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La p r e s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  e lem en to s  c o m b u stib le s  
p a ra  r e a c to r e s  n u c le a re s  d e l  t i p o  h e te ro g é n e o .

Mi t a l e s  r e a c to r e s ,  lo s  e lem en to s  c o m b u s tib le s  se  e x t i e n ­
den a  lo  la rg o  de lo s  c a n a le s  de c o m b u s tib le , e s to  e s ,  de unos 
co n d u c to s  que se  e x tie n d e n  a  t r a v é s  d e l m oderador y e l  r e f r i g e ­
r a n t e  f lu y e  a  t r a v é s  de e s to s  co n d u c to s  to cando  lo s  e lem en to s 
c o m b u s t ib le s .

La in v e n c ió n  e s  e sp e c ia lm e n te  a p l i c a b le  a  r e a c to r e s  que 
em pleen un m oderador s ó l id o  y un r e f r i g e r a n t e  g a se o so , p e ro  no 
e s t á  l im i ta d a  a  e l l o ,  s ien d o  asim ism o a p l i c a b le  a  r e a c to r e s  que
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comprendan un r e f r i g e r a n t e  y /o  un m oderador l í q u id o s .
nos e lem en to s  c o m b u s tib le s  coraprender p o r  lo  g e n e ra l  una 

v a r i l l a  de m a te r ia l  í ' i s i b l e ,  p o r  e je m p lo , u r a n io ,  e n c e r ra d a  en 
un m e ta l que l e s  s i r v e  de fu n d a , g e n e ra lm e n te  de m agnesio aun - 

5 que tam bién  puede h a b e r  o t r o s  m e ta le s  a p ro p ia d o s  como, por
e je m p lo , e l  a lu m in io  o e l  b e r i l i o .

La v e lo c id a d  de in te rc a m b io  o t r a n s m is ió n  de c a lo r  e n t r e  
un e lem en to  c o m b u stib le  y e l  r e f r i g e r a n t e  depende p r in c ip a lm e n ­
t e  d e l  á r e a  s u p e r f i c i a l  de  io s  e lem en to s  c o m b u s t ib le s , de l a  

lu  d i f e r e n c i a  de te m p e ra tu ra s  e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  e lem ento
c o m b u stib le  y e l  r e f r i g e r a n t e ,  y  d e l  c a u d a l de c i r c u la c ió n  d e l  
r e f r i g e r a n t e .

con e l  f i n  de in c re m e n ta r  e l  á r e a  s u p e r f i c i a l  de lo s  e l e ­
m entos c o m b u s tio le s , se aco stu m b ra  a  c o n s t r u i r  l a s  fu n d a s  con 

15 a l e t a s  e x te rn a s  que p ro p o rc io n e n  una  e x te n s a  á r e a  s u p e r f i c i a l  
p a ra  in te rc a m b io  o t r a n s m is ió n  de c a lo r  a l  r e f r i g e r a n t e ,  de 
e l l o  se  s ig u e ,  no O b s ta n te , que s i  e l  r e f r i g e r a n t e  f lu y e  so b re  
l a  s u p e r f i c i e  de lo s  e lem en to s  c o m b u s tib le s  en una c o r r i e n t e  
c o n s ta n te ,  s ó lo  una p a r t e  de l a  c o r r i e n t e  de r e f r i g e r a n t e  toma­

do r á  c o n ta c to  con lo s  e lem en to s  c o m b u s tib le s  y s e r v i r á  e f e c t i ­
vam ente p a ra  a b s o rb e r  c a l o r ;  e l  r e s to  de l a  c o r r i e n t e  de r e f r i ­
g e r a n te  s e r á  en g ran  p a r te  in e f ic a z  en cu an to  a  l a  rem oción de 
c a lo r  d e l  co m b u stib le  se  r e f i e r e .

R l o b je to  p r i n c ip a l  de l a  in v e n c ió n  e s  m e jo ra r  l a  t r a n s m i-  
¿b s ió n  de c a lo r  e n t r e  lo s  e le m e n to s  c o m b u s tib le s  y e l  r e f r i g e r a n t e .

conform e a  l a  p re s e n te  in v e n c ió n , un c o n ju n to  u n i t a r i o  
de e lem ento  c o m b u stib le  n u c le a r  t i e n e  unas a l e t a s  e x te rn a s  que 
forman c a n a le s  que se  e x tie n d e n  e se n c ia lm e n te  a  lo  la rg o  de l a  
d i r e c c ió n  de c i r c u l a c ió n  d e l  r e f r i g e r a r t e ,  ju n ta m e n te  con unos 
m edios re m o lin a n te s  s i tu a d o s  en p u n to s  r e p a r t i d o s  a  lo  la rg o  de
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24tu rb u ]lo s  c a n a le s  y a d a p ta d o s  p a r a  prom over tu r b u le n c ia  en e l  f lu id o  
que c i r c u l a  a  lo  la rg o  de lo s  c a n a le s .

