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DESCRIPCION

Placa de sujecién de elemento combustible nuclear, soporte superior y elemento combustible nuclear que
comprende dicha placa de sujecion.

[0001] La presente invencién se refiere a una placa de sujecion para su uso en un elemento combustible
nuclear y mas concretamente en un soporte superior de un elemento combustible para un reactor de agua en
ebullicién (boiling water reactor, BWR).

[0002] Un elemento combustible nuclear para reactor de agua en ebullicion (BWR) comprende
convencionalmente un conjunto de barras de combustible y al menos un canal tubular de agua dentro de un canal
tubular de combustible. Cada canal de agua ocupa el lugar de al menos una barra de combustible del conjunto.

[0003] Cada barra de combustible comprende una vaina tubular que alberga una serie de pastillas de
combustible nuclear, cerrada en sus extremos con tapones.

[0004] El elemento combustible comprende multiples rejillas separadoras distribuidas a lo largo del elemento
combustible para mantener las barras de combustible espaciadas transversalmente. Cada rejilla separadora
comprende unas celdas guia a través de cada una de las cuales suele extenderse una barra de combustible.

[0005] El elemento combustible comprende un soporte superior en el extremo superior del canal de
combustible y un soporte inferior en el extremo inferior del canal de combustible. Las barras de combustible van
desde el soporte superior hasta el soporte inferior. Cada soporte tiene unas celdas guia, cada una de las cuales
alberga el respectivo tapén del extremo de la barra de combustible y canales para permitir que el refrigerante fluya a
través del soporte.

[0006] En funcionamiento, el elemento combustible esta verticalmente orientado en el nucleo del reactor
nuclear y se hace fluir un refrigerante hacia arriba entre las barras de combustible. El refrigerante fluye por el canal
de agua y el canal de combustible, desde el extremo inferior hacia el extremo superior del elemento combustible. El
refrigerante entra en el canal de combustible a través del soporte inferior y sale del canal de combustible a través del
soporte superior.

[0007] El documento US 2007/183556 A1 da a conocer una pieza de contera del elemento combustible
nuclear que comprende una placa con unos aros para albergar barras de combustible o tubos guia, con unos
refuerzos que unen los aros y las placas, mas finas que los refuerzos, extendiéndose entre los aros y los refuerzos
con el fin de delimitar unos orificios para que circule el refrigerante, estando las placas dispuestas en forma de
cuadricula.

[0008] El documento US 2009/0060114 Al da a conocer un elemento combustible nuclear que comprende
una placa de sujecion superior con un protector de residuos formado por unas bandas dispuestas de lado a lado.
También da a conocer un elemento combustible nuclear que comprende una placa de sujecién superior con un
protector de residuos situado entre dos matrices de aros conectadas por refuerzos.

[0009] El documento US 2010/0172460 A1 da a conocer un soporte de placa perforada de elemento
combustible nuclear con una placa de soporte provista de orificios de barras de combustible para las barras de
combustible y de orificios de agua para el agua.

[0010] Un objeto de la invencion es proporcionar una placa de sujecion del soporte superior que limite la
pérdida de presién del soporte superior teniendo al mismo tiempo la suficiente resistencia.

[0011] A tal efecto, la invencién propone una placa de sujecion tal como se define en la reivindicacion 1.
[0012] En las reivindicaciones 2 a 12 se definen las caracteristicas opcionales.

[0013] La invencién también se refiere a un soporte superior del combustible nuclear segun la reivindicacion

13, a un elemento combustible nuclear segun la reivindicaciéon 14 y a un elemento combustible nuclear segin la
reivindicacion 15.
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[0014] La invencion y sus ventajas se entenderan mejor con la lectura de la siguiente descripcion dada
Unicamente a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, donde:

- La Figura 1 es una vista de seccién lateral de un elemento combustible nuclear que comprende un soporte superior
con una placa de sujecion segun la invencién;

- La Figura 2 es una vista desde arriba de la placa;

