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DESCRIPCION

Barra de control y ldmina de barra de control para
un reactor de agua en ebullicion.

La presente invencién se refiere a una barra de
control y a una ldmina de barra de control para un
reactor de agua en ebullicidn, en el que la 1dmina de
barra de control comprende una parte del borde libre
con un rebaje que comprende un orificio, una super-
ficie del fondo y una pluralidad de salidas, dispuestas
en una fila, para canales, los cuales estdn dispuestos
para recibir un material absorbente y un elemento de
recubrimiento dispuesto para ser unido a lo largo de
por lo menos una seccién de la parte del borde, ele-
mento de recubrimiento el cual comprende una par-
te de cubierta dispuesta para cerrar herméticamente el
orificio del rebaje y una parte de soporte dispuesta pa-
ra, en estado montado, apoyarse contra una superficie
de la pared en el rebaje y permitir la formacién de,
por lo menos, un paso entre las salidas de los canales
en el rebaje.

Normalmente, las barras de control para reactores
de agua en ebullicion (BWR) comprenden una parte
central y cuatro ldminas de barra de control que sobre-
salen de la parte central, cada una de las cuales estd
provista formando un dngulo recto con relacién a las
laminas de barra de control adyacentes. Normalmen-
te, las 1dminas de las barras de control convencionales
estan fabricadas de una chapa de un material de acero.
Las 1aminas de las barras de control estdn provistas en
una parte del borde libre con un rebaje fresado longi-
tudinalmente a. Una pluralidad de canales estin tala-
drados en el rebaje en una fila uno por encima de otro.
Los canales tienen un didmetro, el cual es menor que
el espesor de la chapa de metal de tal modo que se ob-
tenga un espesor satisfactorio de la pared. Los canales
se extienden desde la parte del borde libre de la Idmina
de barra de control hacia la parte central de las barras
de control. Un material absorbente adecuado est4 dis-
puesto en los canales. Después de esto, el material
absorbente se encierra enrollando juntas las patas del
rebaje. Después de esto, las superficies extremas de
las patas se sueldan juntas con una junta de soldadu-
ra longitudinal de tal modo que se obtenga una junta
hermética y resistente a la presion del rebaje. Un re-
baje relativamente profundo se debe proporcionar en
la presente memoria en la parte del borde de la Idmina
de barra de control de tal modo que las patas tengan
una longitud de tal modo que puedan ser enrolladas
juntas. En estado soldado, la parte del borde libre de
la l1dmina de barra de control en la presente memo-
ria obtiene una forma redondeada y, por consiguiente,
el material absorbente tiene que estar dispuesto a una
distancia que no sea completamente despreciable de
la superficie extrema de la ldmina de barra de con-
trol. A fin de incrementar el efecto de la reactividad
de la lamina de barra de control, serd deseable que el
material absorbente pueda estar dispuesto cerca de la
superficie extrema.

Mediante una profilaxis publicada en “Research
Disclosure” 33925/92 se muestra una ldmina de barra
de control la cual estd provista de un rebaje concavo
en una parte del extremo libre. A fin de cerrar hermé-
ticamente el rebaje, un elemento de recubrimiento, el
cual tiene sustancialmente una forma correspondien-
te, se aplica en la presente memoria en el rebaje. El
elemento de recubrimiento comprende una parte de
cubierta, la cual cierra herméticamente el orificio del
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rebaje, y una parte de soporte, la cual comprende una
superficie convexa de contacto dispuesta para apoyar-
se en la correspondiente superficie de la pared conca-
va del rebaje. El elemento de recubrimiento estd fijado
por medio de dos juntas soldadas longitudinales a las
patas del rebaje. La parte de soporte comprende una
parte achaflanada de tal modo que se forma un paso
entre la superficie de la pared achaflanada de la par-
te de soporte y la superficie de la pared céncava del
rebaje, paso el cual conecta entre si las salidas de los
canales en el espacio. Los canales contienen un mate-
rial absorbente en polvo. El paso permite un flujo de
los gases de fisidn, los cuales son creados durante el
funcionamiento, entre los canales de tal modo que se
obtiene una igualacién de la presién. El elemento de
recubrimiento tiene una forma que permite la disposi-
cién de dos pasos adicionales. Estos pasos adiciona-
les estan dispuestos sustancialmente inmediatamente
en el interior de las juntas soldadas. Los pasos per-
miten la distribucion de un gas protector al lado de
la raiz de las juntas soldadas durante la operacién de
soldadura. El elemento de recubrimiento tiene en es-
te caso una construccion relativamente complicada al
mismo tiempo que un rebaje en forma céncava resulta
en que las salidas de los canales, por lo menos local-
mente, estdn colocadas relativamente a una distancia
relativamente grande de la superficie extrema de la 14-
mina de barra de control. La posibilidad de disponer
el material absorbente en la proximidad de la superfi-
cie extrema de la 14mina de barra de control es, por lo
tanto, reducida.

