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Inventia se referd la un element combustibil, modular, adaptabil Ia diferite centrale
nucleare, cu canale de racire. Modulul este un fascicul de tije combustibile, paralele, montate
sub forma de inele circulare concentrice si sprijinite pe un sistem structural. Acest sistem de
asamblare face la randul sau posibila aranjarea unui grup de elemente combustibile, avand
o lungime si o presiune hidraulica care pot fi adaptate.

Posibilitatea de utilizare a acestor module, in mod individual, in reactori cu apa grea
sub presiune, cu canale de combustibil orizontale, trebuie mentionata ca primul domeniu de
aplicare a inventiei. In acest caz, elementele combustibile sunt pur i simplu sprijinite n
canale si plasate unul dupa altul, astfel incat sa se completeze lungimea necesara. Este de
asemenea posibil sa se asambleze mai multe module si sa se utilizeze in reactoarele cu apa
grea sub presiune cu canale de combustibil verticale, ca si in alte aplicatii.

Desi centralele nucleare din Argentina sunt de conceptie similard (din punct de
vedere fizic), cu cele dotate cu canale de combustibil racite cu apa grea, ele au douj
variante de design, in special pentru elementele combustibile. Tipurile de elemente combus-
tibile folosite, in mod curent, in centralele nucleare Embalse i Atucha 1, apartin Comisiei
Nationale de Energie Atomica din Argentina. Aceste tipuriincluse Tn prezenta descriere sunt
antecedentele cele mai apropiate si fac parte din stadiul tehnicii pentru elementele com-
bustibile, conform cererii de brevet. Combustibilul folosit in ambele tipuri este uraniul natural
$i, de aceea necesitatile de intretinere a arderii (la inlocuire) gi, in consecinta, necesitatile
termomecanice sunt mai mici de 8000 MWd/tona de UO,.

in fig. 1a si, respectiv, b, sunt ilustrate lateral $i 0 vedere n perspectivé, a unui ele-
ment combustibil de la centrala nucleard Embalse (tipul orizontal). Acest element combustibil
va fi denumit elementul combustibil 1 (FE 1). in fig. 2a si b, sunt ilustrate vederea principala
§i In sectiune transversala, ale unui element combustibil din centrala nucleara Atucha | (tipul
vertical). Cel de al doilea element va fi denumit elementul combustibil 2 (FE 2).

FE 1 este un grup de 37 tuburi cilindrice din teci de zircaloy cu pereti subtiri, care se
vor distruge pe peletele de oxid de uraniu 2, in timpul functionarii normale. Fiecare teaca
este etansatd la ambele capete de citre un dop 3, formand astfel o tija combustibila. La
aceste teci se mai afla sudate niste apendice rigide, pentru a asigura sprijinul pe canalul
combustibil-aga numitele elemente de sprijin 4 si alte elemente - asa numitele distantiere 5
pentru a preintdmpina deplasarea lor relativa in directie transversald. La fiecare capat al
ansamblului se ataseaza o grila 6, pentru a sustine fasciculul de tije combustibile la locul lor.
Aceste trei elemente reprezinta sistemul structural care mentine modulul asamblat.

In fig. 2a §i b, este ilustrat FE 2-elementul combustibil 2. Acest element combustibil
are 37 tije neconsumabile atagate la o placa de sprijin 7 cu capatul superior, care este
imbinat la un fascicul de tuburi sau tije inferioare 8, atagate la randul lor de un inel
intermediar 9. Trei tije din otel inoxidabil 10 sau tije superioare sunt montate pe acest inel si
imbinate la un element de cuplare 11, care sprijina intregul fascicul prin capatul siu superior.