- La Figura 3 es una vista parcial desde arriba de la placa de sujecion;

- La Figura 4 es una vista frontal parcial de las tiras de la placa de sujecion;

- La Figura 5 es una vista parcial desde arriba de una placa de sujecion segun otra forma de realizacion;

- La Figura 6 es una vista parcial desde arriba de una placa de sujecién segun otra forma de realizacion;

- La Figura 7 es una vista parcial desde arriba de una placa de sujecién segun otra forma de realizacion;

- La Figura 8 es una vista frontal parcial de las tiras de la placa de sujecién de la Figura 7;

- La Figura 9 es una vista frontal parcial de las tiras de una placa de sujecion segun otra forma de realizacion;

[0015] Como se ilustra en la Figura 1, el elemento combustible nuclear (2) se extiende a lo largo de un eje
central longitudinal (L).

[0016] Estando en uso, el elemento combustible (2) se coloca en el ndcleo de un reactor nuclear con el eje
(L) extendiéndose esencialmente verticalmente. En lo sucesivo, los términos «inferior» y «superior», «axial» y
«transversal» se refieren a la posicion del elemento combustible (2) en el reactor.

[0017] El elemento combustible (2) es para un reactor de agua en ebullicion (BWR) y comprende un conjunto
de barras de combustible nuclear (4) de longitud parcial (no representadas) y de longitud total y un canal tubular de
agua (6) dentro de un canal tubular de combustible (8). Las barras de combustible (4), el canal de agua (6) y el canal
de combustible (8) se extienden longitudinalmente en paralelo al eje (L).

[0018] Cada barra de combustible (4) comprende una vaina tubular (10) llena de pastillas de combustible
nuclear apiladas y cerrada en su extremo inferior y en su extremo superior con un tapon inferior (12) y con un tapén
superior (14) respectivamente. Las barras de combustible (4) estan dispuestas en un entramado y el canal de agua
(6) ocupa el lugar de algunas de las barras de combustible (4) en el entramado.

[0019] El elemento combustible (2) comprende unas rejillas separadoras (16) de las barras de combustible
distribuidas a lo largo de las barras de combustible (4), siendo representada una Unica rejilla separadora (16) en la
Figura 1. La funcion de las rejillas separadoras (16) es mantener axial y transversalmente las barras de combustible
(4) con una separacion transversal entre ellas.

[0020] El elemento combustible (2) comprende un soporte inferior (18) y un soporte superior (20) en el
extremo inferior y en el extremo superior, respectivamente, del canal de combustible (8). Las barras de combustible
(4) van desde el soporte inferior (18) hasta el soporte superior (20).

[0021] En un elemento combustible de un reactor de agua en ebullicion (BWR), el soporte inferior y el soporte
superior del elemento combustible estan configurados para contribuir a la canalizacion del refrigerante a través del
elemento combustible durante el funcionamiento, recibiendo el soporte inferior el flujo de refrigerante y descargando
el soporte superior el refrigerante del elemento combustible.

[0022] Un soporte inferior de BWR incluye normalmente un soporte de entrada, una placa de sujecion inferior
y una zona de transicion entre el soporte de entrada y la placa de sujecion inferior, donde el refrigerante que entra
por el soporte de entrada fluye hacia arriba sucesivamente a través de la zona de transicion, a través de la placa de
sujecién y junto a las barras de combustible individuales sujetas o apoyadas libremente en sus extremos inferiores
en la placa de sujecion inferior. Normalmente se incluye un filtro de residuos en el soporte inferior, en general debajo
de la placa de sujecion inferior, en la zona de transicion.

[0023] El soporte inferior (18) esta adaptado para posicionar el elemento combustible (2) en la placa inferior
del nucleo, para permitir que el refrigerante fluya a través del soporte inferior (18) para entrar en el canal de
combustible (8), para atrapar los residuos y para apoyar las barras de combustible (4).

