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El presénte invento se reflere a un conjunto
de combustible nu&lear para reactor de agua ligera ¢ de agua
pesada,?s péra reactor de neutrones ripidos. del tipo que in
cluye un haz de aguas enfundadasﬂ mantenidas paralelas entre
si segfin una red regﬁlar por un conjunto de rejillas ds sow-

¥
porte separadas, provistas de érgancs de apoyo eldsticos so=

De manera mis particular, el invento se refigl
re a ué conjunto de combustible del tipo descrito y reivindi
cado en la patente francesa nlmero 2,088,009 a nombie del
Comiissariat & L' Energle Atomique, que incluye una estructy
ra rigida,' independiente de las agujas, formada por dos pla-
cas de extremo paralelas[ entre las cuales se extienden ti-
rantes repartidos regularmente entrc la red de estas agujas
segﬁq nudos de esta redf siendo estos tirantes, de preferen-
cia, sensiblemente de igual didmetre que las agujas. En es«
te caso, las rejillas del arriostramiento no estdn unidas ri]
gldamente a estos tirantes, sino dispuestas de manera que
pueden deslizarse sobre éstos, Debido a que el nimero de

agujas es mis elevado que el de los tirantes,' las rejillas

son obligadas a segulr a estas agujas en sus movimientos que

resultan de las dilataciones diferenciales en funcionamiento,

resbalando sobre estos tirantes, Ventajosamente, topes en
forma de manguitos o andlogos estén’previstos sobre los ti-
rantes entre las diferentes rejillas, con objeto de limitar
los desplazamientos de estas Ultimas mds alld de ciertos li-
mites predeterminados,
- Ahora bien,! en una solucidn de este tipo, las
agujas del haz, Que se extienden habitualmente segin la di-

reccidn vertical, reposan sobre la placa inferior de la es-
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|_tructura rigida, deslizdndose las rejillas sobre los tiran=

su extremo inferior sobre Ja placa de soporte, limitando,

Hojn nim. 2

tes, con las agujas en direccidn de la placa superior, Los
alargamientos de estas agujas pueden alcanzalr, en estas conq
diciones, valores no despreciables, sobre todo para conjun-
tos que presentan, en las soluciones actualmente realizadas/

dimensiones longitudinales del orden de 4 m é mds, El des~

lizamiento de las rejillas superiores sobre los tirantes 11
ga a ser entonces demasiado importante, y corre el riesgo d
plantear problemas de gufa y de mantenimiento del haz de lag
agujas, asi como de desgaste de estos tirantes,

Para paliar este inconveniente, se han pro-
puesto ya, especialmente en la solicitud de patente espafiom
la numero 454.904 del 8 de enero de 1977 a nombre del Come
missariat & L'Energie Atomique por "Conjunto de combustible
nuclgar"; otro modo de realizacidn de un conjunto del tipo
precedente, en el cual el haz de las agujas esti asoclado a
una rejilla de soporte central, dispuesta sensiblemente a
la mitad de la altura del conjunto y hecha solidaria de los
tirantes, estando distribuldas las otras zejillas a uno y
otro lado, segin la altura del conjunto, de tal manera que
los alargamienios de las agujas se producen a partlr de esw
ta rejilla central, respectivamente hacia las placas infe-
rior y superior de la estructura, Tal realizacidn presenta
la ventaja de paliar, no solo el desgaste de las barras por
el movimiento de las rejillas, puesto quef como en la soluw
cién de la primera patente citada, estas barras son, en rea
lidad, hechas solidarias de las rejillas por los érganos de
apoyo élésticos, sino también evitar los riesgos de una de-

formacién u ondulacién de las barras que no reposan ya por
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" 1libre de los tirantes.
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LY
lademds,’ el desplazamiento de las rejillas con relacién a los

tirantes y, por consiguiente, el desgaéte y la deformacién
de esﬁosiﬁltimos. Sin embargo} pusde subsistir un inconve-
niénte;'debido a que el peso del conjunto'yf en particular{
del haz:de las agujasﬁ reposa solo sobre la parte baja de
los tir%ntes por medio de la rejilla central, con el riesgo
de pro%ucir una deformacidn de estos tirantes,

i El presente invento se refiere a un perfeccig
namienéo introducido en la concepcidén y en la realizacidn de
un conjunto de combustible nuclear del tipo citado mis arri-
ba,’ que permite asegurar un sostenimiento y mantenimiento me
jorados de las barras combustibles, alejande los riesgos de
deformacién de estas barras,! asi como dé los tirantes que

arriostran las placas de extremo de la estructura rfgida aso

ciada,

-
¢

A este efecto,' el conjunto conslderado se caw-
racteriza porque el haz de las agujas llevado por las reji-
llas feposa sobre la serie de riostras tubulares que rodean |
coh holgura el extremo inferior de algunos,” por los menosf
de los tirantes,’ extendiéndose estas riostras tubulares en-
tre la placa de extremo inferior y la primera rejilla, estan

do previstos manguitos de guia en cada rejilla para el paso

Segln otra caracteristica, la distancia entre
las rejillas sucesivas segin la longitud de las agujas estd
limitada a un valor minimo por tubos de separacién montados
alrededor de un ndmero limitado de tirantes, que forman una
holgura'axial que permite los desplazamientos libres de las
rejiilas que sigﬁen a la primera.