Pentru fixarea lor la canalul combustibil, sunt prevazute nigte tampoane rigide 12 si
tampoane flexibile 13. Fasciculul de tije combustibile este mentinut in stare asamblata prin
niste grile distantiere cu autosustinere 14, constituite din niste inele concentrice adiacente,
plasate in pozitii intermerdiare longitudinale. Aceste grile distantier fixeaza tijele transversal
$i strang fasciculul de tije, asigurind o rezistentd mecanica mai mare, capabila sa satisfaca
cerintele mecanice determinate de pozitia verticala.

in ambele centrale nucleare, Atucha | si Embalse, canalele de combustibil sunt de
asemenea diferite. Diametrul interior al canalului de combustibil, in prima centrald nucleara,
este mai mare decét in cea de a doua. Canalele de combustibil in centrala Embalse sunt
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orizontale, iar elementele combustibile sunt sprijinite pe vasul de presiune al reactorului, prin
nigte tampoane de sprijin, in timp ce canalele de combustibil din centrala Atucha | sunt
verticale, iar elementele combustibile sunt suspendate de capacul superior al vasului de
presiune al reactorului.

Desgi ambele centrale nucleare folosesc reincarcarea cu combustibil sub sarcin3, ele
diferd in ce priveste numarul si lungimea elementelor realimentate. in centrala Embalse,
dintr-un total de doudsprezece elemente combustibile, care formeaza canalul de 6 m
lungime, doud elemente sunt realimentate odata. Aceasta caracteristica permite schimbarea
lor axiald. Dimpotrivd, schimbarea axiala (prin tragere) nu este posibila la centrala Atucha
I, unde zona activa este constituita dintr-un singur element combustibil de 5,25 m lungime.

Proiectarea unui element combustibil este o faza fundamentala in schema unui reac-
tor nuclear gi rezultatul unui compromis, in principal, intre fenomenele neutronice, termo-
hidraulice si termomecanice. Pe scurt, performanta neutronica se imbunatiteste cand masa
de combustibil creste, intrucat neutronii generati intr-un atom de combustibil au 0 mai mare
probabilitate de a produce fisiunea intr-un alt atom. Dimpotrivd, pentru a imbunatati
performantele termohidraulice si termomecanice, este recomandabil s& se reducd masa
combustibila i s& se prolifereze elementele combustibile (adicd o mai mare suprafati si
debit de transfer al racitorului §i un diametru mai mic al tijei). Trebuie subliniat c4 o tendinta
opusa la aceste fenomene apare daca fasciculul de elemente combustibile este mai
dispersat (diametru mai mic), pentru a méri suprafata de transfer a caldurii, mentinand in
acelagi timp masa de combustibil (mai multe tije combustibile). Aceasta determind o
reducere in debitul racitorului, deoarece vor exista restrictii hidraulice mai mari si, ca urmare,
o reducere a limitelor de siguranta termohidraulice ale centralei nucleare.

Un element combustibil destinat sa fie utilizat in centralele nucleare curente cu canale
trebuie s& stimuleze cele trei necesitati mai sus amintite. Totugi, masa combustibilului i pier-
derea hidraulica in canale trebuie s fie mentinute, astfel incat distributia fluxului de neutroni
$i a debitului agentului de racire in reactor sa nu fie deranjate.

Aceasta permite prezenta mai multor tipuri de elemente combustibile in miezul reac-
torului i schimbarea lor in timpul inlocuirilor de rutind, fira a afecta timpul de utilizare si
functionarea reactorului.

In primul element combustibil FE1, raportul intre suprafata de transfer de caldura si
suprafata transversala a tijei este de aproximativ 300, in timp ce in cel de al doilea element
combustibil (FE2), este 327.

Din aceste situatii se poate constata c3, la tipurile anterioare de elemente com-
bustibile, era imposibil sa se atinga un raport mai mare de 330.

Problema rezolvarii cu un singur tip de element combustibil de mare performanta,
care sa poata fi adaptat la diferite centrale nucleare curente, consta in mentinerea simultana
a compatibilitatii neutronice si hidraulice ca si a compatibilitatii cu magina de realimentare in
fiecare centrala. Totusgi, raportul suprafetei de transfer de caldura la aria transversal3 a tijei
combustibile va trebui sa fie imbunatatit, pentru a se obtine o valoare mai mare de 330. In
acelagi timp, limitele de siguranta termohidraulice si termomecanice vor trebui s3 fie relan-
sate, pentru a se obtine arderi mai intense cu uraniu imbogatit.