[0024] Un soporte superior de BWR incluye normalmente una placa de sujecidon con orificios que

proporcionan una salida para que el refrigerante fluya hacia fuera del elemento combustible y un mango. Una o
varias de las barras de agua o combustible se utilizan generalmente como miembros estructurales que se sujetan
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rigidamente por algin medio a ambas placas, la inferior y la superior, con el fin de levantar el elemento combustible
BWR mediante el mango y mantener una distancia fija entre los soportes inferior y superior. El soporte superior suele
estar unido al canal de combustible, de modo que se pueda levantar el canal de combustible hacia fuera del nucleo
del reactor nuclear junto con el elemento combustible. Se pueden desconectar el soporte superior y el canal de
combustible, permitiendo que se pueda despegar el canal de combustible del elemento combustible. Los tapones de
los extremos superiores de las barras de combustible pasan normalmente a través de los orificios de la placa de
sujecion, que retiene el tapon lateralmente.

[0025] El soporte superior (20) esta adaptado para permitir que el refrigerante fluya a través de la placa de
sujecion (22) para salir del canal de combustible (8) y permitir que los tapones superiores (14) de las barras de
combustible se extiendan a través de la placa de sujecion (22).

[0026] Como se ilustra en la Figura 2, el soporte superior (20) comprende una placa de sujecion (22) formada
por tiras que se cruzan (24 y 26) delimitando entre ellas unas celdas guia tubulares (28) y unas celdas de flujo
tubulares (30 y 32) centradas en las intersecciones de un entramado regular. Cada celda guia (28) alberga el tapon
superior (14) de la correspondiente barra de combustible (4) (solamente se representa una en aras de la claridad).
Cada celda de flujo (30 y 32) permite que el refrigerante fluya a través de la placa de sujecion (22). La placa de
sujecion (22) comprende una abertura central (34) para permitir que el canal de agua (6) se extienda a través de la
placa de sujecién (22). La abertura central (34) ocupa el lugar de las celdas guia (28) y celdas de flujo (30 y 32) en el
entramado.

[0027] La placa de sujecion (22) comprende dos conjuntos de tiras (24 y 26). Las tiras (24 y 26) de cada
conjunto son paralelas y estan mutuamente espaciadas. Las tiras (24 y 26) de cada conjunto se entrecruzan con las
tiras del otro conjunto en angulos rectos, delimitando asi las celdas guia (28) y las celdas de flujo (30 y 32).

[0028] La placa de sujecion (22) comprende un conjunto de primeras tiras (24) que se extienden en una
primera direccién transversal (T1) y un conjunto de segundas tiras (26) que se extienden en una segunda direccion
transversal (T2) perpendicular a la primera direccién transversal (T1).

[0029] Cada celda guia (28) y cada celda de flujo (30 y 32) esta delimitada por la intersecciéon de dos
primeras tiras adyacentes (24) con dos segundas tiras adyacentes (26). Cada celda guia (28) y cada celda de flujo
(30 y 32) tiene cuatro paredes laterales formadas cada una por la correspondiente tira (24 y 26).

[0030] Como se muestra en la Figura 3, que representa una vista parcial ampliada de la placa de sujecion de
la Figura 2, las celdas guia (28) y celdas de flujo (30 y 32) estan centradas en las intersecciones de un entramado
regular definido por un patrén de repeticion (P) que comprende cuatro intersecciones de esquina en una disposicion
de entramado cuadrado y una interseccion central en el centro de las cuatro intersecciones de esquina, con una
celda guia en cada interseccién de esquina del patrén (P), separadas por un par de primeras tiras paralelas
espaciadas (24) que se cruzan con un par de segundas tiras paralelas espaciadas (26) y una celda de flujo central
(32) en la interseccion central del patron (P).

[0031] La celda de flujo central (32) esta delimitada por la interseccion del par de primeras tiras (24) y el par
de segundas tiras (26). La celda de flujo central (32) tiene cuatro paredes laterales. Cada pared lateral esta definida
por una parte de la correspondiente tira de los dos pares de primeras tiras (24) y segundas tiras (26) que se cruzan.

