, puede 1ntroduc1rse en el 1nterva
lo 52 enére la segunda placa 36 y la tercera placa 38 para
impedir que cualquler materia -extrafia pueda alojarse entre

las placas. De este modo la segunda placa 36 puede desplazar

' se con relacibn a la tercera placa 38 pivotando o girando s

bre la bola 40. Una primera placa 34 que puede hacerse de
nylon o de acero inoxidable -y que puede tener un espesor de

6,35 mm (0,25 pulgada) aproximadamente, esté sujeta en la

_parte superior de la segunda placa 36 por unos medios bien

conocidos por los expertos en la materia, por ejemplo por me-

"dio de segundos tornillos 56. La primera placa 34 constitu—f

ye un mecanismo para impedir que el soporte de extremidad in

ferior 16 entre en contacto con la segunda placa 36, evitan-
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dogasi la corrdsién del conjunto de combustible 10, porque
el éontaéto del conjunto de combustible 10 con el acero al
carbono de la segunda placa 36 puede dar lugar a la corro-
siSn del conjunto de c0mbﬁstible 10. Los pasadores redondos
42 y los pasadores en forma de rombo 44 templadoé;se adaptan
a presién a través de la primera placa 34 y en la segunda
placa 36. o

' z ' El pasador redondo 42 y el pasador en forma de
rombo 44 son capaces de adaptarse en los brificios 18 forma-
dos en el goporté de extremidad inferior 16 para acoplarse
con el soporte de exfremidad,inferior 16 y soportar el peso
del conjunto de combustible 10. El pasédor redondo 42 tiene
un diémetro 58 que puede ser. aproximadamenfe de 20,32 mn

(o, 8 pulgada) y el pasador en forma de rombo 44 tlene una lon

|
gltud 60 entre sus esquina mis alejadas, que es 1gua1 al dia

. metro 58, indicando la linea 62 la distancia a través de las

esquinas mis préximas del pasador en forma de rombo 44 que

es inferior al didmetro 58. Cuando el conJunto de combusti-
ble 10 esté situado en la base giratoria, 32, un pasador redon
do 42 penetra en un orificio 18 mientras que un’ pasador en
forma de rombo 44 dispuesto a través del centro de la base
giratoria 32 a partir del ?asador‘redondo 42 penetra en un ori
ficio similar 18, impidiendo aﬁi-la rotacién del conjunto de
cqmbustible 10 con relacién-a las placas 34 y-36 de la base
giﬁatoria.Sz. Ya que la 1inea 62 es mis corta que la lbngi—

_tud 60, es posible 51tuar un conjunto de combustlble 10 enun

dispositivo de pasador redondo 42 - pasador en forma de rom-
bo 44, aunque los orificios correspondientes 18 estén separa
dos por una distancia ligeramente diferente de la distancia

'entre los pasadores, impidiendo sin embargo la rotacién del
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conjunto de combustible 10. Un segundo grupo de pasédor re-
dondo 42 y pasador en forma de rombo 44 esti situado en la
primera placa 44 para recibir un conjunto de combustible 10
constituido por un grupo de 14 x 14 elementos de combustible,
mientras que un segqundo grupo de pasadores estén situados a
450 a partir del primer grupo para poder recibir un conjunto

. de combustible 10 que incluye 15 x 15 elementos de combutible

12, 1o que dota la base giratoria 32 de la posibilidad de so
portar cualquier tipo de conjunto de combustible. Ademés,
la primera placa 34 y la segunda placa 36. tienen un agujero

centrado 64 que las atraviesa ¥ que permite alinear la abra-

" zadera 20 con el centro de la base giratoria 32 utilizando

una plomada o cualquier método adecuado. '
Cuando un conjunto de combustible' tipico 10 ha
sido situado en la abrazadera 20, el soporte de;extremidad in
ferior 16 descansa sobre la base giratoria 52, estando un pé-
sador en formé de rombo 44 y un pasador :edondo correspondien
te 42 acoplados con los orificios 18 del soporte de extremi-
dad inferior 16. En esta posicidn, el conjunto de combusti-
ble 10 puede no estar alineado de ﬁanera completamente verti
cal debido a un efecto de alineacién en la. abrazadera 20 o
por cualquier otro motivo corriente tal como una flexién de-
bida a la temperatura. Ya que un cénjunto de combustible ti
pico_10‘puede tener una longitud de aproximadamente 396,24
Gﬁ%éJSG pulgadas) y un peso de aproximadamente 679,5 kg -
(1.500 libras), este ligero defecto de alineacién puede impar
tir. fuerzas importantes 51 conjunto de comﬁustible. Sin em=-
bargo, ya que el conjunto de combustible 10 descansa en la ba
se_giratoria 32, la primera placa 34°'y la segunda placa 56

se deéplazan conjuntamente con relacidn a la tercera placa 38
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girando sobre la bola 40 y ‘permitiendo aéi que el'conjuntb
de combustible 10 se alinee en una posicién en la cual no es
t4 sometido a fuerzas. Cuando se desplaza de este modo, la
segunda placa 36 ppéde,bién_comprimir la hoja 54 o permitir