in prezent, un nou element combustibil, care urmeaza a fi cunoscut ca elementul
combustibil 3 (FE3), se propune a fi folosit in reactorul nuclear cu canale orizontale. S-au
folosit doua diametre ale tijelor combustibile, mentinandu-se aceeasi lungime a primului
element 1, pentru a se satisface cerintele de mai sus. Noul element majoreaza cu 5,4%
suprafata de schimb de combustibil si de agent de racire, comparativ cu FE1, dar mentine
restrictia hidraulica in canal.
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Fara indoiald ca masa combustibils va fi mai redus3 decat in FE1; ca urmare,
problemele anterioare nu vor firezolvate complet. Mentinand distantierele sudate la teci, FE3
are mai multe tije combustibile consumabile si, de aceea, mai multe suduri pe teci, fapt ce
reduce rezistenta mecanica. Pe de alta parte, constituentii acestui element combustibil sunt
mai variati, din moment ce ei necesiti doua tipuri diferite de teci, pelete, elemente com-
bustibile si dopuri, printre alte elemente.

Aceste obstacole se elimina cu elementul combustibil si sistemul de asamblare al
inventiei descrise in cele ce urmeaza, concomitent cu imbunatétiri substantiale, in perfor-
mantele neutronice, termohidraulice si termomecanice, comparativ cu elementele combus-
tibile anterioare FE1, FE2 i FE3. Zona de ricire este marits, in timp ce se reduce diametrul
tijei combustibile si, in acelagi timp, devine posibila mentinerea masei elementului combus-
tibil care este mai dens (FE1). in acest caz, masa combustibilului o egaleaza pe cea din pri-
mul element si este de 21% si mai mare cu 1% decét cea din al doilea si, respectiv, al treilea
element combustibil, mentionate mai sus. In ceea ce priveste zona de contact cu agentul de
racire, aceasta este cu 20,18 si, respectiv, 12% mai mare decat in cazul FE1, FE2 si, res-
pectiv, FE3. Aceste valori se ating, totusi, mentinand ambele reactoare in functiune.

Cerintele termomecanice ale elementului combustibil, conform inventiei, sunt reduse
datorita unui diametru mai mic al peletelor si a unei cantitéfi mai mari de tij& combustibil Si,
in consecinta, a unei temperaturi mai mici de functionare. In plus, folosind grile distantiere
Ccu autosustinere, in locul unor apendice sudate la teci, este posibil sa se evite degradarea
proprietatilor mecanice ale elementelor combustibile, ca urmare a sudurilor. Astfel, numarul
de suduri pe teci se reduce de 20 de ori, comparativ cu primul element, iar acesta este unul
din factorii ce permit sa se intensifice arderea combustibilului din fascicul. in plus, prin incor-
porarea inovativa a grilelor distantier cu autosustinere pe tije consumabile, este posibil s
se fixeze intregul ansamblu. Din punct de vedere mecanic, aceasta caracteristics este foarte
convenabild, din moment ce ea poate fi inclusa in canalele verticale suspendate la un capat,
aga cum este cazul elementuiui combustibil FE2.

Caracteristica de mai sus se utilizeaza in sistemul de asamblare a elementului com-
bustibil, conform inventiei, pentru a crea module de combustibil mai lungi si 0 pierdere de
presiune adaptabila prin reglarea unghiului de dezaliniere azimutal intre module. Astfel, gru-
pul de elemente combustibile se poate utiliza in mod convenabil in reactoare nucleare cu
canale verticale si cu 0 mai mare pierdere de presiune de restrictie, ca in cazul centralei
Atucha I.

Scopul principal al prezentei inventii este obtinerea unui element combustibil, modu-
lar, avand un raport intre suprafata de transfer de caldura si suprafata transversal3 a tijei mai
mare de 330 si aproximativ egal cu 364.

Al doilea scop al inventiei este obtinerea unui element modular care, atunci cand se
compara cu tipurile curente, creste limitele de siguranta termohidraulice $i termomecanice
$i arderea combustibilului. In acelasi timp, el mentine masa de combustibil i restrictiile
hidraulice totale in canal, in special, in centralele nucleare cu canale orizontale, asigurand
un aranjament de tije combustibile, consumabile, de un singur diametru.