[0032] La placa de sujecion (22) incluye ademas celdas de flujo intermedias (30) entre las sucesivas celdas
guia (28) del patron de repeticion (P). Mas especificamente, el patrén de repeticion (P) comprende una matriz de
intersecciones 3x3 en una disposicion de entramado cuadrado o rectangular con cuatro celdas guia (28) en las
intersecciones de esquina, la celda de flujo central (32) en la interseccién central y cuatro celdas de flujo intermedias
(30) en las cuatro intersecciones laterales intermedias.

[0033] Cada celda de flujo intermedia (30) esta delimitada por dos celdas guia sucesivas (28) en una
direccién transversal (T1, T2) y por dos celdas de flujo central sucesivas (32) en la otra direccion transversal (T2,
T1).

[0034] Cada celda de flujo central (32) esta rodeada por cuatro celdas guia (28) en un patrén cuadrado
centrado (P): las cuatro celdas guia (28) forman un cuadrado y la celda de flujo central (32) esta en el centro del
cuadrado. Ademas, esta rodeada por cuatro celdas de flujo intermedias (30), cada una de las cuales delimita un lado
de la celda de flujo central (32).
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[0035] Las celdas guia (28) y las celdas de flujo (30 y 32) del patrén (P) estan separadas por dos primeras
tiras (24) y dos segundas tiras (26) que definen en su interseccion en angulo recto la celda de flujo central de cuatro
paredes (30).

[0036] Cada celda guia (28) y cada celda de flujo (30 y 32) de la placa de sujecion (22) esta delimitada por
dos pares de tiras que se cruzan (24 y 26).

[0037] Cada primera tira (24) y cada segunda tira (26) separa en un lado una fila de celdas guia (28) que se
alternan con celdas de flujo intermedias (30) y en el otro lado una fila de celdas de flujo intermedias (30) que se
alternan con celdas de flujo centrales (32).

[0038] Los pares de tiras paralelas (24 y 26) que delimitan las celdas guia (28) entre ellas tienen un pequefio
espaciado (E1) y los pares de tiras paralelas (24 y 26) que delimitan entre ellas las celdas de flujo centrales (32)
tienen un gran espaciado (E2), mayor que el pequefio espaciado E1.

[0039] Debido a los diferentes espaciados (E1 y E2), las celdas guia (28) y las celdas de flujo (30 y 32) tienen
secciones transversales distintas. Las celdas guia (28) son idénticas y tienen una seccién transversal de forma
cuadrada. Las celdas de flujo central (32) son idénticas y tienen una seccion transversal de forma cuadrada. Las
celdas de flujo central (32) tienen una dimension lateral superior a la de las celdas guia (28). Cada celda de flujo
central (32) tiene un area de seccién transversal superior a la de cada celda guia (28).

[0040] Cada celda de flujo intermedia (30) tiene dos paredes laterales paralelas, cada una comin con una
celda de flujo central adyacente (32), y dos paredes laterales paralelas, cada una comdn con una celda guia
adyacente (28). Las celdas de flujo intermedias (30) tienen una seccién transversal de forma rectangular. Las
paredes laterales cortas son las paredes laterales compartidas con las celdas guia (28). Cada celda de flujo
intermedia (30) tiene un area de seccidn transversal superior a la de las celdas guia (28).

[0041] Con referencia a la Figura 2, las celdas guia (28) y las celdas de flujo (30 y 32) de la placa de sujecién
(22) definen en cada direccion transversal (T1, T2) unas filas mixtas (36), cada una de las cuales comprende celdas
guia (28) alternadas con celdas de flujo intermedias (30), y dichas filas mixtas (36) se alternan con filas de flujo (38),
cada una de las cuales comprende exclusivamente celdas de flujo (30 y 32), a saber, celdas de flujo intermedias (30)
gue se alternan con celdas de flujo centrales (32).

