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en
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por VIINTE afios
a nombre de A.E,I. JOHN THCGMPSON NUCLEAR JNLRGY COIPANY
LOIITED, Lntidad britdnica. Establecida en Crown House,

Aldwych, Londres, In.laterra. nor:

VMIEJORAS IITORODUCIDAYL 57 LA TADRICACION DL SLLAZENTOS
CABULIIBLSS PAA [LJACTORLS HUCLLIATLLSM

Esta invencidn se refiere a reactoras nuclea—
res, y mds especialmente a elementos combuctibles para
reactores que utilizan un as como relri~erante,

En un reactor nuclear paza prﬁduccidn ae
enersfa, refrigerado por sas, los elementos combustibles
tienenvcomdnmente la Toma de barras cilIndricas de uranio
cada una de ellas encerrada en una funda metdlica que es
necesarfa pare impedir el escape de productos de fisidn

o escisidén nuclear, y para impedir que el gas refrizerante
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entre en contucto con el uranio. Para ayudar a la trans—
misidén de calor desde el uranio, a travds de la funda,
hasta el gas, es usual proveer a &sta de gletas de refri-
geracidn por su superficie exterior, Tl calor producido
en el interior del cuerpo de uranio sdélo puede ezcupar
por paso a la superficie de la barra, y el flujo radial
de calor hacia fuera va acompaiiado de un gradiente radial
de temperatura, siendo la temperatura mds alta en el cen-
tro de la barra que en la supsrficie, en una ma-mitud

que aproximedamenie e: proporcional a la velocidad de
derivacidn del calor y al radio de la barrsa,

Es deceable, en interds de la economiIa ge
combustible y del rendimiento termico de la instalacidn
productora de enerzla, hacer gue las barras funcionen a
los valores mZs altos posible de temperaturas superficiales
¥y de flujo de calor. El perfeccionamiento a estos respec-—
tos tiene un lImite fijado por el hecho de que en el
uranio tiene lugar un cambio de estado fIsico acompafiado
de una dilatacidén apreciable, hacia los 6652C y de que,
para evitar dafios al combustible, es necesario gque la

temperatura en el centro de la barra peimanezca por bajo

de este valor; consecuentemente, la temperatura superficial

del combustible tiene que ectar lImitada a un valor aun
més bajo, a causa de la existencia de esa diferencia

de temperatura entre el centro y la superficie de l& ba-
rra de combustible. Si esta diferencia de temperetura pu~

diera reducirse, la temperatura superficigl admisible en
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el combustible se elevaria en la marmitud correspondienie.
La diferencia de temperaturas puede dedu=~
cirse  dandole al uranio formas de tubo de poredes delga-
das, o de placa delgada, en lugar de barra maciza, pero
esto tiende a reducir la constante de multiplicacidn de
neutrones del reactor, puesto que los neutrones rdpidos
liberados en el proceso de escigidn pueden escapar mds
fédcilmente de un tubo de paredes delwadas, o de una placa
del:;ada, sin chocar con ndcleos de uranio, que de una barra
maciza, y, por consi-uiente, existe una reduccidn del

factor de velocidad de escisidn, que expresa la produccidn

fer]

de neutrones adicionales procedentes de egclesiones producl

-

jo

das por colisiones en ¢l interior de tarra; Ademds,
el drea de la supcrficie exterior de un tubo de paredes
cel-adac, o de una pleca del ada, ec considerablemente
mayor cue la de una barra maciza que contenga la miima
cantidad 4z uranio y, por consi uiente, la abzorcidn de
neusrones por resonaicia, cue e: en parite un efecto super-
ficial, es mayor en el caso del tubo o de la placa,
Conforme a la precenté invencidn, el elemen—
to combucstible comprende un drsano tubular de material fi-
sible o escindible, dotzado de unas aletas cue gon también
de material fisible, bien de unc pieza o bien ri-sidamente
colidurias con respecto al tubo, ¥y que sobresalen raligl-
mente hacia fuera.

Lac aletas pueden ser de varias fommas y

de acuerdo con una digposicidn se extienden en sentido cir-
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cun’erencial, es decir, en forma de diccos laterales, dig
tanciados loncitudinalmente sobre ¢l ér-ano tubular.