. wna ligera dilatacidén de la hoja 54.‘ Aunque en 1la téenica

antefior, un ligero defecto de alineacién podia producir unas
fuerzas elevadas en un conjunto de combustible desprovisto de
base giratoria, dando lugar a la 51tuac16n que corresponde a
la formac16n de una columna larga y- delgada con dos extremlda
des sujetas, el presente invento corresponde a una columna
con una exfremidad,sujeta mientras que su otra extremidad eg
t4 montada de manera pivotante. Por tanto, el invento pro-
porc1ona una estanterla para_ almacenar conguntos de combusti
ble,que estd dotada de una base glratorla con unas placas ca
paces de desplazarse las unas respecto a las otras para SO~
portar los conauntos de combustlble, dando 1ugar a fuerzas

minimas en el conjunto de combustlble.

' [ Aunque se haya descrito 1o que se considera ac-
tualmente como siendo el modo de reallzac1on preferldo del 1n
vento, se entenderi naturalmente que varias modificaciones y
variaciones podrén ser'ideadaé por los expertds en la mate-
ria. Por consiguiente,:las reivindiaciones estén destinadas
a incluir todas aquellas modificaciones y variacionés.que
caen dentro de los verdaderos egpiritu y alcance del presen—
te-dnvento. Por ejemplo, la bola 40 puede substituirse por
un elemento hemisférico que descansard por su lado plano so-
bre la tercera placa 46 mientras que su lado hemisférico pe-

netrard en el agujero 48.
En resumen, la presente Patente de invencién

que se solicita deberd recaer en las siguientes: .
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REIVINDICACIONES

1.) Bstanteria para almacenar conjuntos de com

bustible nuclear que incluye unos dispositivos de soporte in

ferior y superior para soportar y mantener los conjuntos de
combustible en sus posiciones verticales, caracterizado por- -

que dicho dispositivo de soporte inferior (16) incluye para

_cado conjunto de combustible (10) una base giratoria (32) en

la cual el conjunto de combustible (10) esté soportado, lo
que permite aliviar cuwalquier fuerza a la que esté sometido
dicho conjunto de combustible (10) durante su almacenado.

2.) Estanteria segin la reivindicacién 1, carac

- terizada porque cada base giratoria (32) incluye unos prime-

ro y-segundo elementos en forma de placa (36, 38) con un ele

- mento de pivotamiento (40) dispuesto entre ellas.

3.) Bstanterfa segfn la reivindicacién 2, carac
terizada porque dicho elemento de pivotamiento (40) es una b
la situada en %na‘cavidad formada por dos rebajos opuestos
(48, 50) en el centro de dichos primero y,segundo elementos
en forma de placa (36, 38). B

' 4.) Bstanteria segin la reivindicacién 2 6 3,

caracterizada porque dicha base giratoria (32) incluye ade~
mds un elemento de eétanquéidad flexible (54) dispuesto en-
tre dichos primero y segundo elementos (36, 38) en su circun
ferencia, para impedir que cualquier materia extrafia pueda
péﬁeyrar en la zona (52) formada en tre dichos primero y se-
gundo elementos (36, 38). _

5.) Estanteria segin la reivindicacién 4, ca-
racterizada porque dicho elemento de esfanqueidad Fflexible
(54) es una hoja de caucho celular. '

6.) Estanteria segin una cualquiera de las rei-

.
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vindicaciones 1 a 5, caracterizada porque una placa de preven

cibn de corrosién (34) esti dispuesta encima de cada base gi-

ratoria (32).

7.)'Estanteria segln una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, caracterizada porque dicha base girato-
ria (32) incluye ademés: un pasador redondo (42) sujeto en
dicho primer elemento (36) para acoplarse con la extremidad
inferior de un conjunto de combustible,'un pasador en forma
de rombo (44) sujeto en dicho primer elemento (36) y dispues
to a través del centro de dicho primer elemento (36) con re-

lacidn a dicho pasador redondo (42) para acoplarse con dicha

- extremidad inferior del conjunto de combustible, formando con

juntamente dicho pasador redondo (42) y dicho pasador en for-
ma de rombo (44) un dispositivo 'para mantener lateralmente di
cho conjunto de combustible sobre dicha base gifatoria (32),

8.) Se reivindica por dltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:

- "ESTANTERIA PARA ALMACENAR CONJﬁNTOS DE éOMBUSTIBLE NUCLEAR"

Todo conforme que@a descrito ¥y peivindicado en la
presente lMemoria Descriptiva\que consta de once piginas me~
canografiadas ¥y dibujo§ que se acompaian.

 Medrid, 20 de Enero de 1978
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