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Este invento se refiere a reactores nucleares y
se relaciona especielmente con elementos de combustible
para los mismos.,

Los reactores nucleares principales construidos

5. hasta shora, pueden denominarse de orientacidén horizontel,
eagto es, los elementos de comtustible estdn dispuestos
en une red de canales horizontales por los cusles circula
un refrigerante. Una ventaje de la orientacidén horizontal
es que los esfuerzos desarrollados en el meterial de

;0. envolturae del elemento combustible, a causa del peso del
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combustible fisil deq. interior de los elementos, se
mentiene en un minimo. La orientacidn vertical de un reac-
tor tiene determinades ventajas interesantes, pero han de
estudiarse en relacién con el hecho de que con la orienta-
cidén verticel, los esfuerzos desarrcllados en el material
de envoltura del elemento de combustible, especizlmente
en el elemento inferior pueden ser elevados (por ejemplo
14 kg/cm?). Con una cepacidad de seleccién limitada

de materiales de envoltura (para los reactores neutré~
nicos térmicos que emplean uranio natural, los materiales
pare la envoltura parecen estar limitados el aluminio y

al magnesio, y & ciertas aleacicnes de los mismes )'. Ia
temperatura de funcionamiento del reactor estd limitada
por el esfuerzo de extensién plédstica, que puede obtenerse
mejor de estos materiales. Para un reactor destinado &
producir energife eléctrica suministrando calor a una insta-
lacién generatriz turbo-eléctrica, cuanto més elevada sea
la temperastura & que el reactor funciona, tanto mayor puede
ser la eficiencie total de la generacidn de electricidad y
por tanto, todos los esfuerzos que pueden realizarse pars
reducir al minimo los problemas de ex'bensidn pléstica
ayudardn a conseguir una mayor eficiencia total.

En un reactor destinado para montarse con
orientacidn verticel, es posible sostener separeadamente
cada uno de los elementos de combustible, de modo gue el
esfuerzo méximo en cuslquiera de ellos es, solamente, el
deblido al peso de uilo de los elementos de combustible,
Esta disposicidn introduce material estructural para
sostener los elementos en el nidcleo del reactor, y le selec-

cién pare estos materiales en el momento actual parece
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limiterse al acero y &l berilio. Pare compensar la absorcién
de neutrones del acero, hia de reallzarse el gusto de enrique-
cer el combustible de uranio y la alternstiva de proporcioc-
nar soportes de berilio, por si mismos muy costosos.

Este invento se basa en la nueva idea de que
para controlar la transmisidn de calor pueden introducirse
medios en un reactor para redl izar la refrigerecidén pre-
ferente de las partes del material de envolturs del elemento
de combustible més somstidas a J.‘os esfuerzos debidos a la
orientacidn vertical del reactor. Ia orientacién preferente
de las partes sometides a esfuerzos del material de envoltura
del elemento de combustible, permite que estos elementos Pune
cionen a :banperatura superior a la que lm sta ahora pudo
aplicarse. Lsto d4 por resultado une mejora en la taupera -
tura de salida del refrigerante del reactor y, por .
tanto, si 8ste se emplea para la produccién de electricidad,
permite une eficiencia totel mds elevads de generacién
de electricidad,

De acuerdo con este invento, un elemento de
combustible para reactor nmuclear del tipo que comprende
un elemento de combustible fisil revestido por una
envoltura protectora y adecuado para acoplarse vertical-
mente con otros elementos andlogs de combustible pare
formar una columng de elementos, tiene medios para controlar
la “qransmisidn de calor desde el elemento, dispuestos de
modo tal que en las condiciones de trabajo, la temperatura
de las partes de la envolture protectora gue pueden
someterse a esfuerzos por el peso del elemento de combus-
tible, es menor que la alcanzeda por las partes libres

de estes esfucrzos.
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Ia temperature de le.s partes sometidas a
esfuerzos, puede controlarse por mealos conductores térmicos
entre el elemento de combustible y les partes sometidas
a esfuerzos, de la envolture, en combinacidén con superfi-
cies tranamisores de calor adecuadsmente colocadas y
dispuestas para prolongarse desde, o cerca de, las partes
sometidas a esfuerzos, para llegar &l interior de una
corriente de refrigerante que pase alrededor del elemento
de combust:_iblle'.

A continuacién se describen elementos de
combustible de acuerdo con este invento, haciendo
referencia a 1os' dibujos adjuntos, en los que:

la fig. 1 es un corte vertical.

La fig. 2 es un corte vertical que representa un
érgano de colocacidn ¥y sostén entre dos elementos del tipo
representedo en la fig. 1.

Ia figure 3 es una viste desde la parte inferior,
del 61:@&1’10 de colocacibn y sostén que se representa en la
fig. 2.

las figures 4 y 5 son cortes verticales de
otras formes de lérganos de colocacibén y sostén, y

Le fig. 6 es una gréfica‘.

