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la separacifn entre envolturas contiguas es mayor que el especor;

-1 -

La invencifn se refiere a un bastidor de
almacenamiento para elementos combustibles alargados con seccién
transversal poligonal, de reactores nucleares, especialmente re-
actores de agua ligera, estando prevista para cada posicién de
elemento combustible una envoltura de chapa que le circunda y
estando dispuestb material absorbente de neutrones en el espacio
intermedio entre envolturas contiguas, cuyos cantos superiores
estan unidos mediante una soldadura.

En la disposici6n de almacenamiento co-
nocida por la memoria de publicacién alemana 23 61 363, la solda
dura tiene la finalidad de encerrar hermeticamente al agua el ma|
terial absorbente previsto entre envolturas contiguas, con el
fin de que no pueda disolverse o corroerse por el agua. En estas
envolturas de éeccién tfansversal cuadrada, de caras rectas en
toda su longitud, la costura de soldadura esta prevista en toda
la periferia de las envolturas. En la parte exterior del basti-
dor, donde no existen envolturas contiguas p&ra la delimitacifn
del intersticio que contiene el material absorbedor, debe conse-
guirse un cierre hermetico con chapas cubierta. Pero este cierre;
hermetico es muy dificil de fabricar. 7

La invencién se ha impuesto el cometido
de mejorar en relacibn al funcionamiento,rla fabricacibn y la sel
guridad de servicio, los bastidores de almacenamiento de la cla-

se citada al principio. Esto se logra segn la invencibn porque

del material absorbedor de neutrones y esta punteada en la zona
de la unién en su mayor parte mediante chapa que transcurre trang
versalmente a la direccién longitudinal de los elementos combusg |

tibles, y porque el espacio intermedio es accesible a través de

pasos para un medio enfriador de los elementos combustibles.
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En la invencién se renuncia a establecer
una inclusién hermetica del material absorbedor, Esto significa
que se utilizan materiales absorbedores que no se atacan por el
medio refrigerador para los elementos combustibles, como por
ejem, acero al boro, vidrio de boro o similares, Con esto se ga-
na la fabricabilidad mejorada. Ademis de esto puede mejorarse
todavia mds el efecto absorbedor porque el medio de enfriamiento
actua como moderador. Como es conocido al gua ligera usual como
refrigerante de reactores de agua ligera reduce la velocidad de
los neutrones més rapidos, de manera que estos pueden absorber-
se bien como denominados neutrones termicos por los materiales
usuales,

Otra esencial ventaja de la invencién
consiste en que la chapa existente entre envolturas contiquas y
que transcurre transversalmente a la direccifn longitudinal de
los elementos combustibles aumenta la movilidad de las envoltu-
ras entre si, Con esto pueden compensarse las diferentes dilata
ciones termicas gue surgen cuando por ejemplo una envoltura deso
cupada se halla contiqua a una envoltura ocupada con un elemento
combustible, que se calienta esencialmente mas que la envoltura
no ocupada.

La invencién puede ejecutarse ventajosa-~
mente de manera que las envolturas presenten en las esquinas del
poligono escotes de tal forma que se producen trozos marginales
que en la direccifén de la seccién transversal del elemento com-
bustible son mas cortos que las longitudes de sus cantos, porque:
los trozos maginales estan doblados transversalmente al eje lon-~
gitudinal apartandose de la posicidn del elemento combustible y

porque los cantos que se miran entre si de los trozos marginales

doblados de envolturas contiguas estan soldados uno con otro.
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' se de chapa delgada. En especial no hay que temer Que las envol-

1 trozos marginales deberia suponer como minimo el triple del es-

| esta finalidad puede desarrollarse como superficie en cufia recti

{ mas son imaginables tambien formas mixtas, es decir formas de

..3-.

Aqui quedan entre las esquinas de envolturas contiguas aberturas
pasantgs,que pueden mejorar el efecto de enfriamiento, pero so-
bre todo favorecen la flexibilidad y con ello la posibilidad de
la compensacifén de longitudes. Por tanto se reducen esencialmen
te las solicitaciones mecanicas. Las costuras de soldadura pue~

den desarrollarse sencillamente y las envolturas pueden fabricar

turas se retuerzan con las diferentes dilataciones e impidan de-|

bido a ello el movimiento de los elementos combustibles almacena
dos, e incluso deterioren los elementos combustibles.

La longitud de la parte doblada de los

pesor de la chapa con el fin de que se de la deseada movilidad
para la compensacién de las diferentes dilataciones termicas. En
caso normal se eligira de 5 a 10 veces el espesor de chapa.