[0042] La placa de sujecion (22) comprende las primeras filas mixtas (36) y las primeras filas de flujo (38),
que se extienden en la primera direccién transversal (T1) y se alternan en la segunda direccion transversal (T2), y
las segundas filas mixtas (42) y las segundas filas de flujo (40), que se extienden en la segunda direccion transversal
(T2) y se alternan en la primera direccion transversal (T1).

[0043] Cada celda de flujo intermedia (30) se inserta entre dos celdas guia (28) en una fila mixta (36,42) en la
primera o la segunda direccion transversal (T1, T2). Cada celda de flujo central (32) esta situada en la interseccion
de una primera fila de flujo (38) y una segunda fila de flujo (40).

[0044] Cada tira (24, 26) separa una fila mixta (36, 42) y una fila de flujo (38, 40) adyacentes. Cada primera
tira (24) separa una primera fila mixta (36) y una primera fila de flujo (38) y cada segunda tira (26) separa una
segunda fila mixta (42) y una segunda fila de flujo (40).

[0045] La placa de sujecion (22) comprende dos tiras entre cada par de filas mixtas adyacentes en la primera
direccion (T1) y en la segunda direccion (T2). Asi, cada par de primeras filas mixtas adyacentes (36) esta separado
por dos primeras tiras paralelas espaciadas (24) y cada par de segundas filas mixtas adyacentes (42) esta separado
por dos segundas tiras paralelas espaciadas (26).

[0046] En cada direccion transversal (T1, T2), el espaciado entre las tiras (24, 26) es regular y
alternativamente grande y pequefio: en cada direccion transversal (T1, T2), la placa de sujecion (22) tiene el
pequefio espaciado (E1) entre cada par de tiras paralelas adyacentes (24, 26) que delimitan entre ellas una fila mixta
(36, 42) y el gran espaciado (E2) entre cada par de tiras paralelas adyacentes (24, 26) que delimitan entre ellas una
fila de flujo (38, 40). El pequefio espaciado (E1) es menor que el gran espaciado (E2).

[0047] La Figura 4 ilustra una vista frontal de una primera tira (24) y una segunda tira (26) de la placa de
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sujecion (22). Las primeras tiras (24) y las segundas tiras (26) tienen bordes superiores (44) y bordes inferiores (46).
Las primeras tiras (24) y las segundas tiras (26) estan provistas de unas ranuras de interconexién (48, 50) formadas
en sus bordes. Las primeras tiras (24) estan provistas de unas ranuras (48) en su borde superior (44) y las segundas
tiras (26) estan provistas de unas ranuras (50) en su borde inferior (46). Cuando la placa de sujecion (22) esta
montada, las tiras (24 y 26) se unen ajustando entre si las ranuras (48 y 50).

[0048] Las ranuras (48 y 50) definen a lo largo de cada tira (24 y 26) los segmentos de las celdas guia (52)
gue se alternan con segmentos de las celdas de flujo (54). Cada segmento de celda guia (52) forma una pared
lateral que separa una celda guia (28) de una celda de flujo intermedia (30) y cada segmento de celda de flujo (54)
forma una pared lateral que separa una celda de flujo intermedia (30) y una celda de flujo central (32) cuando la
placa de sujecion (22) esta montada. Cada celda guia (28) esta delimitada por cuatro segmentos de celdas guia
(52), cada celda de flujo central (32) esta delimitada por cuatro segmentos de celda de flujo (54) y cada celda de
flujo intermedia (30) esta delimitada por dos segmentos de celdas guia opuestos (52) que se cruzan
perpendicularmente con dos segmentos de celdas de flujo opuestos (54).

[0049] Como se ilustra en la Figura 1, los tapones de los extremos superiores de las barras de combustible
(14) tienen un diametro inferior al de las barras de combustible (4). Por lo tanto, la placa de sujecion (22) puede estar
provista de celdas guia (28) de seccion transversal pequefia y de celdas de flujo (30 y 32) de seccion transversal
grande. Esto proporciona unas celdas de flujo centrales (32) de gran seccién transversal delimitadas por dos pares
de tiras que se cruzan en el centro de cada grupo de cuatro celdas guia (28) que definen un cuadrado y ademas
celdas de flujo intermedias (30) entre las celdas guia (28) alrededor de la celda de flujo central (32). Este patrén (P)
permite una baja caida de presion.