como puede a p r e c ia r s e ,  a l  prom over l a  tu r b u le n c ia  en e l  
f lu id o  es  p o s ib le  aum entar l a  p ro p o rc ió n  d e l  c au d a l de f lu id o  
que toma c o n ta c to  con l a  s u p e r f i c i e  d e l e lem en to  co m b u stib le  y , 
p o r t a n t o ,  in c re m e n ta r  l a  t r a n s m is ió n  de c a l o r .

nos m edios re m o lin a n te s  pueden e s t a r  s i tu a d o s  b ien  en l a s  
r a í c e s  de lo s  c a n a le s  so lam e n te , o b ie n  te n e r  l a  forina de t a b i ­
ques que se e x tie n d e n  com pletam ente a  t r a v é s  de lo s  c a n a le s .

conform e a  una d is p o s ic ió n  p r e f e r i d a ,  lo s  m edios re m o li­
n a n te s  e s tá n  c o n s t i t u id o s  p o r una t i r a  c o n t ín u a r r o l l a d a  en h é l i ­
ce  a lr e d e d o r  d e l  e lem ento  co m b u stib le  y que s o b re s a le  en e l  in ­
t e r i o r  de lo s  c a n a le s  in te rru m p ie n d o  l a  c i r c u la c ió n  a  lo  la rg o  
de e l l o s .  A l te rn a t iv a m e n te ,  l a  t i r a  puede s e r  una t i r a  e s t r e ­
cha  o in c lu s o  un a lam ore  que c ru c e  so lam en te  l a s  r a í c e s  de lo s  
c a n a le s .

conform e a  o t r a  d i s p o s ic ió n ,  pueden e m p lea rse  ambos t i p o s  
de m edios re m o lin a n te s , e s to  e s ,  a  lo  la rg o  de cada  c a n a l ,  unos 
m edios re m o lin a n te s  a l t e r n o s  pueden in te r r u m p ir  p o r com pleto  e l  
c a n a l ,  y  lo s  in te rm e d io s  e x te n d e rs e  so lam en te  c ruzando  l a s  r a í ­
c es  d e l  c a n a l .

como puede a p r e c ia r s e ,  en d i s p o s ic io n e s  r e a l i z a d a s  c o n fo r­
me a  .La in v e n c ió n , l a  tu r b u le n c ia  d e l f lu id o  en l a  re g ió n  de l a  
s u p e r f i c i e  d e l  e lem ento  c o m b u stio le  e s  p ro d u c id a  s in  e s to r b a r  
ex cesiv am en te  l a  c i r c u la c ió n  g e n e r a l  de í 'lú ic o  a  lo  la rg o  de l 
p a s a je  de c o m b u s tib le , y ,  de e s t a  m anera, una  mayor p ro p o rc ió n  
d e l  c a u d a l de r e f r i g e r a n t e  s i r v e  p a r a  e x t r a e r  c a l o r .

con e l  f i n  de p o d er co [¡¡prender más c la ra m e n te  l a  in v en ­
c ió n , a  c o n tin u a c ió n  se  nace  r e f e r e n c ia  a  lo s  d ib u jo s  a d ju n to s ,  
en lo s  c u a le s :
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— l a  f i g u r a  1 e s  una p l a n ta  en s e c c ió n  por l a  l i n e a  i - i  

de l a  f i g .  2 ;
— l a  f i g u r a  2 e s  un a lz a d o  de  p a r t e  de un e lem en to  com­

b u s t ib le  r e a l iz a d o  conform e a  l a  in v e n c ió n ;
— l a  f i g u r a  3 r e p r e s e n ta  una p o rc ió n  de p a r t e  de una t i ­

r a  que puede em p lea rse  pana p o n er en p r á c t i c a  l a  in v e n c ió n ;
— la s  f ig u r a s  4 y 5 r e p r e s e n ta n  unas c o n s tru c c io n e s  a l ­

t e r n a t i v a s  ;
— l a s  f i .g u ra s  o y V son unas v i s t a s  c o r re s p o n d ie n te s  a 

l a s  f i g s .  1 y 2 , re s p e c tiv a m e n te , p e ro  que r e p re s e n ta n  una f o r ­
ma a l t e r n a t i v a  de medio re m o lin a n te ;  y

— l a  f i g u r a  d e s  una v i s t a  d e t a l l a d a  que r e p r e s e n ta  o t r a  
form a d i f e r e n t e .