Los trozos marginales doblados de una en

voltura pueden formar ventajosamente un embudo de entrada. Para |

linea una parte de los trozos marginales doblados. Pero puede
emplearse tambien un radio de doblado tan grande que todo el sa-

liente lateral se forme por un arco de circulo. Entre estas for-

curva entre un arco de circule y una recta,

Los trozos marginales soldados entre si

presentan en una forma de ejecucibén especialmente favorable de ‘
la invencién medios de guia para el centraje de un dispositivo |
transportador de elementos combustibles. Aqui se aprovecha del I
que las envolturas contiguas soldadas unas con otras presentan

en conjunto una resistencia suficiente tambien en la zona dobla-

| da. Como medios de gula pueden servir en el caso mas sencillo :

[,
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taladros en los que entran espigas de centraje del dispositivo
de carga, Como inversibn cinematica es imaginable para el centra
je tambien el empleo de espigas o cufias digspuestas en los tro-
208 marginales,

Para aclarar mas detalladamente la inven
cién se describe dn ejemplo de ejecucién a base de las figuras
adjuntas, En la fig. 1 esta dibujada una seccidn transversal de
un bastidor de almacenamiento para los elementos combustibles de
un reactor de potencia de agua a presifn, y en la fig, 2 esta di
bujada una representacién parcial en perspectiva. Las dimensiones
longitudinales estan representadas desfiguradas, ya que los ele-
mentos combustibles como es conocido presentan una longitud de
cuatro metros o mas con longitudes de arista de la seccién trans
versal cuadrada de aprox, 250 mm,

El bastidor designado en conjunto con 1
tiene una placa de fondo 2 que sfrve como elemento de sustenta-
cibén esencial para las distintas envolturas 3 adjudicadas a las
posiciones de elemento combustible. Las envolturas 3 tienen una
seccibén transversal cuadrada adaptada a los elementos combustl-
bles. Para esta finalidad pueden estar formadas por partes de

chapa en forma de U o en angulo recto con lados iguales, solda-

das,

Cada envoltura 3 esta dotada en su extre
mo inferior de orejetas 5 dobladas hacia dentro es decir hacia -
la posicién del elemento combustible. Las orejetas estan fijadas
a la placa de fondo 2 con una unién por atornillamiento indicada
en 6, |

En el extremo 8 superior las envolturas

3 estan dotadas de escotes lo en las zonas de las esquinas 9, Me

diante esto se producen trozos marginales 11 cuyas longitudes en
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| produce debido a ello una zona 12 en forma de cufia y una zona
13 doblada en angulo recto respecto al eje longitudinal de las

-envolturas. La longitud de la zona 13 supone con 10 mm aproxima-

| un embudo de entrada, supone preferentemente mas de 30°,

.ginales 11 que se miran entre si de envolturas 3 contiguas estan

-5 -

la direccifn de la seccifn transversal de el elemento combusti-
ble son mas cortas que las longitudes de los cantos de las envol
turas. El tamafio de 10s recortes 10 puede determinarse segfin la
precisién de la fabricacién al fabricarse las esquinas de las
envolturas. En atencién a una facil fabricacién y a una resisten
cia no obstante suficiente, la longitud de los trozos marginales
se elegira de 10 a 30 mm mas corta que las longitudes de los can
tos del poligono. ‘

Como se muestra especialmente en la fig.
1 los trozos marginales 1l estan doblados apartandose de las po~

siciones de elemento combustible.AEn el ejemplo de ejecucién se

damente el triple de los 3mm de espesor de chapa, La zona 12 en
forma de cufia sobresale hacia afuera de la seccién transversal
del elemento combustible aprox. en el doble, El angulo entre dos

zonas 12 opuestas entre si de una envoltura 13, que forman juntaé
Los bordes 15 libres de los trozos mar-

unidos con una costura de soldadura 17. La costura de soldadura

se hace bajo gas protector, en el material que entra en conside

raciones principalmente para las envolturas 3 y que es acero (VA)

austenitico. Pero es tambien posible elegir una soldadura por |
i
resistencia, por ejemplo en forma de una soldadura a tope. !

