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DESCRIPCION

Conjunto de combustible nuclear que comprende
un dispositivo de retencién de residuos.

La presente invencién estd relacionada con un
conjunto combustible nuclear, que incluye un haz de
combustible y una placa inferior de sujecioén para so-
portar el haz de combustible, y esta relacionada par-
ticularmente con una placa de filtro que reposa sobre
una rejilla de la placa inferior de sujecion para filtrar
los residuos del flujo de refrigerante que penetra en el
haz de combustible.

En un reactor nuclear, el refrigerante/moderador
liquido fluye hacia el niicleo del reactor desde el fon-
do y sale del nicleo por la parte superior como una
mezcla de agua/vapor. El nicleo incluye una plurali-
dad de haces de combustible dispuestos lado a lado
verticalmente, conteniendo cada uno una pluralidad
de barras de combustible. Cada uno de los haces de
combustible apoya sobre una placa inferior de suje-
cién. La placa de sujecién incluye tipicamente una
rejilla superior, una tobera de entrada inferior y una
regién de transicion entre la tobera de entrada y la re-
jilla, y el agua refrigerante que penetra por la tobera
de entrada fluye a través de la region de transicién y
a través de la rejilla generalmente hacia arriba y al-
rededor de las barras individuales de combustible del
haz de combustible soportado por la placa inferior de
sujecion.

Con el tiempo se acumulan residuos en el reactor
y pueden provocar fallos del haz de combustible en
campo debido al rozamiento de los residuos sobre la
vaina de la barra de combustible. Tales residuos pue-
den incluir, por ejemplo, materiales extrafios abando-
nados durante la construccién del reactor y otros di-
versos materiales empleados durante las paradas y re-
paraciones. Se apreciard que el sistema de circulacién
del moderador refrigerante en un reactor nuclear esta
cerrado y que los residuos se acumulan con el tiempo
segin aumenta la edad y el uso del reactor. En el pa-
sado se han propuesto y utilizado muchos y diversos
tipos de filtros o trampas para residuos. Uno de tales
sistemas emplea una serie de placas curvadas que se
extienden sustancialmente paralelas a la direccién del
flujo de refrigerante intercaladas con las almas y abul-
tamientos de la rejilla de la placa de sujecién inferior
para filtrar residuos. Aunque este tipo de trampa para
residuos posee ciertas ventajas, las diversas piezas son
dificiles de fabricar y requieren un montaje complejo.
Otro tipo de filtro para residuos usa un concepto de
alambres apilados perpendiculares al flujo de refrige-
rante. Aunque esto es efectivo para filtrar residuos, se
ha demostrado que los propios alambres del filtro pa-
ra residuos generan residuos, resultando en fallos del
haz de combustible.

En los actuales filtros para residuos de reactores
de agua en ebullicién del presente cesionario, el filtro
para residuos estd moldeado integralmente con la pla-
ca inferior para residuos. El tamafio del orificio y las
pequefias almas de ligamento entre los orificios, no
obstante, se acercan mucho a los limites de fabricabi-
lidad por moldeo a la cera perdida, y a veces exigen
un proceso manual suplementario para fabricar el fil-
tro. Particularmente, se ha empleado como filtro de
residuos una placa moldeada integral, que contiene
multiples orificios extendidos en paralelo a la direc-
cién del flujo de refrigerante, en el fondo de la es-
tructura de protuberancias y almas de la rejilla de la
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placa de sujecién inferior que soporta las barras de
combustible. Aunque este disefo es simple y robusto
y no afiade piezas adicionales a la placa de sujecién
inferior, cualquier reduccién del tamafio de los orifi-
cios de filtrado de residuos haria muy dificil el moldeo
de la placa de sujecion inferior. Es por tanto deseable
mejorar la efectividad de un filtro de residuos, mejo-
rando simultdneamente su capacidad de fabricacién y
su montaje, reducir sus costes y proporcionar un fil-
tro sin aumentar sustancialmente la caida de presion,
y preferiblemente disminuyendo la caida de presion,
para permitir una flexibilidad en el ajuste fino general
del disefio hidrdulico y térmico del haz.