BEn la figura 1, una verilla 100 de uranio
naturel de 29,2 mm, de difmetro y 1,02 nnly:. de longitud,
estd revestida por una envoltura 101 de magnesio que tiene
une longitud de 1,05 m.3; el exceso de longitud con
respecto & la varille 100 estéd constituido por las partes
102 y 103 provistas de aletas y las pestafias de clerre

En el extremo superior del elemento ‘de combustible
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se dispone un casquillo superior 106 con un véstago 107
roscado y un disco de éxido de magnesio 108 de 6,35 mﬁ. de
egpesor. En el extremo inferior del elemento de combustible
se acopla un casquillo extremo 109 con un védstago roscado
110 y un disco 111 de éxido de magnesio tembien de 6,35 mm,
de espesor, Kl disco 108 es pleano o liso, y el disco 111
tiene una pestafia 112 afilada, una rosca 113 y rebajos
114 para una llave‘. Se disponen soldudures 115 y 116
con arco en atmésfera de Argon, Ios casquillos 109 y
108 son del mismo material de la envoltura 101, Saté
o'btenida de una barra macize para tallar en élla aletas

helicoidales 117 de un diémetro de 53,9 mm., un paso de

" 3,18 mm, y un espesor de 0,8 mm.

&n el montaje del elemento de combustible, la
varilla 100 se introduce en la envolture 101, a continuacién
8e coloca el disco 108 de aislamiento t&rmico, seguido
por el casquillo extremo 106 y se lleva = cabo la soldadure
115'. Inmediatemente se atornilla el disco 111, se
introduce el casquillo 109 y se 1le{ra a cabo l1a soldadura
116'.

Para Fformar una columna de estos eleuentos de
combustible, se colocan en posicidn en los vdstagos 107
¥ 110 érganos de colocacién y soporte, de tal nodo que el
esfuerzo debido al peso de la varilla de uranio 100 se
soporta por los véstagois 107, 110 y las almas 118,119 de
los casquillos extremos, ILos discos 108, 111 reducen la
transmisién de calor desde la varilla 100 & los casgquillcs
y almas, mientres que las partes 102, 103 con aletas, ddn
luger a una disipacidén de calor de la envoltura protectora

en las regiones que rodean los discog, de modo gue en las
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condiciones de trabajo, la temperatura de los vidstagos
de las almas se mentiene apreciablemente inferior a la de
les partes de la envolture que se encuentran en contacto
con el elemento de combustible,

En las figures 2 y 3, un elemento inferior de
combustible 120 sostiene un elemento superior 121, a
través de una estrella 122 de colocacién y sostén. Ila
estrelle es del mismo material que el usado para las
envolturas 101 y estd sostenidgbor el casquillo superior
106 del elemento 120, Se sujeta por una rosca 123 que s6
ajusta en el vdstago roscado 107 del elemento 120, Ia
estrella 122 tiene tres ramas 124 de seccidn elipt;léa, de

un tamafio tal que queden separadas menos de 0,8 mm,

. de las paredes de un canal para refrigerante en el que

los elementos estdn situados. Je estrella tiene uns parte
cénica 125, en forma de copa, ¥ la care inferior de esta
parte estd dotada de aletas 126, E1l elemento superior 121
tlene un taco cénico 127 que se ajusta en la parte 125

en forms de copa de la estrella 122, Ia parte 125 en forua
de copa, tiene un didmetro ligado con el del canal de refri-
‘garante del reactor en que ha de montarse y con el del taco
127 del elemento 121 adyacente, de tal modo que cuando el
elemento 121 desciende hacia el elemento 120, el taco
cénico 127 se ajusta en la copa y se gufa a su posicién
axil adecuada, El diéme‘t:‘ro es ademds tal qus el borde

129 de la parte 125 penetra en la corriente de refrigerante
que pasa alrededor de los elamentos, de tal mod que las
aletas 126 son eficaces pare dispersar el calor de los
casquillos 106, 109 de los elementos da, combustible, por el
taco 127 y el cuerpo de la estrella 122.
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En la fié. 3, Ja circunferencia de las aletas 126
del elemento de combustible, se indice por la 1fnea de
trazos 131 y la. circunferencia de la pared del canal de
refrigerante, se representa por la 1insa de trazos 1:52’.