Sumario de la invencién

El objetivo de la presente invencién es proporcio-
nar una ldmina de barra de control que presente una
parte del borde libre que sea de una construccién rela-
tivamente simple de tal modo que la ldmina de barra
de control pueda ser fabricada a un coste bajo al mis-
mo tiempo que la construccién de la parte del borde
resulta en que la ldmina de barra de control obtenga
un elevado efecto de reactividad durante el funciona-
miento.

Los objetivos anteriormente mencionados se al-
canzan con la ldmina de barra de control de la cla-
se inicialmente mencionada, la cual esta caracterizada
por las caracteristicas de la parte caracterizadora de la
reivindicacion 1. Puesto que la parte de soporte tiene
un ancho que es menor que el ancho del rebaje, por lo
menos en un lado de la parte de soporte, pero prefe-
rentemente en ambos lados de la parte de soporte, se
obtiene un paso entre una superficie de la pared late-
ral de la parte de soporte y la superficie de la pared
lateral en el rebaje. Un paso de este tipo permite un
flujo de los gases de fisién durante el funcionamien-
to de tal modo que la presion entre los canales, que
conducen al rebaje, se iguala. A un elemento de re-
cubrimiento de este tipo se le puede proporcionar una
forma relativamente poco complicada y por ese me-
dio puede ser fabricado con un coste bajo. Mediante
unos pasos colaterales de este tipo, el rebaje se puede
hacer estrecho y las salidas de los canales se obtienen
por lo tanto a una distancia relativamente corta de la
superficie extrema de la 1dmina de barra de control.
De ese modo, el material absorbente también se pue-
de disponer a una distancia relativamente corta de la
superficie extrema de la 1amina de barra de control de
tal modo que la ldmina de barra de control consiga
un elevado efecto de reactividad durante el funciona-
miento.
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Segtin la invencion, la parte de soporte tiene un
ancho que es menor que el ancho de las salidas de
los canales. De ese modo, la parte de soporte cubre
sélo parcialmente las salidas de los canales y los ga-
ses de la fisién creados pueden fluir pasando por la
parte de soporte y a través del paso a canales adya-
centes. De forma ventajosa, la parte de soporte tiene
una extension continda a lo largo de la longitud com-
pleta del elemento de recubrimiento. Un elemento de
fijacioén, el cual comprende una parte de soporte con
una extension continda, tiene un perfil de la seccién
transversal sustancialmente constante a lo largo de su
extension, lo cual permite una fabricacion simple a un
coste bajo. Un elemento de fijacién de este tipo pro-
porciona también un montaje simple puesto que no se
necesita hacer una adaptacion particular de la parte de
soporte en relacion con las salidas de los canales para
obtener una funcion satisfactoria. El elemento de re-
cubrimiento tiene un perfil de la seccion transversal
sustancialmente en forma de T. De forma ventajosa,
un elemento de recubrimiento en forma de T com-
prende una parte superior de la cubierta con un perfil
de la seccidn transversal sustancialmente rectangular
con un ancho, el cual cubre sustancialmente el ori-
ficio del rebaje y un espesor, que permite un cierre
hermético resistente a la presion del rebaje. De forma
ventajosa, la parte de soporte también tiene un perfil
de la seccidn transversal sustancialmente rectangular
con una extension que se extiende perpendicularmen-
te hacia abajo en el rebaje desde una parte central de
la parte de cubierta. Un elemento de recubrimiento en
forma de T de este tipo es simple de fabricar.