[0050] La placa de sujecion (22) esta formada por tiras espaciadas que se entrecruzan mutuamente. Esto
permite obtener una placa de sujecion (22) de alta resistencia. Es posible utilizar tiras metdlicas de elevadas
caracteristicas mecanicas, como la aleacion de Nibased, el acero inoxidable martensitico o de endurecimiento por
precipitacion, permitiendo asi emplear tiras finas y reducir ain mas la caida de presion. Para disminuir incluso la
pérdida de presion de la placa de sujecién (22), se pueden biselar o redondear los bordes inferiores (46) o
superiores (44) de las tiras (24 y 26), por ejemplo, mecanicamente o mediante haz de electrones o laser.

[0051] La placa de sujecién (22) permite ademas guiar eficazmente los tapones de las barras de combustible
entre cuatro paredes laterales con operaciones de fabricacion y controles geométricos mas faciles en lo que
respecta a proporcionar celdas guia y celdas de flujo perforando orificios y canales de flujo en una placa de grandes
dimensiones. Ademas, debido a las areas de seccion transversal reducida de las celdas de flujo (30 y 32) en
comparacion con los canales de flujo perforados en una placa de grandes dimensiones, la placa de sujecion (22)
permite mitigar la entrada de residuos y material del exterior en el elemento combustible (2) a través del soporte
superior (20), especialmente en condiciones de no funcionamiento como el transporte, el almacenamiento y la
manipulacion o en caso de apagado del reactor cuando el refrigerante deje de fluir hacia arriba. Evita
especificamente que caigan residuos grandes (de mas de varios mm) en el elemento combustible (2).

[0052] En la forma de realizacion de las figuras 2 a 4, los segmentos de celdas guia (52) son planos. Cada
celda guia (28) esta por lo tanto delimitada por cuatro paredes laterales planas.

[0053] Preferiblemente, cada celda guia (28) tiene unas dimensiones transversales que permiten albergar un
tapon de barra de combustible (14) con una holgura transversal. Alternativamente, cada celda guia (28) tiene unas
dimensiones transversales que permiten un contacto lineal de al menos dos paredes laterales opuestas con el tapén
de la barra de combustible (14).

[0054] De manera ventajosa, cada tira (24 y 26) es plana para limitar la resistencia de flujo. De este modo, se
pueden fabricar las tiras (24 y 26) econémicamente, por ejemplo cortando una lamina de metal, para obtener una
placa de sujecion (22) que presenta una baja caida de presion y una elevada resistencia.

[0055] En la forma de realizacion de la Figura 5, que representa una vista superior parcial de una placa de
sujecion (22), cada segmento de celda guia (52) estd curvado hacia fuera con respecto a la celda guia (28)
delimitada por el segmento de celda guia (52) de tal manera que cada celda guia (28) presenta una seccién
transversal sustancialmente circular que se adapta estrechamente a la superficie exterior del tapon superior de una
barra de combustible (14) que se extiende a través de la celda guia (28). Respecto a la forma de realizacion de las
figuras 2 a 4, el area de la seccion transversal de las celdas de flujo centrales (32) aumenta en funcién de las areas
de seccion transversal de las celdas de flujo intermedias (30) y de las celdas guia (28).
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[0056] En la forma de realizacion de la Figura 6, que representa una vista superior parcial de una placa de
sujecion (22), cada segmento de celda guia (52) esta curvado hacia dentro con respecto a la celda guia (28)
delimitada por el segmento de celda guia (52) de tal manera que esté en contacto lineal con el tap6n superior de una
barra de combustible (14) que se extiende a través de la celda guia (28). Las secciones transversales de las celdas
de flujo centrales (32) se reducen, mejorando la retencién de residuos y material del exterior en la placa de sujecién
(22).