En el documento US 5.748.694 se describe una
disposicion conocida de conjunto de combustible nu-
clear.

Segiin la presente invencién se proporciona un
conjunto de combustible nuclear que comprende un
haz de combustible que tiene una pluralidad de barras
de combustible; una estructura de soporte de las
barras de combustible que incluye una placa inferior
de sujecidon que tiene una tobera de entrada, una re-
jilla de la placa inferior de sujecién y una estructura
de transicion para recibir el refrigerante que penetra
en dicha tobera y hacer fluir el refrigerante a través
de dicha estructura de transicién hacia dicha rejilla de
la placa inferior de sujecidn; incluyendo dicha reji-
1la de la placa inferior de sujecién una pluralidad de
protuberancias espaciadas que definen unos orificios
dimensionados para recibir los extremos inferiores de
dichas barras de combustible dentro de los orificios de
dichas protuberancias; incluyendo adicionalmente di-
cha rejilla de la placa inferior de sujecion unas almas
que interconectan dichas protuberancias para definir
con dichas protuberancias una pluralidad de aberturas
para flujo a través de la rejilla de la placa inferior de
sujecion para hacer fluir el refrigerante a través de di-
cha rejilla de la placa inferior de sujecion; una placa
plana de filtro que se extiende sobre un plano y que
esta dispuesta sobre los bordes superiores de dichas
protuberancias, teniendo dicha placa plana de filtro
una pluralidad de orificios espaciados que la atravie-
san en coincidencia con los orificios de dichas protu-
berancias y estdn rodeados por un margen periférico
correspondiente generalmente a un margen periférico
de la rejilla de la placa inferior de sujecidn, teniendo
dicha placa de filtro una pluralidad de aberturas que la
atraviesan y estdn separadas de dichos orificios de la
placa de filtro y en coincidencia con las aberturas para
flujo existentes entre dichas protuberancias y dichas
almas, siendo el area de cada una de dichas abertu-
ras menor que el drea de cada uno de dichos orificios
que atraviesan dicha placa de filtro y siendo el niime-
ro de aberturas mayor de diez por cada orificio que
atraviesa dicha placa de filtro; y teniendo un nimero
predeterminado de dichas barras de combustible unos
tapones finales alojados en dichos orificios coinciden-
tes de dicha placa de filtro y de dichas protuberancias
y encajando dicha placa de filtro alrededor de los méar-
genes de dichos orificios que la atraviesan para situar
y mantener la placa de filtro contra los extremos de
las protuberancias de la rejilla de la placa inferior de
sujecion.

Segin una realizacion preferida de la presente in-
vencion, se proporciona una placa de filtro para su-
perponer a una placa de sujecion inferior moldeada
que tiene una rejilla formada por unas protuberancias
espaciadas, que tienen unos orificios, y unas almas
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que interconectan las protuberancias y definen con las
protuberancias unas aberturas para el flujo a través de
la rejilla. La placa de filtro incluye unos orificios es-
paciados entre si para que coincidan con los orificios
que atraviesan las protuberancias cuando la placa de
filtro est4 superpuesta a la rejilla. La placa de filtro tie-
ne también una pluralidad de aberturas reducidas, por
ejemplo aberturas de didmetro reducido, espaciadas
entre si y entre los orificios que atraviesan la placa de
filtro. Las aberturas son significativamente menores
en tamafio y superficie que los orificios. Adicional-
mente, los bordes superiores de las almas que interco-
nectan las protuberancias estdn espaciados por debajo
de los bordes superiores de las protuberancias de ma-
nera que la placa de filtro repose tinicamente sobre los
bordes superiores de las protuberancias y no sobre los
bordes superiores de las almas. Esto libera unas aber-
turas adicionales a través de la placa de filtro para el
flujo de refrigerante a través de las mismas.