uon r e f e r e n c i a  en p r im e r lu g a r  a  i a s  f i g s .  1 y  2 , e l  e l e ­
mento c o m o u stib le  in d ic a d o  comprende una v a r i l l a  de m a te r ia l  
f i s i s l e ,  p o r e jem p lo , u r a n io ,  e n c e rra d o  en una fu n d a  2 d o ta d a  
de a l e t a s  3 que se e x tie n d e n  lo n g itu d in a lm e n te  form ando u ro s  
c a n a le s  lo n g i t u d in a l e s  4 .

nos m edios r e m o lin a n te s  e s tá n  c o n s t i t u id o s  po r una t i r a  
m e tá l ic a  5 que t i e n e  l a  form a de un p e in e  y  se  e n c u e n tra  a r r o ­
l l a d a  en h é l i c e  a l r e d e d o r  d e l  e lem ento  c o m b u s tib le , con l o s  
d ie n te s  b s o b re s a l ie n d o  h a c ía  e l  i n t e r i o r  de lo s  c a n a le s  de 
c o m b u s tib le , be ha  d e s c u b ie r to  que t a i  c o n s tru c c ió n  t i e n e  po r 
e f e c to  una m e jo ra  a p r e c la o íe  en e l  re n d im ie n to  de la  t r a n s m i­
s ió n  de c a l o r .

a i  b ien  l a s  f i g s .  1 y  2 r e p re s e n ta n  una c o n s tru c c ió n  p re ­
f e r i d a ,  no es n e c e s a r io ,  como puede a p r e c ia r s e ,  u t i l i z a r  una 
t i r a  3 , s in o  que pueden s u j e t a r s e  a  l a s  a l e t a s ,  p o r e jem p lo , 
p o r s o ld a d u ra , un as p la c a s  in d iv id u a le s  t a l e s  como l a s  in d ic a ­
das en l a  f i g .  4 .  megún e s t a  c o n s tru c c ió n ^  l a s  p la c a s  no nece—
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s i t a n  s e r  c o lo c a d a s  según una h é l i c e  e x a c ta  a l r e d e d o r  d e l e l e ­
mento c o m b u s tib le , s in o  que pueden a p a r t a r s e  h a s t a  c i e r t o  pun to  
de una  h é l i c e  r e a l ,  aún cuando han de e s t a r ,  no c o s ta n t e ,  e sp a ­
c ia d a s  a  una d i s t a n c i a  r a z o n a b le .

La f i g .  3 r e p r e s e n ta  una c o n s tru c c ió n  a l t e r n a t i v a  con r e s ­
p e c to  a  l a  f i g .  4 en l a  c u a l ,  er. lu g a r  de p la c a s  b , se  s u je ta n  
unas e s p ig a s  7 a  l a  p a re d  2 de l a  fu n d a .

ñ a s  f i .g s .  b y 7 m u estran  una d i s p o s ic ió n  a l t e r n a t i v a  en 
l a  c u a l ,  en lu g a r  de l a  t i r a  3 que se  e x t ie n d e  com pletam ente 
a  t r a v é s  de lo s  c a n a le s ,  hay  un a lam bre  5 o t i r a  e s t r e c h a ,  a r r o ­
l la d o  en h é l i c e  a l r e d e d o r  d e l  elem ento  c o m b u s tib le , de modo que 
se e x tie n d e  a  t r a v é s  de l a s  r a í c e s  de lo s  c a n a le s ,  n s te  alam ­
b re  se  e n c u e n tra  asim ism o a r r o l l a d o  en h é l i c e  s ig u ie n d o  l a  t r a ­
y e c t o r i a  de l a  t i r a  3 de l a  f i g .  2 en unas r a n u ra s  p r a c t i c a d a s  
en l a s  a l e t a s  3* r a l  d i s p o s ic ió n ,  n a tu ra lm e n te ,  prom ueve t u r ­
b u le n c ia  en l a s  r a í c e s  de lo s  c a n a le s  de c o m b u s tib le , oomo pue­
de a p r e c i a r s e ,  e s  p o s ib l e  combinar' l a s  io s  d i s p o s ic io n e s ,  e s to  
e s ,  un elem ento  co m b u stib le  puede t e n e r  una t i r a  d e l  t i p o  i n ­
d ica d o  po r l a  r e f e r e n c i a  3 a r r o l l a d a  a  su a l r e d e d o r ,  y ,  e n t r e  
l a s  e s p i r a s ,  puede a r r o l l a r s e  un a lam b re  d e l  t i p o  in d ic a d o  por 
l a  r e f e r e n c i a  o .

na  f i g .  3 r e p r e s e n ta  una d is p o s ic ió n  a l t e r n a t i v a  según 
l a  c u a l  hay unas e s p ig a s  9 s u j e t a s  a  l a  p a re d  2 de l a  fu n d a , 
un e s t e  c a so  tam poco es n e ce s¿ tr io  s e g u i r  ex ac tam en te  una h é l i ­
c e ,  s in o  que l a s  p o s ic io n e s  de l a s  e s p ig a s  pueden a p a r t a r s e  en 
c i e r t o  modo de una v e rd a d e ra  h é l i c e .