[0057] En la forma realizacion de las figuras 7 y 8, que representan una vista superior parcial de una placa de
sujecion (22) y las vistas frontales de las tiras (24 y 26) de la placa de sujecion (22), los segmentos de las celdas
guia (52) de las tiras (24 y 26) estan formados por protuberancias (56) que sobresalen hacia el interior con respecto
a las celdas guia (28). Cada protuberancia (56) se forma (p. €j., por prensado) en el correspondiente segmento de
celda guia (52). Cada protuberancia (56) se forma para definir el area de contacto del segmento de celda guia (52)
con el tapon del extremo superior de una barra de combustible (14) que se extiende a través de la correspondiente
celda guia (28). Cada protuberancia (56) se forma en el correspondiente segmento de celda guia (52) entre el borde
inferior (46) y el borde superior (44) de la tira (24 y 26). Las protuberancias (56) permiten un mayor apoyo transversal
de los tapones de los extremos superiores (14) de las barras de combustible (4).

[0058] En la forma de realizacion de la Figura 9, que presenta unas vistas frontales de las tiras (24 y 26) de
una placa de sujecion (22), las tiras (24 y 26) estan formadas por resortes elasticamente deformables (58) que se
extienden desde los bordes de las tiras (24 y 26), aqui bordes superiores (44), coincidiendo con los segmentos de
celdas guia (52). Cada resorte (58) es una extension de un segmento de celda guia (52) que entra en contacto con
un tapon de extremo de la barra combustible que se extiende a través de una celda guia (28) delimitada por el
segmento de celda guia (52) y posicionando transversalmente la correspondiente barra de combustible (4). Cada
resorte (58) comprende una lengieta flexible elasticamente (60), que se extiende desde un segmento de celda guia
(52), y un saliente de contacto rigido (62) formado en la lengiieta (60) para hacer contacto con el tapon del extremo
de la barra de combustible que se extiende a través de la correspondiente celda guia (28) delimitada por el
segmento de celda guia (52). Esta forma de realizacidon se puede utilizar por ejemplo para conectar los tapones de
los extremos superiores (14) de las barras de combustible (4) a la placa de sujecion (22).

[0059] Las formas de realizacion que permiten un contacto lineal o un area de contacto de cada pared lateral
de una celda guia (28) con el tapon del extremo de la barra de combustible (14) mejoran la conduccién del tapon del
extremo de la barra de combustible (14) y evitan el rozamiento entre los tapones (14) y la placa de sujecion (22).

[0060] Si el elemento combustible (2) consta de barras de combustible de diferentes longitudes, las barras de
combustible de longitud parcial estan sujetas generalmente en su extremo inferior por la placa de sujecion inferior,
mientras que su extremo superior se mantiene en su sitio gracias a las correspondientes rejillas separadoras (16).
Las celdas guia (28) situadas por encima de las barras de combustible de longitud parcial tienen la misma geometria
gue las demas celdas guia (28) de la placa de sujecién (22) pero actian como celdas de flujo.

[0061] La invencion se aplica en especial a placas de sujecidon superior, especificamente para placas de
sujecion de elementos de combustible nuclear de BWR. De forma mas general, se aplica a soportes, tanto soportes
inferiores como soportes superiores.
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REIVINDICACIONES

1. Placa de sujecion de elemento combustible nuclear (22) formada por tiras que se cruzan (24, 26)
delimitando entre ellas unas celdas guia tubulares (28), cada una de las cuales permite que una barra de
combustible (4) se extienda a través de la placa de sujecién (22), donde las tiras (24, 26) delimitan entre ellas unas
celdas de flujo tubulares (30, 32) separadas de las celdas guia (28), permitiendo cada celda de flujo (30, 32) que el
refrigerante fluya a través de la placa de sujecion (22) y donde las celdas guia (28) y las celdas de flujo (30, 32)
estan situadas en las intersecciones de un entramado definido por un patron de repeticion (P) que comprende cuatro
intersecciones de esquina en una disposicion de entramado cuadrado y una interseccién en el centro de las cuatro
intersecciones de esquina, con una celda guia (28) en cada interseccion de esquina, estando las celdas guia de las
cuatro intersecciones de esquina separadas por un par de tiras paralelas espaciadas (24) que se cruzan con otro par
de tiras paralelas espaciadas (26), delimitando ambos pares de tiras paralelas espaciadas una celda de flujo central
de cuatro paredes (32) en la interseccion central.