Para sujetar la placa de filtro en su posicién sobre
la rejilla de la placa de sujecién inferior, las barras
de combustible tienen unos tapones finales de costa-
do liso o roscado. Las barras de combustible que tie-
nen tapones finales roscados constituyen las barras de
unioén o barras de combustible de longitud parcial. Es-
tos tapones finales roscados se extienden a través de
los orificios de la placa de filtro y estdn enroscados
en unos correspondientes orificios con rosca hembra
de las protuberancias para fijar el haz de combusti-
ble a la placa de sujecién inferior. Sin embargo, los
tapones finales roscados no encajan en los margenes
de los orificios que atraviesan la placa de filtro y no
ayudan a fijar la placa de filtro a la placa de sujecion.
Los tapones finales de lado liso de las restantes barras
de combustible se extienden a través de los orificios
coincidentes de la placa de filtro y las protuberancias,
y estos tapones finales encajan en los margenes de los
orificios de la placa de filtro para mantener la placa
de filtro ubicada sobre la rejilla de la placa inferior de
sujecion. El peso de las barras de combustible con los
tapones finales de lado liso sujeta y ubica la placa de
filtro contra la placa de sujecién inferior.

El refrigerante fluye a través de la placa de su-
jecién inferior y penetra en las aberturas para flujo
entre las protuberancias y las almas. El flujo conti-
nda a través de las aberturas de la placa de filtro para
fluir alrededor de las barras de combustible del haz de
combustible. El pequefio tamafio de las aberturas que
atraviesan la placa de filtro sirve para atrapar los resi-
duos en el sistema de circulacién en circuito cerrado
del refrigerante/moderador.

En una realizacién preferida segin la presente in-
vencién, se proporciona un conjunto de combustible
nuclear que comprende un haz de combustible que
tiene una pluralidad de barras de combustible, una es-
tructura de soporte de las barras de combustible que
incluye una placa inferior de sujecién que tiene una
tobera de entrada, una rejilla de la placa inferior de
sujecion y una estructura de transicién para recibir el
refrigerante que penetra en dicha tobera y hacer fluir
el refrigerante a través de dicha estructura de transi-
cién hacia dicha rejilla de la placa inferior de suje-
cién, incluyendo la rejilla de la placa inferior de suje-
cién una pluralidad de protuberancias espaciadas que
definen unos orificios dimensionados para recibir los
extremos inferiores de las barras de combustible den-
tro de los orificios de las protuberancias, incluyendo
adicionalmente la rejilla de la placa inferior de suje-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

cién unas almas que interconectan las protuberancias
para definir con las protuberancias una pluralidad de
aberturas para flujo a través de la rejilla de la placa
inferior de sujecion para hacer fluir el refrigerante a
través de la rejilla de la placa inferior de sujecion, una
placa plana de filtro dispuesta sobre los bordes supe-
riores de las protuberancias y teniendo una pluralidad
de orificios espaciados que la atraviesan en coinciden-
cia con los orificios de las protuberancias, teniendo la
placa de filtro una pluralidad de aberturas que la atra-
viesan y estdn separadas de los orificios de la placa
de filtro y en coincidencia con las aberturas para flujo
existentes entre las protuberancias y las almas, sien-
do el 4rea de cada abertura menor que el drea de cada
orificio que atraviesa la placa de filtro y siendo el nd-
mero de aberturas mayor que el nimero de orificios
que atraviesan la placa de filtro y teniendo un nimero
predeterminado de las barras de combustible unos ta-
pones finales alojados en los orificios coincidentes de
la placa de filtro y de las protuberancias y encajando
la placa de filtro alrededor de los margenes de los ori-
ficios que la atraviesan para situar y mantener la placa
de filtro contra los extremos de las protuberancias de
la rejilla de la placa inferior de sujecion.