¿ s t a  s o l i c i t u d ,  que c o rre sp o n d e  a  l a  p r e s e n ta d a  en oran 
B re ta ñ a  e l  20 de .agosto de 1957, b a jo  e l  rúm . 27114 /5 7 , se  a co ­
ge a  l o s  b e n e f i c io s  d e l  a r t í c u l o  51 d e l  v ig e n te  e s t a t u t o  so b re  
R ro p ied ad  i n d u s t r i a l .



P O T A

Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva que se  p re s e n ­
ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  r a t e n t e  de in v e n c ió n  en L spa- 
ñ a ,  p o r v h iíi 'E  a ñ o s ,  son lo s  s i g u i e n t e s :

5 l s .  -  m e jo ra s  in t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a c ió n  de e lem en tos
c o m b u s tib le s  n u c le a re s  que comprenden una v a r i l l a  de m a te r ia l  
l i s i ó l e  e n c e r ra d a  en una fu n d a  m e tá l ic a  c i l i n d r i c a  hueca d o ta d a  
de a l e t a s  e x u e m a s  que forman c a n a le s  que se  e x tie n d e n  e s e n c i a l ­
m ente a  lo  la rg o  de l a  d i r e c c ió n  de  c i r c u la c ió n  d e l  r e f r i g e r a n -  

fu  t e ,  en unión  de unos m edios r e m o l in a r le s  s i tu a d o s  en lo s  cana­
l e s  en p u n to s  r e p a r t i d o s  o e sp a c ia d o s  a  lo  la rg o  de lo s  cana­
l e s  y ad ap tad o s  p a r a  prom over t u r b u le n c ia  en e l f lu id o  que c i r ­
c u la  a  lo  la r g o  de lo s  c a n a le s .

2 a . -  M ejo ras conform e a  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , según l a s  
13 c u a le s  l a s  a l e t a s  se  e x tie n d e n  lo n g itu d in a lm e n te  a lo  la r g o  

de lo s  e le m e n to s  c o m b u s t ib le s .
3 - .  -  m e jo ra s  conform e a  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ó a  l a  2 , 

según l a s  c u a le s  lo s  m ed ios r e m o lin a n te s  in te rru m p en  por com­
p l e to  l a  c i r c u la c ió n  a  lo  la r g o  d e l  c a n a l en l a s  p o s ic io n e s  en 

2m l a s  c u a le s  se  h a l l a n  s i tu a d o s .
4 2 * -  M ejo ras conform e a  l a  r e iv in d ic a c ió n  3* según l a s  

c u a le s  l a s  a l e t a s  e s tá n  h ech as  de una p ie z a  con l a  fu n d a , y  lo s  
m edios re m o lin a n te s  comprenden una t i r a  que se e x t ie n d e  a  t r a ­
v é s  de unas r a n u ra s  de l a s  a l e t a s  s ig u ie n d o  una t r a y e c t o r i a  

25 h e l i c o i d a l  a lr e d e d o r  d e l  elem ento  c o m b u s tib le .
5 2 . — M ejo ras conform e a  l a  r e iv in d ic a c ió n  l o a  l a  2 , 

según l a s  c u a le s  lo s  m edios r e m o lin a n te s  in te rru m p en  p a r c i a l ­
m ente cada  u ro  de lo s  c a n a le s  en lo s  que e s tá n  s i tu a d o s .
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63 . -  M ejo ras conform e a  l a  r e iv in d ic a c ió n  5* según l a s  

c u a le s  l a s  a l e t a s  e s tá n  h ech as  de una p ie z a  con l a  f u ñ ía  y  lo s  
m edios re m o lin a n te s  comprenden uno o más a lam b res  o t i r a s  e s ­
t r e c h a s  que se e n tie n d e n  a  t r a v é s  de u n a s  a b e r tu r a s  o r a n u ra s  
de lo s  c a n a le s .

7 ^ . -  m e jo ra s  in t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a c ió n  de e lem en to s 
c o m b u s tib le s  n u c le a r e s .

T a l y como se  h a  d e s c r i to  en l a  m em oria que a n te c e d e , r e ­
p re s e n ta d o  en lo s  u ib u jo s  que se acompañan y con l o s  f i n e s  que 
se  han e s p e c i f i c a d o .

m sta  mem oria c o n s ta  de s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  p o r  una s o l a
c a r a .
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