Conforme a otra disposicidén, las aletas
se .2ziienden longitudinalmente, mieniras que en otra
dic..ogicidén diferente 10 hacen de manera helicoidal al-
rededor y a lo largzo del tubo,

Se observard que +tal construcecidén propor-
ciona efectivamente un tubo de paredes delzadas, desde
el punto de viuia del sradiente de temperaturas, de mo-
do que exiuie una diferencia de temperutuia reluivivamentie
pecueila a través del uranio, y al nismo tilempo {e una
sran supsrficlie externa sobre lo cual barre el refrige-
rante ~aseogo, Sllo peimite alcanzar un valor de vompe-
rotura en la superficie, durante el funcionamiento del
reactor, mayor de la cue cuvrfa osible si el uranio es-—
tuviera constituldo por barras masizas. Al mismo tviempo,
se observard que, excepto en el c. 0 de neutrones que s
muevan directamente en gentido nommal al elemento tubti-
lar, se present& un canino relativimente lérgo de ura-
nioc a los neutrones que salen del elemento, 0 que entran
en &1 procedentes de otro elemento. Como recultado de
ello, exi.te una mayor probubilidad de colisidén cntre los
neutrones liberudoz y los ndcleos de uranio 1o que con<
duce a la liberueidn de nucsvos neuirones, Adends, las
dicvogiciones que incorporan la invencidn dan valorcs
bajoalpara la abooreidn dc neutrones por reoonancia,.
5

Esto sucede asi porgue los neusrones que llezan oblicuu-
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nente & la superficic atravesardn noimalmente varias aletas,
v los neutrones a la encrgia de resonancia serdn aborvi-
dos por las aletas a las que inicialmente atraviesan, de
modo que aquellos que subsistan h.sta alcenzar laz sUpPSI=-
ricies reentrantes coniendran una proporcidn relativamen—
te menor de neutrones de los niveles de enersla Ge reco-—
nancia los cuales, de otro modo serfan absorbidos en es-—
tes supcrficies. Ademds, las alebas sumcntan La surbulen-
cia de la corri:cnie (e relrigerante y syulan a:zl a la .e-
rivacidn de czlor de los elemesos combuctibles.

Con objsto de cue la invencidn pueda cer

Zs fscilmense comprendida, -e hard shora referencia a los
dibujos adjuntosz, en lés cuagles:

- La figura 1 repre enta ecquendiicamsnte
una sececidn longituliinal y una vigta exterior de un elie—
mento combustible confoime a la invenciéng

- La fimura 2 es una seccidn trunsversal
por le lInea III~III de la fig. 1;

- La fisura 3 es una neccidn longitudinal
vy una vista externa de una forma alitcru tiva de elemento
de caldeo, mientras -« TLa fisura 4 es una seccidn trans-
versal por lc lInea VI-VI de la f£i-ura 33

~ La fizurz 5 repre enta una nueva foima
variante de elemento de caldeos b4

- la fi ura 6 es uno eccidn tronsversal
por la lInea VIII-VIII de lz fi ura 5.

Hiciendo referencia primero a la disposicidn
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represcntada en las figuras 1, y 2, 4sta comrrende un tubo
de uranio 1 con una serie de aletas radialesz 2, estando
un conjunto montado en un blogue moderzior, por ejemplo,
de ~srafito, 3. L1 elemento eztd re vecentado con sus
aletas 2 de una pieza con el tubo 1. Alternutivamente, las
aletas 2 pusien eotar consitruidas por cerarado y coloca-
das a presidn sobre el Htubo cenitral 1. LBn uno U otro caso
serdn del mi:mmo material y todo el conjunto serla ence-
rrado en una cubierta proitectora, por ejemplo, de glumi-
nio, Como se indica, las periferiss de las aletas ectdn
ceparadas de la pared canal que ctraviesa gl moderador 3,
y los elementos peden essar convenientemente separados
del modo descrito en la gsolicitud de patenie espaifiola
e 230.873.

BEn la disposicidén repre entada en las fi-
curas 3 y 4, las aletas transversalec 2 han sido susti-~
tufdas por dos alet:s helicoidalcs 4 alternadas a manera de
hilos de una rosca de doble entrada.