En una realizacién preferida adicional segin la
presente invencidn, se proporciona un conjunto de
combustible nuclear que comprende un haz de com-
bustible que tiene una pluralidad de barras de com-
bustible, una estructura de soporte de las barras de
combustible que incluye una placa inferior de suje-
cién que tiene una tobera de entrada, una rejilla de la
placa inferior de sujecién y una estructura de transi-
cion para recibir el refrigerante que penetra en dicha
tobera y hacer fluir el refrigerante a través de dicha
estructura de transicion hacia dicha rejilla de la placa
inferior de sujecion, incluyendo la rejilla de la placa
inferior de sujecion una pluralidad de protuberancias
espaciadas que definen unos orificios dimensionados
para recibir los extremos inferiores de las barras de
combustible dentro de los orificios de las protuberan-
cias, incluyendo adicionalmente la rejilla de la placa
inferior de sujecion unas almas que interconectan las
protuberancias para definir con las protuberancias una
pluralidad de aberturas para flujo a través de la reji-
1la de la placa inferior de sujecién para hacer fluir el
refrigerante a través de la rejilla de la placa inferior
de sujecion, teniendo las almas unos bordes superio-
res recortados por debajo de los bordes superiores de
las protuberancias, una placa de filtro dispuesta sobre
los bordes superiores de las protuberancias y tenien-
do una pluralidad de orificios espaciados que la atra-
viesan en coincidencia con los orificios de las protu-
berancias, teniendo la placa de filtro una pluralidad
de aberturas que la atraviesan en coincidencia con las
aberturas para flujo existentes entre las protuberancias
y las almas, siendo el drea de la seccién transversal
de cada orificio de la placa de filtro al menos igual a
quince veces el drea de la seccion transversal de ca-
da abertura que atraviesa la placa de filtro y siendo el
nimero de aberturas mayor de diez por cada orificio
que atraviesa la placa de filtro y teniendo un nimero
predeterminado de barras de combustible un tapén fi-
nal alojado en los orificios coincidentes de la placa de
filtro y de las protuberancias.

A continuacién se describird la invencién con ma-
yor detalle, a titulo de ejemplo, con referencia a los
dibujos, en los cuales:

la Figura 1 es una vista en seccidn transversal con
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partes separadas para facilidad de ilustracién de un
haz de combustible y de la estructura soporte del mis-
mo segun la técnica anterior;

la Figura 2 es una vista en perspectiva de una es-
tructura soporte para un haz de combustible segun la
realizacién preferida de la presente invencion;

la Figura 3 es una vista en planta de una placa de
filtro superpuesta a la rejilla de la placa de sujecion
inferior de la estructura soporte;

la Figura 4 es una vista parcial ampliada de la pla-
ca de filtro; y

la Figura 5 es una vista en seccion transversal par-
cial y ampliada que ilustra los tapones finales de una
barra de unién y una barra de combustible dispuestos
en las aberturas coincidentes de la placa de filtro y de
la placa inferior de sujecion.

Refiriéndose ahora a las figuras de los dibujos,
particularmente a la Figura 1, se ilustra un ejemplo
representativo de un conjunto de combustible, gene-
ralmente designado por 10. El conjunto de combus-
tible 10 incluye una pluralidad de barras 12 de com-
bustible nuclear que forman un haz 14 de combustible
nuclear dispuesto dentro de un canal 16 de combusti-
ble. Las barras 12 estdn conectadas por su extremo
superior a una placa superior (18) de sujecién y es-
tdn soportadas por su extremo inferior a una rejilla 20
de la placa inferior de sujecion que forma parte de
una placa inferior de sujecion 22. Unos separadores
18 estan dispuestos en una pluralidad de ubicaciones
verticalmente espaciadas a lo largo del haz de com-
bustible para mantener una separacion lateral mutua
de las barras 12 de combustible. La placa inferior de
sujecion incluye una tobera de entrada 24 para recibir
el agua refrigerante que se transmite a través de la pla-
ca inferior de sujecion 22, la rejilla 20 de la placa de
sujecion y desde alli hacia arriba para fluir alrededor
de las barras de combustible para generar vapor.