1o fig'. 4 representa una forma distinta de estrella
1228 ; la modificacién principal con respecto a la
estrelle 122 de la fig. 3 es que las aletas circunferencise-
les 128 reemplazan a las aletas radiales 126 de 1a parte
inforior. Ias ramas 1248 estdn montades atornillsdas en
una rosca 133,

Ja fig'. 5 representa una mieva formas de estrel}a
122b en la que la modificaecidén principal es la introduce
cién de cortes radiales 130 en la parte 1251) en forma 6:e
copa, por cuyo medio se obtiene el efecto de las aletas.

las estrellas 122, 122a o 122b realizan cada
una de ellag distintas funciones, consistentes en gituer
el centr superior del elemento 120 & causae de las
remas 124 que llegen ales paredes del cenal de refrigerante;
en situar el centro inferior del elemento 121 2 causa de
las superficies cénices de acoplamiento entre 2 parte
125 y el taco 127; en proporcionar une gufe para
centrar el elemento 121 al descender sobre el elemento
120, impidiendo & la vez gue el elemento 121 desciends
sobre el costado del elemento 120; en proporcionar
une superficie amplieda de transmisién de calor parae
syudar & mantener fries les partes sometidas a esfuerzos
¥, finalmente, en realizer le funcidn de proporciomar
elanentos (reamasl24) susceptibles de acoplarse & una
herramiﬁenta de extraccidén para retirsr los elementos del

reactor.
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Los grdficos de la fig. 6 repreéen.tansla genancia
gue se espere conseguir empleendo la disposicidén represens=
tada en la fig; 2; Ia ordenads de los grédficos es "disten-
cia a lo largo del canal central de refrigerante de un
nfieleo de reactor muclear,verticelmente orientado y
moderado con grafito, con gas reﬁ'igerante gue circule en
direccién ascendente" .Bsta ordenads se ha representado
simbélicamente por wiaﬂcolumna de seis elementos de
combugtible, Ia curva A muestra la temperatura del
gas refrigerante, y la curve B indica la temperstura
del materiel de revestimiento del elemento de combustible,
perae un tipo convencional, Ie curva ¢ y la curve D
representan la temperatura del gas refrigerante y del
material de envoltura del elemento de combustible, respec-
tivemente, pare un tipo o constguccidn de acuerdo con las

caracteristicas de este invento. Ia ganancig de tempera-
tura de salida se representa por la flecha 134, Log
puntos 135 de la curva D ,' representan las partesde la
columna de elementos d: combustible en 1las que el material
de envoltura estd sometido a esfuerzos a causa del peso

del combustible fisil. Se observerd que la temperatura

de estos puntos se reduce, para iguslarse con la existente

~en el tipo convencional, representado por la curva Be

En una forma distinte de este invemto, los discos
108, 111, la estrella 122 y el taco cénico 127, son de una
aleacién resistente a la dilatacién pléstica'. Es adecuada
une aleecidn de magnesio con 0,65% en peso de mangé.neso‘.
Ta seleccibn del material de aleacién estéd regulasda por
las dos consideraciones siguientes‘. Ante todo, aunque

solo se halla presente en pequefias cantidades » 8u captura
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de neutrones no ha de ser elevada; y en segundo luger,debe
ser compatible con el combustible y el material de envoltura
¥y no ha de dar origen & problemas quimicos cuando finalmen;
te se introduzea en una instéiacién de tratamiento de
elemento de combustible irradiado. Los discos 108, 111 cuando
son de meterial aleado han de tener un espesor superior al
de la parte sometida & esfuerzo de la envoltura protectora,
a saber, de las partes 106, 109. (No resulta préectico
hacer las partes 106, 109 de aleacidn resigstente a 1a dila=
tacién plédstica,por dar origen a problemas de soldadura
¥ corrosién entre materiales diferentes). Un criterdo
razonable para discriminar las propiedades del material
de los discos, es que deben tener una resistencia a le
dilatacién plédstica por compresidn , que sea por lo menos
doble de la gue ofrece el material empleadoc paras 1a fabricaom
cién de la envoltura protectora y que ha de tener un
espesor por lo menos doble del que tiene ;a parte sometide
a ésfuerzos de la envoltura de proteccién.

En una mueve forme de este invento, los discos 108,
111 estén constituidos por una serie de discos delgados
de éxido de magnesio, por ejemplo, un grupo de cuatiro
discos cada uno de ellos de unos 6 mm, de espesor, intro-
duciendo asi varias superficies de transmisién de calor
gue deben atravesarse en la direccidn del descenso de
temperatura entre el elemento de combustible y las partes
106, 109 somgtidas a esfuerzos,

N 0 T A

Descrite suficientemente la maturaleza del

invento,as! como la menera de reslizarlo en le préctica,

debe hacerse constar gt las disposiciones anteriormente
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indicadas s n susceptibles de modificaciones de detalle, en
cuanto no alteren su prineipio fundamental, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que
se solicita Patente de Invencién,por 20 afios en Espafiat
"PERFECCIONAMIENTOS EN ELEMiNTOS DE COMBUSTIBLE PARA
REACTORES NUCIMRES"; caracterizdndose por lo siguiente:

12 .~ Perfeccionamientos en elementos de combus=
tible para reactores micleares caracterizados POr COMPYSNw
der un elemento de combustible con' un revesgtimiento protec-
tor y adecundo pera egruparse verticalmente con otros
elementos de combustible andlogos, pare formar una colwana
de elementog dotada: de medios para controlar la trans-
migién de calor desde el elemento, de disposicién tal
que en las condiciones de trabajo la temperetura de las
partes de la envoltura de proteceidn que pueden estar
sometidas a esfuerzos por el peso del elemento de
éombustible, es inferior a la temperature de las partes
gue no se hallla.n sometidas = esfuerzos'. ,

22 ,- Perfeccionemientos, en elementos de combus-
tible para reactores mucleares caracterizaedos por comprender
un elemento de combustible con un revestimiento protector
¥y adecuado para agruparse vertica]xhente con otroe elemnentos
de combustible andlogos pare formar une columna de elementos
¥y porque entre cada extremo del elemento de combustible y
los extremos de la envolture protectora se introduce un

elemento no fisil que tiene una gren resistencia a la dilata-

cién plédstice por compresién y una baja absorcién de

‘neutrones, a la vez que las partes de la envoltura que

rodean los elementos no-fisille s tienen superficles

prdiongadas de trensmisidén de calor, por cuyo medio,en
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laes condiciones de trebajo,la temperatura de las parﬁes
de la envolture protectora sometidas & esfuerzos por el
peso del elemento de combustible, es inferior a la
temperatura de las partes no sometides a esfuerzos.

52,~ Perfeccionamientos segin lo especificado
en la reivindicacién 28, caracterizados porque cada uno
de los elementos no-fisiles comprende un disco de éxido
de magnesio aglutinado o sinterizado.

49'.- Perfecclonamientos, segéin lo especificado
en la reivindicacidén 28, caracterizedos porgue los
elementos no-ﬁsi‘l'e\s comprenden, cade wno de ellos,uns serie de
discos dispuestos pare introducir verias superficies de
transmisién de calor, que deben atravesarse en la direccidén
del descenso de tenperatum,en‘bré los elementos de combuse
tible y la parte de la envoltura protectora sometida
a8 esfuerzos por el peso del elemento de combustible.

52 ,~ Perfececionamientos,segdn lo especificeado
en la reivindicecidén 22, caracterizedos pomue los
elanentos no-fisiles comprenden, cada uno de ellos, un
disco de magnesio aleado con menos de 1% de mangeneso,
para une resistencie por lo menos doble a la ailatecidn
plédstica por compresidén del magnesio, y el disco citado
tiene un espesor por lo menos doble 'de la parte de envol=-
ture protectore sometide a esfuerzos.

62,- Perfeccionamientos en elementos de combus-
tible para reactOresvnucleares, caracterizados por compren-
der un elemento de combustible fisil revestido con una
envolture protectora y que en un extremo de aquel tiene
un elemento de colocacién en foxma de copa de superficie

interior cénica, y en el otro extremo lleve un elanento
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cénico para colocarse con un elemento de colocacién en
forma de copa, en un elemento adyacente, y porque el
elemento en forma de copa estd dotado de superficies prolon-
gadas de transmisidn de calor en su superficie exterior,

que sobresaleq de las dimensiones diemetrales del elemento
de combustible.

72.- Perfeccionamientos, segfin lo especificado
en la reivindicecidn 6%, caracterizados porqus las super-
ficles prolongades de transmisidén de calor, presentan la
forma de aletas radiales;

82.- Perfeccionamientos segln lo especificado
en la reivindicacién 68, caracterizados porque las
superficles prolongadas de transmisiém de calor
pregentan la forma de aletes circunferenciales.

.99.- Perfeccionamientos, seglin lo especificado
en la reivindicacién 6%, caracterizados porque las
superficies prolongades de trensmisién de calor, estédn
formadas por ranuras talladas sn la periferia del
elemento en fprma de copé.

102,- Perfeccionamientos ,seglin lo especificado
en cualguiera de las reivindicaclones precedentes, carac-
terizédndose por disponerse columnas verticales de elementos
de combustible que comprenden, cada unc de ellos, un
elemento de comugtlible fisil revestido por un meterial
protector de revestimiento, y que se hallen dispuestas
en una red de canales verticales por los cusles paga un
refrigerante, y ,ademés, por disponerse medios pare
refrigerar les partes del materiel de revestimiento del
elemento y los medios de colocacién de éste, que

estédn sometidos a esfuerzos debidos a la orientacidn
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vertical, haste una temperstura inferior a la que se
obtiene en la‘s partes principales no sometidas a esfuerzo,
l112,~ Perfeccionamientos en elementos de
combustién para reactores mucleares; tal y como queda
substancialmente descrito en la presente memoria, e
ilustrado en los adjuntos dibujos.
Lste memoria conste de trece hojas escrites a

15 OCT. 1956

mdquine por une sola_cara,
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