Segtn la invencidn, la parte de soporte presenta
una superficie de contacto sustancialmente plana dis-
puesta para apoyarse en la correspondiente superficie
del fondo plana del rebaje. Con una superficie de con-
tacto plana, no se obtienen cavidades del espacio en
el area de contacto. Las cavidades locales de este tipo
incrementan la distancia desde las salidas de los cana-
les hasta la superficie extrema de la 1amina de barra de
control y por lo tanto la distancia del material absor-
bente a la superficie extrema. La superficie del fondo
del rebaje puede estar formada como una muesca en
las areas, las cuales se extienden entre las salidas de
los canales. Preferentemente, dicha muesca tiene en la
presente memoria un ancho que corresponde al ancho
de la parte de soporte. De ese modo, la parte de sopor-
te del elemento de recubrimiento obtiene de un modo
simple una colocacion correcta y estable en el reba-
je durante el montaje. Por consiguiente, la parte de la
cubierta del elemento de recubrimiento cubre sustan-
cialmente un orificio del rebaje en dicha posicién. Sin
embargo, con una colocacién de este tipo, se pueden
obtener hendiduras estrechas entre los bordes del ele-
mento de recubrimiento y las patas del rebaje. Dichas
hendiduras facilitan una soldadura de los bordes del
elemento de recubrimiento a las superficies interiores
de las patas cuando las hendiduras permiten la distri-
bucién de un gas protector al paso de tal modo que el
gas protector puede actuar contra el lado inferior de la
soldadura formada.

Segtin otra forma de realizacion preferida de la in-
vencion, el elemento de recubrimiento esta fijado a
la parte del borde de la ldmina de barra de control
mediante dos juntas soldadas longitudinales. De for-
ma ventajosa, tales juntas soldadas se pueden conse-
guir mediante un quemador de gas inerte de tungsteno
TIG. Por consiguiente, un elemento de recubrimiento
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en forma de T proporciona un paso a cada lado de
la parte de soporte. De ese modo, los pasos permiten
ademds la igualacién de la presion durante el funcio-
namiento una distribucién también del gas inerte al
lado inferior de la soldadura durante la operacién de
soldadura. Mediante un suministro de este tipo de un
gas inerte, se asegura que las juntas de soldadura se
forman con una elevada calidad.

Segtin otra forma de realizacién preferida de la
presente invencién, dicho material absorbente consta
de cuerpos sélidos absorbentes. De forma ventajosa,
los cuerpos sélidos absorbentes tienen forma de vari-
lla y tienen un perfil circular de la seccion transversal.
Dichos cuerpos sélidos absorbentes tienen la venta-
ja en relacién con el material absorbente en polvo de
que el material absorbente en la presente invencién no
corre el riesgo de ensortijarse hacia arriba durante la
operacion de soldadura y de que se mezclen en la jun-
ta soldada. De forma ventajosa, dichos cuerpos soli-
dos absorbentes comprenden carburo de boro. El car-
buro de boro es el material absorbente mas frecuente
y puede ser presionado para formar varillas sélidas
absorbentes por medio de un proceso de prensadu-
ra isostdtica en caliente (HIP). Alternativamente, pue-
den ser utilizadas varillas absorbentes de hafnio. Una
o varias varillas absorbentes pueden estar dispuestas
en cada uno de los canales. Cuando las varillas ab-
sorbentes de carburo de boro absorben la radiacién de
neutrones, se dilatan. A fin de permitir una dilatacién
de la varilla absorbente en una direccion axial en el
canal, puede estd dispuesto un resorte lo mds alejado
posible en la parte posterior del canal. De ese modo, el
extremo exterior de la varilla absorbente puede estar
provisto relativamente en la proximidad del elemento
de recubrimiento sin que la varilla absorbente corra
el riesgo de deformar el elemento de recubrimiento
durante una dilatacion axial.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién, se describe un ejemplo de una for-
ma de realizacién preferida de la invencién haciendo
referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 muestra una vista esquematica en pers-
pectiva de una barra de control para un reactor de agua
en ebullicidn,

la figura 2 muestra una parte del borde de una l4-
mina de barra de control y un elemento de recubri-
miento segln la presente invencion,

la figura 3 muestra una vista en seccion a lo largo
de la linea A-A de la figura 2, y

la figura 4 muestra una vista en seccién de una par-
te del borde de una ldmina de barra de control provista
de un elemento de recubrimiento montado.
Descripcion detallada de una forma de realizacion
de la invencion