Refiriéndose ahora a la Figura 2, se ilustra una
estructura 29 de soporte de las barras de combusti-
ble compuesta por una placa inferior de sujecién 30
construida segtin una realizacion preferida de la pre-
sente invencion. La placa inferior de sujecién 30 in-
cluye una tobera 31 adyacente a su extremo inferior
para recibir el agua y que fluya hacia arriba a través
de una estructura 33 de transicién y a través de una
rejilla 32 de la placa de sujecién y para que fluya al-
rededor de las barras 12 de combustible. La rejilla 32
de la placa de sujecién segun se ilustra en la Figu-
ra 2 queda adyacente al extremo superior de la placa
de sujecion 30 y estd compuesta por una matriz de
protuberancias cilindricas 34 que se extienden entre
las superficies superior e inferior de la rejilla 32 de
la placa de sujecién para recibir los tapones finales ci-
lindricos de las barras de combustible nuclear para so-
portar estas ultimas, segtin se describe a continuacion.
Las protuberancias 34 estdn dispuestas en una matriz
rectilinea, habiéndose ilustrado una matriz de 10x10.
Los ejes de las protuberancias 34 estdn dispuestos en
las esquinas de las matrices sustancialmente cuadra-
das de los mismos. Interconectando y formando los
lados de las matrices cuadradas existen unas almas 36
que unen las protuberancias cilindricas 34 adyacen-
tes. Segtin se apreciard revisando la Figura 2, los bor-
des superiores 38 de las almas estdn recortados por
debajo de los bordes cilindricos superiores 40 de las
protuberancias. Con esta configuracién, se observara
que las almas 36 tienen unas porciones formadas a
lo largo de los lados de cada matriz cuadrada y junto
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con las porciones exteriores convexas de las protube-
rancias cilindricas 34 definen unas aberturas 42 para
el flujo del refrigerante. Asi, las aberturas 42 para el
flujo de refrigerante se extienden entre las superficies
superior e inferior de la rejilla para que el refrigerante
fluya desde la tobera de entrada de la placa inferior
de sujecion, a través de la rejilla, y ascienda alrededor
de las barras de combustible apoyadas sobre la placa
inferior de sujecion 30.

La funcién atrapa residuos es efectuada por una
placa 44 de filtro soportada por la placa inferior de
sujecion 30. Segtn se ilustra en la Figura 2, la placa
44 de filtro incluye una pluralidad de orificios 46 dis-
puestos en una matriz idéntica con relacién a los orifi-
cios 48 de las protuberancias 34. Consecuentemente,
cuando la placa 44 de filtro estd superpuesta a la re-
jilla de la placa inferior de sujecion, los orificios 46
coinciden con los orificios 48 que atraviesan las pro-
tuberancias 34, presentando una abertura combinada
para alojar los tapones finales inferiores de las barras
de combustible. Ademads, la placa de filtro y la rejilla
estan provistas de orificios coincidentes para recibir
los tapones finales de las barras de agua 47.