" Graclas a estas disposiciones, las uniones en
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‘| ndmero de riostras tubulares cortas, situadas entre la placa

Hojn nam, 4

| tre las rcjillas sucesivas y los tirantes son rocalizadas por
los manguitos que pueden deslizarse libremente sobre los til=-
rantes, De esto resulﬁa que el desgaste sobre los tirantes
es suprimido y que la limitacidén de la emplitud dei desplaza
miento de las rejillas que siguen a las barras en el curso

de su dilatacién, tiene menos importancia que en las estruce
turas clisicas anteriormente citadas. aAdemds, la carga Xcw
presentada por el peso del conjunto del haz puede, en la so=-

lucidn del invento, ser juiciosamente repartida sobre un gran

inferior y la primera rejilla,’ asegurando asi un asiento re=-
gular y eficaz de esta carga, Finalmente, la separacidn enw
tre las rejillas intermediss,’ asegurada por otras rlostras
o manguitos en ndmero minimo,' no puede oponerse de ninguna
manera al deslizamiento sobre estos tirantes del conjunto
fbrmaao por las agujas y estas rejillas, ;o que evita toda
solicitacidn de frotamiento u otra que correrfa el riesgo de
conducir a una deformacién cualquiera de estas agujas o de
los tirantes mismos., Hay que sefialar gue ninguna riostra de
este tipo estd prevista entre la Gltima rejilla y la placa
de extremo superioxr, con objeto de permitir que la carga de
las barras en la estructura encuventre 1ibiemente un punto de
equilibrio sin solicitacién en los tirantes,

En restmen, la estructura del conjunto combug|
tible segin el invento presenta la ventaja‘de admitir o aco-
modar todas las deformaciones‘de las agujas, de las rejillas

y de los tirantes bajo irradiacién,’ sin producir ningln es-

193]

fuerzo en servicios sobre estos tirantes o sobre las riostra
de apoyo, estando estos tirantes solamente sometidos a una

solicitacidn de traccién en el curso de la carga y de la desL
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‘mente ocupando algunos de los nudos de esta ;ed; Ventajosaw
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;garga del conjunto,
Otras caracteristicas de un conjuntc de com-

bustible;nuclear'establecido conformme al invento aparecerin

todavia:a través de la descripcidén que sigue de un ejemplo

de realizacién dado a titulo indicativo ¥ no limitativo, con

referencia al dibujo anejo, en el cual la figura tnica ilus=

tra unimodo de realizacidn particulér,
| Como se ve en esta figura, el conjunto combug|
tible ésqueméticamente representado esti designado en su con
junto con la referencla 1. Se compone de un haz de agujas
enfundadas, de eje vertical, paralelas entre sf,” incluyendo
este haz, en el ejemplo elegido, 264 agujas de dxido de ura-
nio U0, enfundadas con una aleacidén de circonio. El haz de
agujas estd montado entre dos placas horizontales,’ una placa
inferior y wna placa superior 4, respectivamente,’ arriostra-
das mﬁtuamente por medio de una serie de tirantes 5. conve-

nientemente repartidos en el haz de las agujas 2, especial-

mente, los tirantes 5 son en némero de veinticuatro y presen
tan una dimensién diametral préxima a la de las agujas., Es=
tos tirantes estdn hechos solidarios de las placas de extre~
mo por medios de unidn mecénicos o equivalentes, con el fin
de constituir una estructura rigida, Adem4s, estos tirantes
pueden servir eventualmente de gufa a elementos de control o
de instrumentacidn tales como 6, que se deslizan en el inte-
rior de los tirantes, con el fin de actuar sobre la reactivi
‘dad en el nicleo del reactor o proceder,’ en el conjunto mise
mo, a medidas o controles apropiados.

" Bl mantenimiento de la geometria de la red de

las agujas 2 del haz con relacidén a los tirantes 5} 8@ ream




w

10

15

20

30

 tas protuberancias por las bandas 11. Estas disposiciones,’

Hoja nam, 6

| 2iza por medio de rejillas paralelas 7, en némero de ocho en
el ejemplo considerado, dispuestas a intervalos convenlentes
segfin la longitud de estas agujas. Cada una de estas reji-
llas se compone de una manera en si misma conocida, de dos
familias de chapas, 8 y 9, respectivamente, que se extienden

seg¥n dos direcciones perpendiculares, para delimitar entre

cada uno, por una de las agujas 2 del haz, Las rejillas 7
estdn hechas solidarias de estas agujas por una unidén de ape
yo eldstico; a este efecto, estas rejillas incluyen,' en sus

placas 8 vy 9, vaciados centrales 10, cuyos bordes de extremo

que presentan{ en su parte mediana, un reborde en saliente
12ﬂ apto para ponerse en contacto con la aguja 2 que atravie

sa el alvéolo correspondiente, Las partes superior e infe-
sobre las cuales se apoyan las agujas 2 empujadas contra esw

ya descritas y reivindicadas en la patente francesa nlmero
2,088,009, permiten asegurar un mantenimiento convenlente d
las rejillas 7 con relacidén al haz de las agujas 2,' aseguran

do al mismo tiempo, entre estos Srganos, una unién deslizan-

solidarizadas del haz de las agujas 2 y siguen a estas Glti-
mas en su desplazamiento,’ ocasionado por las dilataciones di
ferenciales, deslizéndese en cambio con relacidn a los tirap
tes 5,