2. Placa de su1e0|on de elemento combustible nuclear (22) segun la reivindicacion 1, donde la celda de
flujo central (32) tiene un area de seccion transversal superior a la de cada celda guia (28)

3. Placa de sujecion de elemento combustible nuclear (22) segun la reivindicacion 1 o 2, donde cada
celda guia (28) tiene una seccion transversal de forma cuadrada.

4. Placa de sujecién de elemento combustible nuclear (22) segun cualquiera de las anteriores
reivindicaciones, donde cada celda de flujo central (32) tiene una seccién transversal de forma cuadrada.

5. Placa de sujecién de elemento combustible nuclear (22) segin cualquiera de las anteriores
reivindicaciones, donde el patron de repeticion (P) es una matriz de intersecciones 3x3 en una disposicion de
entramado cuadrado o rectangular con las cuatro celdas guia (28) en las intersecciones de esquina, la celda de flujo
central (32) en la interseccion central y cuatro celdas de flujo intermedias (30) en las cuatro intersecciones laterales
intermedias entre las intersecciones de esquina.

6. Placa de sujecion de elemento combustible nuclear (22) segun la reivindicacién 5, donde cada celda
de flujo intermedia (30) tiene un area de seccion transversal superior a la de las celdas guia (28).

7. Placa de sujecion de elemento combustible nuclear (22) segun la reivindicacién 5 o 6, donde cada
celda de flujo intermedia (30) tiene una seccién transversal de forma rectangular.

8. Placa de sujecién de elemento combustible nuclear (22) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a
7, donde las celdas guia (28) y las celdas de flujo (30, 32) situadas en las intersecciones del patrén de repeticién P
estan delimitadas entre un grupo de cuatro tiras paralelas (24) que se cruzan con un grupo de cuatro tiras paralelas
(26), donde, en cada grupo, el espaciado (E2) entre los pares de tiras que delimitan la celda de flujo central (32)
entre ellas es superior al espaciado (E1) entre el par de tiras que delimitan las celdas guia (28) entre ellas.

9. Placa de sujecion de elemento combustible nuclear (22) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8, que comprende tiras (24, 26) que tienen partes de celdas guia planas (52) que delimitan paredes laterales de
celdas guia.

10. Placa de sujecién de elemento combustible nuclear (22) segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8, que comprende tiras (24, 26) que tienen partes de celdas guia (52) que delimitan paredes laterales de celdas guia
curvadas hacia el interior respecto a la celda guia (28).

11. Placa de sujecion de elemento combustible nuclear (22) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8, que comprende tiras (24, 26) que tienen partes de celdas guia (52) que delimitan paredes laterales de celdas guia
curvadas hacia el exterior respecto a la celda guia (28).

12. Placa de sujecién de elemento combustible nuclear (22) segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
11, que comprende tiras (24, 26) que tienen partes de celdas guia (52) que delimitan paredes laterales de celdas
guia provistas de protuberancias (56) que sobresalen de la parte de la celda guia (52) hacia el interior de la
correspondiente celda guia (28).

13. Soporte superior de combustible nuclear (20) que comprende una placa de sujecion (22) segun
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cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Elemento combustible nuclear (2) que comprende una placa de sujecién (22) segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12.

15. Elemento combustible nuclear (2) que comprende un soporte superior (20) segun la reivindicacion 13y
un conjunto de barras de combustible (4) donde al menos una celda guia (28) alberga una barra de combustible (4)
con una holgura transversal entre la barra de combustible (4) y las paredes laterales de la celda guia.
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