Refiriéndose ahora a la Figura 4, se ilustra una vis-
ta ampliada de la placa 44 de filtro. Segtn se ilustra, la
placa 44 de filtro incluye una pluralidad de aberturas
50 entre los orificios 46. En una realizacién preferida
de la presente invencion, la placa de filtro consiste en
una placa de acero inoxidable con un espesor de 1,22
mm (0,048 pulgadas) con unas aberturas 50 a tres-
bolillo que tienen un didmetro de 1,59 mm (0,0625
pulgadas) y 2,4 mm (0,094 pulgadas) entre centros.
El nimero de aberturas 50 que atraviesan la placa de
filtro es mayor de diez y preferiblemente mayor de
quince por cada orificio 46 que atraviesa dicha placa
44 de filtro. El 4rea de la seccidn transversal de cada
orificio 46 es al menos igual a quince veces y preferi-
blemente veinte veces el drea de la seccion transversal
de cada abertura 50. Segin se ilustra, cada abertura
50 tiene seis aberturas circundantes en una matriz de
aberturas hexagonal. Para dar una idea, la placa de fil-
tro tiene preferiblemente 12,9 cm (5,070 pulgadas) de
lado, con unos orificios 46 de 0,73 mm (0,0287 pul-
gadas) de didmetro. Las aberturas 50 proporcionan al
menos 30% del drea abierta a través de la placa con
aproximadamente 20,5 orificios por centimetro cua-
drado (132 orificios por pulgada cuadrada). Los dii-
metros de los orificios 46 que atraviesan la placa 44
corresponden a los didmetros interiores de las protu-
berancias 34 de manera que, tras la aplicacién de la
placa 44 de filtro en una relacién superpuesta con la
rejilla de la placa de sujecidn, la placa 44 esta total-
mente sostenida por los bordes 40 de las protuberan-
cias. Consecuentemente, las aberturas 42 para flujo
entre las protuberancias y las almas quedan directa-
mente alineadas con las aberturas 50. Adicionalmen-
te, dado que los bordes superiores de las almas estin
recortados por debajo de los bordes superiores de las
protuberancias y por tanto de la cara inferior de la pla-
ca 44 de filtro, el 4rea de flujo que atraviesa la placa
de filtro incluye cada abertura 50 excepto las que es-
tan superpuestas a los bordes 40 de las protuberancias.
Los bordes 38 de las almas 36 no bloquean las aber-
turas coincidentes verticalmente.

Se apreciard que las barras de combustible del
haz de combustible son de diferentes tipos. Por ejem-
plo, algunas de las barras de combustible compren-
den barras de unién para fijar los haces de combus-
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tible a la placa inferior de sujeciéon. Aquellas barras
de combustible que comprenden barras de unidn tie-
nen en sus extremos inferiores unos tapones finales
que estan roscados para que encajen a rosca con unas
roscas hembra complementarias en el interior de las
protuberancias correspondientes. Asi pues, segin se
ilustra en la Figura 5, los tapones finales 58 de las
barras de unién 56 tienen unas proyecciones macho
57 roscadas para encajar a rosca en las roscas hembra
69 complementarias de las protuberancias en las cua-
les residen los tapones finales. Adicionalmente, unas
barras de combustible de longitud parcial, cuando son
aplicables, tienen también unos tapones finales rosca-
dos. Consecuentemente, un cierto numero de orificios
adicionales seleccionados que atraviesan las protube-
rancias estan roscados complementariamente para re-
cibir los tapones finales roscados. Los restantes orifi-
cios 48 de las protuberancias 34 tienen los lados lisos.
Asfi pues, las restantes barras de combustible 55 tie-
nen unos tapones finales 60 que tienen unas proyec-
ciones 62 con superficies laterales lisas para su recep-
cién deslizante en el interior de los taladros con lados
correspondientemente lisos.

Se apreciard que los tapones finales 58, 60 pasan
a través de los orificios 46 coincidentes de la placa de
filtro para alojarse en los orificios de las protuberan-
cias. Para aquellas barras de combustible que tienen
tapones finales 60 con lados lisos, los tapones finales
se reciben a través de los agujeros 46 y 48 coinciden-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tes de la placa y la rejilla, respectivamente, con las
superficies laterales cénicas 61 de los tapones fina-
les apoyando contra los mérgenes de los orificios que
atraviesan la placa 44 de filtro. Este encaje y el peso
de las barras de combustible mantienen la placa 44 de
filtro apoyada contra los bordes superiores 40 de las
protuberancias 34 de la rejilla de la placa inferior de
sujecion. Sin embargo, las superficies cénicas 63 de
los tapones finales 58, que tienen las extensiones 57
con rosca macho, estdn separadas de los margenes de
los orificios 46 que atraviesan la placa 44 de filtro. Es
decir, existe una separacién discreta entre los tapones
finales y los margenes que definen los orificios que
atraviesan las placas de filtro y que reciben los tapo-
nes finales roscados. Esto permite una tolerancia para
asegurar los tapones finales roscados en las protube-
rancias con rosca hembra.