La figura 1 muestra una barra de control 1 para
controlar un flujo de neutrones en un reactor de agua
en ebullicién (BWR). La barra de control 1 compren-
de cuatro laminas de barra de control 2, las cuales es-
tan dirigidas en dngulo recto con relacién a las 1dmi-
nas adyacentes de barra de control 2. Las 1dminas de
barra de control 2 comprenden una pluralidad de ca-
nales taladrados 3 uno encima de otro, en fila, los cua-
les se extienden entre una parte del borde libre de las
ldminas de barra de control 2 y un centro, en donde
se encuentran las ldminas de barra de control 2. Las
laminas de barra de control 2 estdn fabricadas de un
material de plancha, el cual preferentemente es ace-
ro y tiene un espesor de 7-8 mm. Los canales 3, los
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cuales estdn taladrados en las ldminas en la barra de
control 2 pueden tener un didmetro de 5-6 mm.

La figura 2 muestra tanto una parte del borde de
una ldmina de barra de control 2 antes de que quede
encerrada como un elemento de recubrimiento 4 para
cerrar herméticamente la parte del borde. Por consi-
guiente, la ldmina de barra de control comprende un
material de chapa, la superficie extrema libre del cual
estd provista de un primer carril en forma de U 5 por
medio de una operacién de fresado. El primer carril
5 tiene un ancho constante durante su extension sus-
tancialmente a lo largo de la superficie extrema libre
completa del material de chapa. A continuacién, un
segundo carril en forma de U mas estrecho 6 ha sido
fresado centralmente en el primer carril en forma de
U 5. El segundo carril 6 tiene también un ancho cons-
tante durante su extension a lo largo sustancialmente
de la superficie extrema libre completa del material de
chapa. Los carriles en forma de U primero 5 y segun-
do 6 forman juntos un rebaje 7 en la parte del extremo
libre de la Idmina de barra de control 2. El rebaje 7 es-
t4 limitado lateralmente por las patas 8 que tienen un
espesor adecuado de la pared. Después o antes de la
fabricacion del rebaje 7, un gran ndmero de canales
rectos 3 con una seccion transversal circular han si-
do taladrados en la ldmina de barra de control 2. Por
consiguiente, los canales 3 se extienden entre la parte
del borde libre de la lIdmina de barra de control 2 y un
centro, en donde las laminas de barra de control 2 se
encuentran. Los canales 3 tienen un didmetro, el cual
es menor que el ancho del primer carril en forma de
U 5 pero el cual es mayor que el ancho del segundo
carril en forma de U 6. El segundo carril en forma de
U 6 dispuesto centralmente por lo tanto obtiene tnica-
mente una extension en las dreas de la superficie 9 las
cuales estan formadas entre las salidas de los canales
3 y el rebaje 7. La figura 2 muestra las salidas de seis
canales taladrados 3. Los tres canales colocados mas
bajos 3 han sido provistos de material absorbente en
forma de varillas sélidas absorbentes 10, las cuales,
con ventaja, estan fabricadas de carburo de boro. Las
varillas absorbentes 10 tienen un didmetro menor que
los canales 3 de tal modo que se permite que se di-
laten radialmente cuando estdn sometidas a radiacion
durante el funcionamiento. Un resorte, el cual no es-
ta representado en las figuras, estd dispuesto lo mas
alejado posible en la parte posterior de los canales 3
de tal modo que las varillas absorbentes 10, con una
presion eldstica, son mantenidas en la direccién hacia
las salidas de los canales. Se permite que las varillas
absorbentes 10 se dilaten axialmente en los canales 3
contra la accién del resorte. Las varillas absorbentes
10 comprenden un achaflanado 11 de tal modo que
su espesor disminuye en el extremo exterior. Puesto
que la superficie extrema de las varillas absorbentes
10 esta también sometido a radiacion, las varillas ab-
sorbentes estan sometidas a la mayor dosis de radia-
cién en el extremo exterior. Mediante un achaflanado
de este tipo 11, se asegura que la varilla absorbente
10 en esta drea no obtenga una extension radial de tal
modo que la varilla absorbente 10 se apoye contra la
pared que rodea al canal.