Al treilea scop al inventiei (comparativ cu tipurile curente de elemente combustibile)
este de a reduce numarul de suduri, nu numai in elementele combustibile, dar si in fiecare
element structural, simplificAnd astfel procesul de fabricatie.

Un alt scop al prezentei inventii este de a adapta elementul combustibil, la centrale
nucleare cu canale de combustibil verticale mai lungi si restrictii hidraulice mai mici. El se va
ataga la un singur capat, printr-un sistem de asamblare a elementelor combustibile,
modulare, ce le permite s3 fie reutilizate si sa imbunatateasca arderea combustibilului.
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Pentru atingerea scopurilor de mai sus, s-au folosit anumite imbunatatiri foarte
inovative. Printre acestea, se poate mentiona reducerea capetelor structurale intre elemen-
tele adiacente, pentru a maximiza (si astfel dubla) lungimea modulelor de combustibil astfel
incat sa se obtind compatibilitatea cu magina de reincarcare cu combustibil, in fiecare cen-
trald nucleara cu canale. In acest fel, este posibil sa se reduca pierderea de presiune hidrau-
lica, in elementul structural al canalului. Aceasta imbunatatire permite construirea unui nou
aranjament de tije, avand aceeasi masa combustibila $i 0 mai mare suprafata de impragtiere
(mai multe tije de diametru mai mic).

Aceasta configuratie, la randul ei, compenseaza cresgterea pierderii de presiune de-a
lungul tijelor (datoritd unei suprafete mai mari de schimb de caldurd), determinénd o
reducere in elementele structurale. De aceea, prin mentinerea fluxului de agent de racire i
prin cresterea suprafetei de transfer, este posibila reducerea fluxului de caldura pe unitatea
de suprafata (fluxul de caldura superficiald) si majoreaza limitele de siguranta termohidrau-
lica. Tn plus, dacd sunt mai multe tije cu diametru mai mic, densitatea liniara de energie si
diferenta de temperatura, in peleta de combustibil, descreste. In consecints, se imbu-
natateste performanta termomecanica (reducand expansiunea termic3, eliberarea de gaz
de fisiune si interactiunea/reactia intre peletele de combustibil gi teaca), iar arderea combus-
tibilului poate fi prelungita substantial. in continuare, includerea inovativa a grilelor distantier
cu autosustinere, cu tije consumabile (tije cu un raport grosime/diametru mai mic), in timpul
functionarii, reduce, In mare masura numarul sudurilor in teaca (imbunatatind limitele de
siguranta termomecanice) si favorizeaza utilizarea elementului combustibil in canalele ver-
ticale. Numérul si masa componentelor structurale sunt, de asemenea reduse, atunci cand
lungimea tijei de combustibil, pentru canalele orizontale, este de doua ori mai mare decat
cea curentid. De exemplu, numarul de dopuri sudate pe unitatea de lungime, la placile de
capat, se reduce cu 30%, numarul de placi de capat cu 50% si asa mai departe, in com-
paratie cu tipurile anterioare. Aceste ultime doua caracteristici simplificd procesul de fabri-
catie intrucat vor exista mai putine faze in producerea tijelor combustibil.

Se poate trage, de aceea, concluzia ca gradul de dispesie a elementului combustibil,
in masa de combustibil, in cazul cand se mentin masa de combustibil i restrictiile hidraulice,
reprezintd parametrul definitoriu al tipului de element, care a fost realizat. La aceasta, se mai
poate adauga ca, in cazul raportului dintre suprafata de transfer de caldura intre combustibil
si racitor si suprafata transversala a fasciculului de tije, ambele sunt definite pe unitatea de
lungime din canal. Intr-adevar, in acele elemente combustibil, care mentin masa de com-
bustibil incapsulata, este recomandabild maximizarea suprafetei de transfer de caldura si
minimizarea suprafetei transversale a fasciculului combustibil (prin folosirea unor teci subfiri
consumabile si prin largirea portiunii active, atunci cand numarul de elemente structurale de
capét se diminueaza) intrucat fluxul de caldura va fi redus, iar suprafata de racire va fi
maritd. Ca urmare, va fi extrem de avantajos sa se obtina un tip de element combustibil,
avand valori mai mari pentru aceasta relafie intre suprafete, in masura in care, ele mentin
pierderile hidraulice in canal. Raportul intre suprafata de transfer de caldura si suprafata
transversala a elementului combustibil, conform inventiei, este mai mare de 330 si aproxi-
mativ egal cu 364. Atunci cand aceste valori sunt comparate cu cele corespunzatoare ele-
mentelor FE1, FE2 si FE3, care erau 300, 313 i, respectiv, 327, se poate trage concluzia
ca, la tipurile anterioare de elemente combustibile, a fostimposibil sa se obtina un raport mai
mare de 330, pentru aceste suprafete.