Consecuentemente, se proporciona una placa de
filtro atrapa residuos con una sustancial reduccion del
tamafio de los orificios en comparacién con los atrapa
residuos de la técnica anterior para minimizar o eli-
minar el fallo de los haces de combustible resultante
de la acumulacion de residuos. Ademas, se fabrica fa-
cilmente y se ensambla con la placa de sujecion sin
necesidad de piezas adicionales. El atrapa residuos de
la técnica anterior fundido integralmente con la placa
de sujecion es pues eliminado, junto con sus corres-
pondientes problemas.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de combustible nuclear que com-
prende:

un haz (14) de combustible que tiene una plurali-
dad de barras de combustible (55, 56);

una estructura (29) de soporte de las barras de
combustible que incluye una placa inferior de suje-
cién (30) que tiene una tobera (31) de entrada, una
rejilla (32) de la placa inferior de sujecidn y una es-
tructura de transicion (33) para recibir el refrigerante
que penetra en dicha tobera y hacer fluir el refrige-
rante a través de dicha estructura de transicién hacia
dicha rejilla de la placa inferior de sujecion;

incluyendo dicha rejilla de la placa inferior de su-
jecién una pluralidad de protuberancias (34) espacia-
das que definen unos orificios (48) dimensionados pa-
ra recibir los extremos inferiores de dichas barras de
combustible (55, 56) dentro de los orificios de dichas
protuberancias; incluyendo adicionalmente dicha reji-
1la de 1a placa inferior de sujecién unas almas (36) que
interconectan dichas protuberancias (34) para definir
con dichas protuberancias una pluralidad de aberturas
(42) para flujo a través de la rejilla de la placa inferior
de sujecion para hacer fluir el refrigerante a través de
dicha rejilla de la placa inferior de sujecién; una pla-
ca (44) plana de filtro que se extiende sobre un plano
y que estd dispuesta sobre los bordes superiores de
dichas protuberancias, teniendo dicha placa plana de
filtro una pluralidad de orificios (46) espaciados que
la atraviesan en coincidencia con los orificios de di-
chas protuberancias y estdn rodeados por un margen
periférico correspondiente generalmente a un margen
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periférico de la rejilla de la placa inferior de sujecion,
teniendo dicha placa de filtro una pluralidad de aber-
turas (50) que la atraviesan y estdn separadas de di-
chos orificios (46) de la placa de filtro y en coinciden-
cia con las aberturas para flujo existentes entre dichas
protuberancias y dichas almas, siendo el area de ca-
da una de dichas aberturas (50) menor que el area de
cada uno de dichos orificios (46) que atraviesan dicha
placa de filtro y siendo el nimero de aberturas (50)
mayor de diez por cada orificio (46) que atraviesa di-
cha placa de filtro; y

teniendo un numero predeterminado de dichas
barras de combustible (55) unos tapones finales (60)
alojados en dichos orificios coincidentes de dicha pla-
ca de filtro y de dichas protuberancias y encajando
dicha placa de filtro alrededor de los margenes de di-
chos orificios que la atraviesan para situar y mantener
la placa de filtro contra los extremos de las protube-
rancias de la rejilla de la placa inferior de sujecidn.

2. Un conjunto segun la reivindicacién 1 en el cual
dichas almas (36) tienen unos bordes superiores re-
cortados por debajo de los bordes superiores de dichas
protuberancias.

3. Un conjunto segun las reivindicaciones 1 6 2 en
el cual el nimero de aberturas que atraviesan dicha
placa de filtro es mayor de quince por cada orificio
que atraviesa dicha placa de filtro.

4. Un conjunto segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3 en el cual el 4rea de la seccién
transversal de cada uno de dichos orificios que atra-
viesan dicha placa de filtro es al menos igual a quince
veces el drea de la seccion transversal de cada una de
dichas aberturas.
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