Conforme al invento, el conjunto formado por
el haz de las agujas 2 reposa sobre la estructura rigida fol

mada por las placaé de extremo 3 Y 4 vy los tirantes 5, por

ellas una serie de alvéolos de saccidn cuadrada, atravesados)

superiores e inferiores estdn unidos por bandas onduladas 11}

rior de las placas 8 y 9 incluyen} ademds, protuberancias 13}

te eventual, OGracias a estas uniones, las rejillas 7 son aﬁi
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|_medic de ‘una serje de riostras tubulares 14, que rodean la

sucesivas en el haz, se realiza por otros manguitos o tubos

" se en estas condiciones libremente, sin originar ningdn des

//' / . ) tloju nam 7

.

parte inferior de estos tirantes 5 y que se cxtienden entre
la placé de base 3 en la primera rgjilla 7ldel haz, De pre
ferencia, estas riostras tubulares 14 son en nimero igual
al de los tirantes,” asegurando, de este modo,' las veinticug
tro riéstras asi utilizadas,' un asiento perfectamente repar
tido %obre la superficie de esta placa de base,

! Ventajosamente, cada rejilla 7, que mantiene
vy sop;rta el haz de las agujas 2 por los 6rganqs de apoyo
11 y 13, incluye,’ en la zona del paso de los tirantes 5, un
manguito de gufa %5, soldado sobre la rejilla y atravesado
librementé} con ung holgura conveniente, por el tirante co-

rrespondiente, ademds, el arriostramiento entre dos rejillas

16, montados entre estas rejillas y que rodean algunos,’ por
Jo menos, de los tirantes 5 yﬁ por ejemplo, los cuatro ti-
rantes dispuestos en los &ngulos dzl haz de las agujas. Hay
que sefialar que la Fegién de los tirantes situada entre la
rejilla superior 7 del haz y la placa 4 estd libre de todo
manguito, con el fin de permitir una libre dilatacidn del
haz de las agujas hacia arriba,

Se realiza asi una estructura de soporte que
permite acomodar todas las deformaciones bajo irradiacidén,’
tanto de las rejillas como de los tirantes y de las agujas,
estando asegurado el sostenimiénto del haz de estas tltimas
de manera bien repartida sobre la placa inferior de la es-
tructura, gracias a las riostras tubulares que rodean la bal
se de cada uno de los tirantes, La dilatacién de las agu-

jas hacia arribé{ lo mismo que hacia abajo, puede producir-
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.gaste de los tirantes mismos{ que mantienen, sin deformacidr
y en combinacién con las rejillas, la geometria del haz de

las agujas, cualesquiera que sean los regimenes de funciona-
miento impuestos. Durante el montaje, las holguras son ab-
sorbidas,’ micntras que despuds del primer aumento de potens
cia,} las dilataciones de las barras combustibles arrastran

las rejillas gue se desplazan por si mlsmas a sus posicioneg

de equilibrio,
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B REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva, que
se preséhtan para que sean objeto de esta solicitud de Pate]
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Perfeccionamientos introducidos en un
conjunto de combustible nuclear que incluye un haz de aguja
enfundadas, mantenidas paralelas entre si, segln una red re
gular, por un conjunto de rejillas de soporte separadas, pr
vistas de d4rganos de apoyo elésticos sobre estas agujas y
una estructura rigida, independiente de las agujas, formada
por dos placas de extremo paralelas, entre las cuales se ex
tienden tirantes repartidos regularmente entre la red de es
tas ggujas segin nudos de esta red, caracterizados porque e
haz de las agujas, llevado por les rejillas, reposa por la
primera rejilla sobre una serie de riostras tubulares que
rodean, con holgura el extremo inferior de algunos, por lo
menos, de los tirantes, extendiéndose estas riostras tubula
res entre la placa de extremo inferior y la primera rejilla
estando previstos manguitos de guiz en cada rejilla para el
libre paso de los tirantes.

22,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacién 12, caracterizads porque la distancia entre

|las rejillas sucesivas segln la longitud de las agujas es

realizada por tubos de separacidn montados alrededor de un

nfmerc limitado de tirantes, que forman una holgura axial

i~
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_que pe:mite los desplazamlentos libres de las rejillas, con
excepeidén de la primera,

38,~ "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN
CONJUNTO DE COMBUSTIBLE NUCLEAR®,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y paw-
ra los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de dlez hojas escritas a

méquina por una sola cara.

MADRID," {7 MAY1978
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