in cazul centralelor nucleare cu canale verticale, daca se utilizeaza un sistem de
asamblare cu mai multe module, este posibila realizarea unui element combustibil mai lung,
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sprijinit pe un singur capat. In plus, cu sistemul de asamblare descris, este posibil, totodata
sa se fixeze unghiul de dezaliniere azimutal intre modulele adiacente $i sa se adapteze
combustibilul la canale racitor avand pierderi de presiune hidraulic4 diferite. Daca modulele
sunt aliniate complet, pierderea de presiune hidraulic3, in canale, se reduce la valorile obfi-
nute Tn centrala Atucha |.

Ca rezultat al celor de mai sus, in comparalie cu tipurile anterioare cunoscute, ele-
mentul combustibil §i sistemul de asamblare, conform inventiei, prezinta urmatoarele avan-
taje:

- pot fi crescute limitele de siguranta, termomecanice si termohidraulice;

- este posibila extinderea arderii combustibilului pana la 35000 Mwd/tona de uo,;

- pierderea de presiune poate fi adaptata la diferite reactoare cu canale;

- densitatea celui mai dens element combustibil existent poate fi mentinuta (FE1);

- exista compatibilitate cu masina de reincarcare cu combustibil a reactoarelor cu
canale verticale si orizontale;

- numarul componentelor structurale ca si procesul de fabricatie sunt reduse prin utili-
zarea unui element combustibil cu acelasi diametru si a mai putine suduri pe tecile de com-
bustibil.

Conform inventiei, se ofera un fascicul de tije combustibile cu acelagi diametru, ce
satisface toate consideratiile mentionate mai sus si care nu a fost imbunatatit in tipurile ante-
rioare. Modulul este un fascicul din 52 tije combustibile paralele (acesta este numai unul
dintre multe aranjamente posibile diferite, montat sub forma a 4 inele concentrice compacte).
El este atagat printr-un sistem structural de un cuplu de grile plasate la ambele capete si la
niste grile distantier cu autosustinere avand distantiere rigide si distantiere flexibile ampla-
sate in pozitii axiale intermediare.

Sunt prevazute, de asemenea, nigte tampoane rigide, sudate lad istantiere sau la sis-
temul de asamblare, pentru fixarea pozitiei elementului combustibil, in canal.

Se da, mai jos, un exemplu de realizare a inventiei.

in fig. 3a $i b, se ilustreaza o vedere in perspectiva si, respectiv, o vedere laterals a
elementului combustibil, conform inventiei. Elementul combustibil, conform inventiei, consta
dintr-un grup de teci consumabile, din zircaloy 1, ale caror capete sunt etangate prin niste
dopuri 3 sudate de o placa de capat 6. Lungimea totala a acestui element combustibil este
exact aceeasi cu cea a elementelor FE1 si FE3, luate impreuna. Pentru separarea tijelor
combustibile, sunt atagate niste grile cu autosustinere 15.

infig. 4a,b $i ¢, suntilustrate o vedere laterala ca si o vedere principala a unei grile
distantier. Aceste grile constau din nigte structuri de sustinere 16, la care se atageaza nigte
distantiere rigide 17 si niste distantiere flexibile 18, care mentin teaca in locatia ei. La
centralele nucleare cu canale orizontale, aceste canale se sprijind pe mai multe tampoane
19, care au fost sudate la structurile exterioare de sustinere, in timp ce pozitia axiala a
fiecarui distantier a fost fixata prin sudura a mai putin de 13 opritoare, pe tije.