Por lo tanto, la figura 2 muestra también el ele-
mento de recubrimiento 4 el cual estd dispuesto pa-
ra cerrar herméticamente el rebaje 7 de tal modo que
la lamina de barra de control 2 obtenga una superfi-
cie extrema exterior uniforme. El elemento de recu-
brimiento 4 comprende una longitud, la cual corres-
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ponde a la longitud del rebaje 7 y tiene una parte de la
cubierta 12, la cual tiene un ancho que corresponde al
ancho del primer carril en forma de U 5. La superficie
superior de la parte de cubierta 12 estd dispuesta para
formar sustancialmente la superficie extrema de la 1a-
mina de barra de control en un estado montado. Una
parte de soporte 13 del elemento de recubrimiento 4
estd marcado en la figura 2 mediante lineas disconti-
nuas. La parte de soporte 13 tiene una extensién con-
tinda a lo largo de la longitud completa del elemento
de recubrimiento 4 y tiene un ancho el cual sustan-
cialmente corresponde al ancho del segundo carril 6.

La figura 3 muestra una vista en seccién a lo largo
de la linea A-A de la figura 2. En la presente memo-
ria, el primer carril en forma de U 5 y el disefio y la
profundidad de segundo carril en forma de U 6 son
mads evidentes que en la figura 2. El elemento de re-
cubrimiento 4 tiene un perfil de la seccion transversal
sustancialmente en forma de T. La parte de cubier-
ta 12 del elemento de recubrimiento 4 comprende un
drea de la seccion transversal superior sustancialmen-
te rectangular con un espesor de la pared dimensio-
nado para encerrar los gases de fisién con una pre-
sién especifica y con un ancho el cual sustancialmente
corresponde al ancho del orificio del rebaje 7. La parte
de soporte 13 del elemento de recubrimiento 4 com-
prende un drea de la seccidn transversal inferior sus-
tancialmente rectangular, la cual tiene un ancho que
sustancialmente corresponde con el ancho del segun-
do carril en forma de U 6. La parte de soporte 13 tie-
ne una altura de tal modo que una superficie plana de
contacto inferior 14 se apoya en una superficie plana
inferior correspondiente 15 del segundo carril en for-
ma de U 6 cuando la superficie superior de la parte
de cubierta 12 estd a nivel con la superficie extrema
de las patas 8. Una varilla absorbente 10 provista de
un achaflanado 11 en el extremo estd dispuesta en el
canal 3.

La figura 4 muestra una vista en seccion transver-
sal de una parte del borde de una ldmina de barra de
control 2 con un elemento de recubrimiento 4 monta-
do. Puesto que la parte de soporte 13 tiene un ancho
el cual es menor que el ancho del rebaje 7, se obtienen
pasos 16 a ambos lados de la parte de soporte 13, los
cuales se extienden a lo largo del rebaje 7. Los pasos
16 conectan las salidas de los canales 3 entre si y de
ese modo permiten el flujo de los gases de fisién en-
tre los canales 3 durante el funcionamiento. La sobre
presion, que es creada por los gases de fisidén durante
el funcionamiento, puede ser distribuida de ese mo-
do de forma sustancialmente uniforme entre todos los
canales 3, lo cual conduce al espacio 7 de la Idmina
de barra de control 2.