Las firuras 5 y 6 muestr.n otra dicsposi-
cidn cegdn la cual unas aletac 5 te exiienden longiru-
dinalmente respecto del pasaje que atr-viesa el bloque
de -rafito. En tal caso puede no ser necesarlo dejar se-
paracidn alsuna entre las periferias de lac aletas y la
pared del pacaje mencionado, pues 1os huecos que quedan
entre ..as aletas pucden habilitar suficlcutemente ampli-
tud de paso para el gas refrinzerante. Las aletas pueden

tocar directamenie con la pared del p.saje, 0 blen pueden
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estar encerradas en un tubo de srufito desprendible del
reactor, como en la forma deccrita en lea solicitud de
patente espaiiola ¢ 230.8%1.

Esta solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Gran Bretafia, con fecha de 16 de Septiembre
de 1955, bajo el nUmero 26611/55, se acose a los benefi-
ciog del artifculo 51 del vizente Estatuto sobre Propiedad

Industrial,
-0- NOTA -0

Los puntosg de invencildn, propia y nueva
que se pre:enban rera que sean objeto de esta Patente
de Invencidén en Lspafla, por VEINTE afios, son los si uien-
tes;

12,~ Mejoras introducides en la fabricacidn
de elementos combuctibles pora reuctores nucleares compren-—
diendo un: drgano tubular de maeterial Tisible dotudo de
aletas, tambidn de material fisible, de una pleza con el
tubo o r¥sgidamenite fijadas al mismo, sobreszaliendo ra-
Gialmenvie huecila fuera.

22,~ MNejorus conforme a la reivindicacidn 1,
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. T o gy e O . F oAt . e 2
coracterizalar porrue 1o aletis e

en centido

circunferencicl slredoior Jel ér.-cno vubular, e
¢e discos lotereles, dirtonciados lon-

situdinalmente sobre el elemento combusiible

Goclir,
cue tienen lz fomms

i
2,~ Mejoras confoime a la reivindicecidn
1, carascterizada: porgue las alevar =e extiawden helico~-
idedmonte slredelior del orzino tubula

48, NMejoras conforme a la reivindicoceidn
1, caracterizada:s porque lac aletus ve extienden longi-
udinzlnente respecto &l drzano tubular

i

52,~ lMejoras conforme & una cualquie .a de
lag reivindicacionesz, caracterizadas por cue el material
figible es uranio.

62.,- Un regcchbor nugclear comprendicido un
modercdor sélido v elementos cumbustibles conforme

a una
cuclcuiera de las precclentes reivindicaciones, coloci..os
en pasajes para combustible

an el moderalior.

Te,~ Ilejoras insvroducida

en la fabricucidn
de elomentos comburtibles para reactores nuclearec en
esencis

comno se ha descrito en lo cue antccede con referen-
cia alas

isuras 1 y 2 de los dibujos adjuntos,

~Mejoras introducidas en la fabricacidn

Ge elementios combustibles para reactores nucleares de esen-—
cig

como se ha demerito en lo gue antecede con referencia

.= lejoras introducidar en la fabricacidn
de elementos combus

tibles para rezctorec

nucleares en esen-—
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cia como se ha deserito en 1o gque anitecede con referencia
a las fiuras. 5 a 6 de log dibujos adjuntos,

102,~ Un reactor nuclear que tiene elemen~
tos combustibles construldos v dispuestos en ezencia como
se ha descrito en lo que antecede con referencia a las
fisuras., 1 8 2 de los dibujos adjuntos.

112,- Un reactor nuclear que tiene elemen-
tos combustibles construldos y dispuestos en ezencla co-
mo se ha descrito en lo que antecede con refeiencia a
las fiouras 3 y 4, de los dibujos adjuntos.

l12¢.~ Un reactor nﬁclear que tiene elemen-
tos combustibles conctruldos y disiuestos en e:-encia co-
mo se ha descrito en lo que antecece con referencia a las
fimras 5 y 6 de los dibujos adjunsos,

132.~ Mejoras introducidas en la fabrica-
cidn de elementos combustibles para rcactores nucleares,

Tal y como se ha descrito en la llemoria
que entecede representado en los dibujos que se acompaiian
¥ con los fines que se han especificado.

Esta Ilemoria concta de nueve hojas gscri-
tas por una sola cara. 9B Ny

Vooouw

Madrid,
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