Zona activa a elementului combustibil FE2 (portiunea ce contine peletele de combus-
tibil) este mai lunga decat cea a modulului conform inventiei. Ea difera si de cea intalnita la
centrala nuclearad Embalse intrucat aceasta are canale verticale. in centrala Atucha |, pentru
asamblarea elementului combustibil, s-au cuplat axial 5 module de combustibil, de tipul celui
descris, inaintea includerii in miezul reactorului.

Exista mai multe metode posibile de asamblare a acestor 5 module de combustibil.

Modulele pot fi stranse cu nigte cleme 20, conform fig. 5. In acest caz, lungimea
totala se obtine prin aldturarea celor 5 elemente combustibile $i atagarea lor de un opritor
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cu pierdere hidraulica scazutd 21, la capatul sau inferior. La celalalt capat, se afld un sistem
de cuplare intermediar 22, contindnd un arc care leagd modulul. Exista, de asemenea un
element de cuplare similar celui aferent tipului existent FE2, pentru a asigura adaptabilitatea
cu corpul intermediar, care este de asemenea incorporat in partea superioara a canalului.
Sectiunea cuplajului intermediar se caracterizeaza printr-o pierdere scazuta de presiune. La
elementele exterioare se pot adauga nigte aripioare de amestecare. Acest tip de ansamblu
va permite relocarea axiala a elementelor combustibile care nu sunt arse in totalitate intr-o
incintd din afara miezului reactorului. La clemele sau la grilele distantiere ale canalelor
reactorului Atucha | pot fi atagate niste distantiere rigide sau flexibile 23.

Infig. 5 se ilustreaza un modul de combustibil asemanator celui descris mai sus. Ea
detaliaza elementele exterioare, opritorul de la capatul inferior, sistemul de cuplare inter-
mediar i corpul de cuplare.

O altad metoda de a fixa modulele de combustibil consta in plasarea unei piese sau
corp de asamblare cu pierdere redusa de presiune hidraulica, intre grilele placa de capat sau
in jurul acestora. In fig. 6 se ilustreaza un capat al elementului combustibil si un corp de
asamblare amplasat intre grilele 24. in acest caz, tecile elementelor combustibile reprezinta
elementele de sustinere a intregului ansamblu intrucat ele sunt sudate de grila. Un corp de
asamblare se atageaza de un capiit al dispozitivului, intre grila si un cuplaj intermediar cu
pierdere redusa de presiune, avand corpul de asamblare la celalalt capat ca la elementul
FE2.

O atreia alternativa de legare a elementelor combustibile este conform fig. 7, untub
exterior de sprijin, cu ferestre sau deschideri 25. El a fost proiectat s4 sustina toate elemen-
tele combustibile impreund, permitand racitorului sa circule usor prin elementele combustibile
si prin canal. In acelasi timp, el poate sa reduca debitul mediu de agent de racire si, in con-
secintd, sa compenseze pierderile de presiune. Aceste ferestre sau deschideri asigura un
spatiu fizic destul de mare, pentru plasarea unor tampoane rigide sau flexibile, intr-o even-
tualitate improbabila, ca deschiderea dintre tub si canal ar fi insuficienta pentru aceste cor-
puri. La ambele capete ale tubului, intr-un mod similar cu cel descris pentru clemele exte-
rioare, se atageaza un opritor, un mecanism de cuplare intermediar, cu un sistem de asam-
blare si un corp de cuplare.

inca o alternativi ar fi folosirea uneia sau mai multor tije interioare care, beneficiind
de sectiunile cu cea mai putind energie generata sau prin schimbarea uneia sau mai multor
tije combustibile, ar asigura mai mult3 rigiditate intregului ansamblu. in acest caz, cea mai
buna optiune ar fi plasarea modulului in centrul ansamblului, care este zona cu cea mai mica
densitate de energie si, de aceea, capacitatea sa de racire nu este supraincarcata. Astfel de
tije combustibile au un opritor atagat la un capat, iar in celalalt capat, un mecanism de
asamblare cu pierdere scazuta de presiune hidraulicd, care tine impreuna ansamblul. La
acest mecanism se monteaza un corp de cuplare precum cel din tipul de element combustibil
FE2.

