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La presente invencidn se refiere a clementos combustibles
para reactores nucleares del tipo heterogéneo.

n tales reactores, los elementOs combustinles se extien—
den a lo largo de los cunales de combustible, esto es, de unos
conductos que se extienden a través del moderador y el refrige-
rante fluye a través de estos conductos tocanio los elementos
combustivles,

La invencidn es especialuente aplicable a reactores que
empleen un moderadeor slido y un refrigersnte gaseoso, pero no

estd liuitada a elle, sierdo asiirismo aplicable a reactores que



lu

15

£

v

coumprendan un refrigerante ys0 un moderacor liquidos.

108 elementos combustibles comprender por lo general una
varilla de materinl fisible, por ejewplo, uranio, encerrada en
un metal que les sirve de funlc, gereraliente de magnesio aun-
que tamhién puede haber otros metales apropiados comos por
ejemylo, el swlwainio o el berilio.

La velocidad de intercambio o btransmisidn de calor entre

un elemernto combustivble y el refrigerante depende principalmen
te del 4rea superficial de los elementos combustibles, de la
diferencia e temperaturas enlre la superiicie del elenento
combustiole y el refrigerante, y del caudal de circulacidn del
refrigerante.

von el Tin de incrementar el 4rea superficial de los ele-
mentos coumbustinles, se acostumbra a construir las fundas con
aletas externas que proporcicnen una extensa drea superficial
para intercambio o transmisidén de calor al reirigerante. uve
ello se sisue, no onstante, que si el refrigerante I[luye sobre
la suverficie de los elementos cououstibles en una corriente
constante, 8810 unw parte .dc la corriente de refrigerante toma-
rd contacto con los elementos combustibles y servird efecti-
vamente para absorber calor; el resto de la corriente de refri-
gerante serd en gran parte ineficaz en cuanic a la remocidn de
calor del combustible se refiere,

gl objeto principal de la invencidén es mejorar la transmi-
5ién de calor entre los elementos comopustibles y el refirigerante.

vonforme a la presente invencidn, un conjunto unitario
de elemento combustible nuclear tiene unas aletas externas que
forman canales que sc exbienden esencialmente a lo largo de la
direccidén de circulacidén del refrigerante, jurtumenie con unos

medios remolirantes situados en puntos reparticos a lo largo de
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los canales y adaptados para proumnover -bulencia en el fldido
que circula a lo largo de los canales,

vomo puede apreciarse, al promover la turbulencia en €l
fldido es posihle aumentar la proporcidr decl caulal de fldido
que toma corntacto con la superficie del elemento combustible ¥y,
PO tanto, increimsentar la transmisidn de calor.

Los medios remolinantes pueden estar situados bien en las
rafces le los canales solamente, O bien tener la forma de tabi-
ques que se extienden completamente a través de los canales.

vonforme a una disposicidn preferidu, los medios remoli-
nantes estdn constituidos por una tira conti{nvarrollada en héli-
ce alrededor del elemento combustible y que sobresale en el in-
terior de los canales interrumpierdo la circulacidn a 1o largo
de elios. alternativanente, la tira puede ser una tira estre-
cha o incluso un alampre que cruce solamente las raices de los
canales.

vonforme a otra disposicidn, pueden emplearse ambos tipos
de medios remolirantes, e¢sto es, a lo largo de cada canal, unos
medios remclinantes alternos pueden interrunpir por corpleto el
canal, y los intermedios extenderse solamente cruzando las rai-
ces del canal.

vomo puede apreciarse, en disposiciones realizadas conior-
me a ila invencidn, la turbulencia del {1ldido en la regzidn de la
superficie del elemento combustiole es producida sin estorbar
excesivamente la circulacidn general de {lUido a 1o largo del
pasaje de combucthible, y, de esta manera, una mayor proporcidn
del caudal de refrigerante sirve para extraer calor.

von el fin de poder coupronder mads claramente la inven—
cién, a continuacidn se nacec relerencia a los dibujos adjuntos,

en los cuales:
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- la figura 1 es una planta en seccidén por la linea i-i
de la fig. 2%

-~ la fizura 2 es un alzado de parte de un elemento com-
bustible realizado coniorme a la invencidnj

- la figura % representa una porcidn de parte de una Ti-
ra que puede emplearse para poner en practica la invencidn;

- las Yicuras 4 y 5 representan unas construcciones al-
ternativas;

- las fisuras © y ( son unas vistas correspondientes a
las figs. 1 y 2, respectivamente, pero que representan una for-
ma alternativa de medio remolinante; ¥y

- la ficura 8 es una vista detallada que representa otra
forma diferente.

von relerencia en primer lugar a las figs. 1 y 2, el ele-
mento compustible indicado comprende una varilla de material
fisinle, cor ejemplo, nranio, encerrado en una iunda 2 dotada
de aletas 3 que se extienden lonzitudinaliente rormando unos
canales longitudinales 4.