El segundo carril en forma de U 6 por lo tanto tie-
ne un ancho, el cual sustancialmente corresponde al
ancho de la parte de soporte 13. De ese modo, el ele-
mento de recubrimiento 4, durante el montaje, obtiene
una colocacion estable en el rebaje 7 de tal modo que
se forman hendiduras uniformes estrechas a ambos la-
dos del elemento de recubrimiento 4 entre los bordes
de la parte de cubierta 12 y las patas 8 del rebaje 7.
Tales hendiduras permiten la distribucién de un gas
protector en los pasos 16 durante una operacién de
soldadura de los bordes de la parte de cubierta 12 a
las superficies interiores de las patas 8. El elemento
de recubrimiento 4 esta fijado en la presente memoria
en los rebajes 7 por medio de dos juntas soldadas lon-
gitudinales 17. De forma ventajosa, tales juntas sol-
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dadas 17 pueden estar provistas con un quemador de
gas inerte de tungsteno TIG. Por consiguiente, un ele-
mento de recubrimiento en forma de T 4 proporciona
un paso 16 a ambos lados de la parte de soporte 13.
Los pasos 16 permiten, ademds de la igualacién de
la presién anteriormente mencionada durante el fun-
cionamiento, también de ese modo una distribucion
de un gas inerte al lado de la raiz de la junta soldada
durante la operacion de soldadura. Mediante un sumi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

nistro de un gas inerte de este tipo, se asegura que las
juntas soldadas 17 se obtengan con una gran calidad.

La presente invencién no estd limitada en modo
alguno a la forma de realizacién representada en los
dibujos sino que se puede modificar libremente dentro
del alcance de las reivindicaciones. El rebaje no tiene
que consistir necesariamente en dos carriles en forma
de U sino que puede tener una forma sustancialmente
arbitraria pero funcional.
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REIVINDICACIONES

1. Lamina de barra de control para un reactor de
agua en ebullicion, en el que la ldmina de barra de
control (2) comprende una parte del extremo libre con
un rebaje (7) que comprende un orificio, una superfi-
cie del fondo (15) y una pluralidad de salidas, dis-
puestas en una fila, para unos canales (3), los cuales
estan dispuestos para recibir un material absorbente
(10) y un elemento de recubrimiento (4) dispuesto pa-
ra ser unido a lo largo de por lo menos una seccién de
la parte del borde, cuyo elemento de recubrimiento (4)
comprende una parte de cubierta (12) dispuesta para
cerrar herméticamente el orificio del rebaje (7) y una
parte de soporte (13) dispuesta para que, en un estado
montado, se apoye contra una superficie de la pared
en el rebaje (7) y que permita la formacioén de por lo
menos un paso (16) entre las salidas de los canales (3)
en el rebaje (7), caracterizada porque la parte de so-
porte (13) tiene un ancho inferior al ancho del rebaje
(7) y una superficie de contacto sustancialmente pla-
na (14) la cual esta dispuesta para apoyarse contra la
correspondiente superficie plana del fondo (15) del re-
baje (7), en el que el ancho de la parte de soporte (13)
es inferior al ancho de las salidas de los canales (3)
y en el que el elemento de recubrimiento (4) presenta
un perfil de la seccidn transversal sustancialmente en
forma de T.

2. Lamina de barra de control segtin la reivindica-
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cion 1, caracterizada porque la parte de soporte (13)
presenta una extension continua a lo largo de la lon-
gitud completa del elemento de recubrimiento (4).

3. Lamina de barra de control segiin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la superficie del fondo (15) estd conformada como
una muesca (6) en las dreas (9) que se extienden entre
las salidas del canal (3).

4. Lamina de barra de control segtn la reivindica-
cion 3, caracterizada porque la muesca (6) tiene un
ancho el cual corresponde sustancialmente al ancho
de la parte de soporte (13).

5. Lamina de barra de control segtin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el elemento de recubrimiento (4) estd unido a la par-
te del borde de la ldmina de la barra de control (2)
mediante dos juntas soldadas longitudinales (17).

6. Lamina de barra de control segiin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
dicho material absorbente consiste en cuerpos sélidos
absorbentes (10).

7. Lamina de barra de control segtn la reivindica-
cion 6, caracterizada porque dichos cuerpos sélidos
absorbentes (10) comprenden carburo de bordo.

8. Barra de control para un reactor de agua en ebu-
Ilicién que comprende por lo menos una ldmina de
barra de control segin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores.
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