Revendicari

1. Element combustibil, modular, adaptabil ia diferite centrale nucleare cu canale de
racire, caracterizat prin aceea ca include un fascicul de tije combustibile, paralele, montate
sub forma unor coroane circulare concentrice si sustinute de niste sisteme structurale, ele-
ment ce cuprinde un aranjament de bare sau tije combustibile cilindrice, astfel plasat, incat
raportul intre suprafata de transfer de caldura si suprafata transversala a tijei combustibile,
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ambele definite pe unitatea de lungime, este mai mare de 330, aceste tijle combustibile
cilindrice avand un singur diametru.

2. Element combustibil, modular, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
raportul susmentionat, dintre suprafata de transfer de caldura si suprafata transversala a tijei
combustibile este mai mare de 360.

3. Element combustibil, modular, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin
aceea ca lungimea elementului combustibil este cea mai mare lungime compatibild cu
magina de reincarcare cu combustibil.

4. Element combustibil, modular, conform revendicarii 3, caracterizat prinaceeaci
lungimea elementului modular este mai mare de 0,5 m si mai mica sau egala cu aproximativ
1,0 m.

5. Element combustibil, modular, conform revendicrilor 1, 2, 3 sau 4, caracterizat
prin aceea ca, mai cuprinde niste grile distantier cu autosustinere (15), pentru elementele
combustibile, acestea fiind nigte teci consumabile (1), atasate la ele, prin mai putin de 20
opritoare de capéat sudate, in timp ce pozitiile longitudinale intermediare nu sunt sudate la
teci.

6. Element combustibil, modular, conform revendicérilor 1, 2, 3,4 sau 5, caracterizat
prin aceea ca numarul de opritoare de capét sudate este mai mic de 13.

7. Element combustibil, modular, conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau 6,
caracterizat prin aceea ca numarul tijelor combustibile este mai mare de 43, iar diametrul
lor unic este mai mic de 11 mm.

8. Element combustibil, modular, conform revendicarii 7 caracterizat prin aceea ca,
mai cuprinde 52 tije combustibile, paralele, care sunt aranjate in 4 inele concentrice, aranja-
ment ce cuprinde 3 grile distantier cu autosustinere (15), a caror pozitie relativa se fixeaza
cu nigte tampoane de tija combustibil, rigide si flexibile.

9. Element combustibil, modular, conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sau 8,
caracterizat prin aceea c, la grilele distantier cu autosustinere (15), se sudeaza nigte tam-
poane (19) de sprijin, asigurand un loc de sustinere pe canalele de combustibil, la utilizarea
in centralele nucleare cu canal orizontal.

10. Element combustibil, modular, conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau 6,
caracterizat prin aceea ca poate fi adaptat la centralele nucleare cu canale verticale cu apa
grea, el mai cuprinzand un sistem de cuplare demontabil (22) intre module, adaptabil la lun-
gimea totala a elementelor combustibile, mentionate.

11. Element combustibil, modular, conform revendicarii 10, caracterizat prin aceea
ca numitul sistem de cuplare (22) asigurd un mod de cuplare intre plicile de capat, per-
mitand, Tn continuare ca mai multe elemente combustibile s fie legate impreuna, pentru a
forma un element combustibil mai lung.

12. Element combustibil, modular, conform revendicirii 10, caracterizat prin aceea
ca sistemul de cuplare (22) este un corp exterior, formand un element combustibil mai lung,
prin addugarea mai multor module combustibil, mentionate.

13. Element combustibil, modular, conform revendicarii 10, caracterizat prin aceea
ca numitul sistem de cuplare (22) are un element de asamblare interior, adaptabil la un alt
modul combustibil, formand cu acesta un element combustibil mai lung.

14. Element combustibil, modular, conform revendicarilor 1, 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10,
11, 12 sau 13, caracterizat prin aceea ci include combinatii materiale cu concentratii
diferite de uraniu gi/sau plutoniu izotopic si/sau oricare alte materiale combustibile nucleare
(actinide, otravuri nucleare, produse de fisiune sau materiale combustibil, de la alte reactoare
nucleare).
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