Los medios remolinantes estdn constituidos por una tira
metdlica 5 que tiene la forma de un peine y se encuentra urro-
llada en hélice alrededjor del elemerto combustible, con los
dientes b sobresaliendo nacia el interior de los canales de
combpustivle. e ha descubierto que tal construccién tiene por
efecto ura mejora aprecianle en el rendiniiento de la transmi-
sidn de calor.

oi bier las rigs. 1 y 2 representan una construccién pre-
Tferida, no es recesario, coo suede apreciarse, utilizar una
tira Y, 8in0 que pueden sujetarse a las aletas, por ¢jenplo,
por soliadura, unas placas individualss tales co:xo las indico-

das en la fil. 4, segin esta construccidn, las placas no nece-
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sitan ser colocadas segin una hélice exacta alrededor del ele-

mento combustible, sino gque pueden apartarse hasta cieirto punto
de una hélice real, aln cuanuo nan de estar, no cbstante, ospa-—
cialas a una Jisitancia razonable.

La fiz, % representa una construceidn alternativa con res-
pecto a la fi~ce. 4 en la cuxl, er lugar de placas by se sujetan
unas espigas 7 a la pared 2 de la funda.

vas figs. b y 7 muestran una disposicidn alternativa en
la cual, en lugar de la tira % que se extiende completamente
a través de los canales, hay un alamore § o tira estrecha, arro-
1lado en hélice alredelor del elemento combustinle, de modo que
se extiende a través le las rafces de los canales., mste alam-—
bre se encuentra asimismo arrollado en hélice siguiendo la tra-
yectoria de la tira 5 de la {ig. 2 en unas ranuras practicadas
en las aletas 3. 1al disposicidn, naturaimente, vromueve tur-
bulencia en las raices de los conales de combustible. Lomo pue-
de apreciarse, €s posible combinar las -ios disposiciones, esto
es, un elemento combustible puede tener una tira del tipo in-
dicado por la referencia 5 arrollada a su alrededor, y, entre
las espiras, puede arrollarse un alambre del $ipo indicado por
la referencia e

La fig. 8 representa una disposicién alternativa sectn
la cual hay unas espigas § sujetas a la pared 2 de la fundae
4n este casO tampoco es necesario seguir exactamente una héli-
ce, sino que las posiciones de las espigas pueden apartarse en
cierto moto de una verdalera nélice.

s8ta solicitud, que corresponde a la presentada en urin
sretafia el 2¢ de agosto de 1957, bajo el rdme. 27114/57, se aco-
ge a los beneficios del articulo 51 Jel vigente umstatuto sobre

Proriedad Industriale.
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LOs yuntos de invencidn propia y nueva que se presen—
tan para que sean objeto de csta ratente de invencibn en uspa—
fla, por vl u¥ aflos, sop los sijulerntes:

le. - jcjores introducides en la febricacidn de elementos
combustibles nucleares que cosprenden una varilla de material
fisivle encerrada en una funda metdlicz cilindrica hueca Jdotada
de aletus externmas que torman conales gue se extienden esencial-
mente a lo largo de la direccién de circulacidén del refrigeran-
te, en unidén de unos medios remolinares situados on los cana—
les en puntos repartidos o espaciados a lo largo de los cana-
les y adaptados para promover turbulencia en el fliido que cir-
cula a lo large de 1los conales.

22, - wejoras conforne a la reivindicacibén 1, sectin las
cuales las aletus se exticnden longitudiraluente a lo largo
de los elementos combustibles.

32, - wejoras coniorme a la reivindicacién 1 6 a la 2,
secin las cuules los medios reunolinantes interrumpen por coli-—
pleto la circulacidén a lo large del canal c¢n las posicicnes en
las cuales se hallan situados. |

2, - Lejoras conforme a la reivindicecibén J, sesln las
cuales las aletas estén hecnas de una pieza con la funda, y los
medios remolinantes conmprenden una tira que se extiende a tra-
vés de unas rarnuras de las aletas siguiendo una trayectoria
helicoidsal alrededor del eleuento combustible.

50, - lejoras coniorme a la reivindicacién 1 6 a la 2,
seciin las cuales los medios remolirantes interrumpén parcial-

mente cada uno de los cerales er les que estérn situados,
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62, - Mejoras conforne a la reivindicacidn 5, segin las
cuales las aletas estdn hechas e una piezz corn la funda y los
medics remolinantes comprenden uro o mds alambres o tiras es-
trechas que se exticnden a través de unas aberturas O ranuras
de los canales,

T2, — mejoras introducidas en la fabricacidn de elementos
combustibles nucleares.

pal y como se ha descrito en la pemoria que antecede, re-
presentado en los ulbujos que se acompaflan y con loeg fines que
se han especificado.

msta memoria consta de siete hojas escritas por una sola

CLras

Madrid,

JU/. -7-
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