Con las costuras de soldadira 17 se pro=-

l
duce una figura mecanicamente firme, que no obstante esta en si-

tuacién de compensar diferentes dilataciones termicas en las dis

tintas envolturas, sin que se produzcan tensiones adicionales ol
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torceduras, Las dilataciones admisibles dependen del tamafio del
saliente de los trozos marginales 11 doblados,

En la fig. 2 se ve que los trozos margi-
nales 11 soldados entre si forman con sus zonas 13 superficies
planas en las que estan previstos agujeros 18, Estos agujeros
sirven para centrar dispositivos transportadores de elementos
combustibles. Al cargarse o descargarse el bastidor el disposi-
tivo transportador, por ejemplo en un brazo telecospico con es;
pilgas de centrage puntiagudas, puede anclarse en los agujeros
18 de manera que el elemento combustible puede meterse sin exce-

sivas fuerzas laterales en el espacic interior de la respectiva

envoltura 3, o sacarse de esta.

En el ejemplo de ejecucién se muestra qué
en el espacio intermedio 20 entre dos envolturas 3 contiguas es-
tan fijadas en las distintas envolturas 3 chapas 21 de una mate-
rial resistente al agua y absorbente de neutrones, especialmente
de acero al bor, de manera que la disposicién de los elementos
combustibles en el bastidor 1 no puede hacerse critica ni aun.
con una reactividad relativamente alta. Las chapas 21 tienen un
espesor de 5 mm. Dado que el espacio intermedio 20 presenta un
ancho de 20 mm, queda todavia entre las chapas 21 un intersticio
22 de 10 mm de ancho.

El intersticio 22, al igual que todo el
espacio libre en el espacio intermedio 20, esta lleno de agua 12
gera como refrigerante previsto para el almacenamiento de elémeg
tos combustibles., El refrigerante puede entrar por orificios an
representados de la placa de fondo 2 al espacio intermedio 20{;;
circular el espacio intermedio de abajo hacia arriba y salir por

arriba por pasos apropiados, especialmente por los escotes 10 de

la zona de las esquinas 9 de las envolturas 3, que se ven en la
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figura 1, Mediante esto se produce una ventajosa corriente de re

frigerante. El agua sirve al mismo tiempo como moderador. Esta

frena los elementos hasta una velocidad termica favorable para

| la absorcién.

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asf como la manera de realizarlo en la préctica, de

be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas

| son Susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-

ren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en bastidores de
almacenamiento para elementos combustibles alargados de reactoreT
nucleares, de seccién transversal poligonal especialmente reac-
tores de agua ligera, estando prevista para cada posicibén de ele
mento combustible, una envoltura de chapa que le circunda, y es-
tando dispuesto material absorbente de neutrones en el espacio
intermedio entre envolturas contiguas, cuyos cantos superiores
estan unidos mediante una soldadura, caracterizados porque la se
paracifén entre envolturas contiguas es mayor que el espesor del

material absorbente de neutrones y en la zona de la unién esta

punteada en su mayor parte mediante chapa que transcurre transvef

salmente la direccién longitudinal de los elementos combustibles
y porque el espacio intermedio es accesible a través de pasos
para un medio enfriador de los elementos combustibles,

2,- Perfeccionamientos seg(n la reivin-
dicacién 1, caracterizados porque las envolturas presentan en lag
esquinas del poligono escotes de tal manera que se producen tro-
208 marginales que en la direccién de la seccién transversal Jda
los elementos combustibles son mas cortos que la longitud de sus
cantos, porgue los trozos marginales estan doblados transversal-
mente al eje longitudinal apartandose de la posicién del elemen-
to combustible y porgque los cantos que se miran entre si de lcs

trozos marginales doblados de envolturas contiguas estan solda-

dos uno con otro.

3.~ Perfeccionamientos segtn la reivin-
dicacién 2, caracterizados porque la longitud de la parte dobia=-
da de los trozos marginales supone por 1o menos el triple del

espesor de la chapa.

4,~ Perfeccionamientos segGn las reivin-

N
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dicaciones 2 o 3, caracterizados porque los trozos marginales
de una envoltura doblados forman un embudo de entrada,

5.~ Perfeccionamientos segln una de las

reivindicaciones 1 a 4, caracterizados porque los trozos margi-
nales 11 soldados entre si presentan medios de guia para el cen-
traje de un dispositivo transportador de éleméntos combustibles,

6.- Perfeccionamientos en bastidores de

L

almacenamiento para elementos combustibles alargados de reactore
nucleares, tal y com queda sustancialmente descrito en la preség
te Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 9 hojas escritas

a mfquina por una sola cara,

Madrid, 30 HOV. 1970

KRAFTWERK AKTIENGESELLSCHAFT
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