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MEMORIA DESORIPTIVA
pere solicltar
PATENTE DE INVENCION
en '
EspPaAfaA
~ por VEINTIE afios N
a nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad

francesa, establecida en 69 Rue de Varenne, Paris, Francia,

por:
WIEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION IE FUNDAS
PARA ELEMENTOS COMBUSTIBLES CILINDRICOS HUECOS -
PARA REACTORES NUCLBARES",
U ——

Uno de los métodos cdnocidos pars m jorar el canmble
térmico entre los elementos combustibles de los reactores
nicleares y ol flufdo de refrigeracidn que ciroula en con-

tacto con su funds, consiste en reslizar elementos huecos,
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en general elementos cllindricos huecos, en los cuales
el combustible estd distribuido anularmente entre una ca-
pe metilieca externs y una caps metlliocs interns, que es-
tén unidas en cada extremo de los elsmentos, en genersal
por soldadura, por un tapén corona,

En el curso de la subide de potencia de los reac-
tores, los contactos entre el combustible y la funda, ya
més o menos buenos en frio, pueden llegar a ser netamen~
te peorss en ciertas zonas de éstos, a consecuencia de
lag diferenclas de dilatacidn térmica entre el metal de
la funde, y el combustible, el cambio térmico es dismi-
mido entonces y le existencia de sste Tfendmeno limita las
posibilidades de utilizar elementos combustibles huecos
quse puedan ssr convenientemente refrigerados; asi, el em~
pleo de un combustible que se dilate mucho més o mucho me-
nos gue el metal de la funda puede conducir a despegues en-
tre le funda y el combusfible; esto es tanto méds moles-
to cuanto que una dilatacidn elevada del combustible con
relacidn a la funda favorece el contacto entre la capa ~
externs de la funda y el combustible, y se deberia bus-
car, por consiguiente, si no eniraiiara como contraparti-
de el aumento de las holguras entre la capa interna de la
funda y el combustible..

Bl presente invento tiene por objeto un perfeccio-
naniento en los procedimientos de enfundado de los elemen~
t03 combustibles huecos para reactores nucleares refrigera~
dos por un fluido a presidn y, a titulo de productos in-
dustrials s nevos, los elementos combustibles obtenidos
conforme & eate perfeccionamiento.

Este perfeccionamiento se caracteriza porgue, habien-
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do sido rodeado el combustl e por una:;Lnda que compren-
de una capa externa y una capad interns, se realize la apli-
cacibén de la capa interna sobre el combustible por defor-
macidn pléstica o eldistica, en caliente, por medio de la
presién del flufdo de refrigeracidn, siendo comenzada la
deformacidn de ests capa al mismo tiempo o posteriormente
que la dilatacidn del combustible,

Ie aplicacién de la cspa interna sobre el combusti-
ble es realizeda por le presidén del fluido de rsfrigera-
elbn, pasando este fluldo & la vez por el exterior y por
el interior del elemento combustible; la capa interna de
la funda puede tener, como la cape externs, aletes que -~
tienen igualmente por efecto mejorer los cambios térml-

cos entre el fluldo y el combustible; la mejors del cam-

 bio térmico es debida tambidn al hecho de que el presente

perfecoionamionto permite el pmso eficaz de las calorias
del combustible a la funda, a causa del contacto intimo
entre estos dos Gliimos,

La funda posee en general una dilatacién propia di-
ferente de la del combustible y la dilatacidn es gemeral-
mente més grende para el combugtible, lo que permite epli-
car 4ste, cuando la temperatura se eleva, contra la oapa
externs del elemento; esta dilatacién tlsne tendencia a

geparar el combustible de la caps interna, slendo la dila-

tacidn térmice de esta Gltima inferior a la del combusti-

ble. Por encime de una cierta temperatura, la presién del
fluido de refrigeracidn, que circulas en el interior del
elemento, tiens por efecto superponer & la dilatacién tér-
nmioa de la capa interns uns deformacidn meocdnics.

Cuando esta deformacidn no tiene luger més que des-
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puds de una cisrte dilatacidn dél*&éiﬁué%iﬁiéﬁ éste, al
comienzo del caldeo, se separs de la capa interna cuya

dil tacidn térmica es inferior a la del combustible; cuan-
do la presién del fluido de refrigeracidén y la temperatu-
ra son suficientemente elevedas, le cape interna no es ya
capaz de soportar la presibn del fluido de refrigeracibn
y se deforme para venir e aplicarse contra el combusti-
ble; 8l continuer elevéndose la temperstura, la exten-
gién de la capa interna egtd limitasds por el combustible
que seo dilata menos deprise, lo que tiene por efecto gpli-
car esta sobre el combustible con una clerta fuerze.

Cuando se produce la deformacidn mecénicae de la
cnpa interna, una vez que el combustible se dilate, no
hey eumento de la distancia que separs en frio éste de
la capa interna; en perticular, si esta distancie es muy
pequefia, no existe despegue efectivo del combustible y
de le cepas interna; esta es apliceda entonces seguidaments
contra el combustible y los desplezemientos de la superfi-
cie del combustible frente e la capa interna son enton-
ces idénticos & los desplagemientos de esta Gltime,

Bligiendo convenientemente la naturalezs del metal
de la cape interna y la estructura de ests capsa, es posi~
ble hacer comenzer le deformecidn mecénica de la funda,
conforme al invento, ya see al comienzo del celdeo, ye ~
sea en el curso del caldeo,

Una de lae caracteristicas del invento consiste en
que este deformecidén puede ser pléstica o eléstice; la
deformacidén pléstice, es provocads por la sols presidn
del fluido de refrigeracidn cuando, bajo el efecto de la

elevacién de temperatura, la disminucidn de las ceracte-
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ristices mecénices del metal es suficlentemente deforme-
cién pléastica podria ser obtenida en frio, pero entonces
seris necesario utilizer, para provocarla, fluidos & pre-
siones demasiado elevadas, incompatibles con las presio-
nes de los fluidos de refrigeracién utilizadas en los -
reectores nucleares, las cueles son corrientemente del -
orden de 25 kg/bm?, pero pueden llegar & 100 kg/em?, la
deformacidn eléstica requiere una estructure apropiads de
la capa interna y, pera el metal que la constituye, carac-
teristicas mecinices diferentes de las utilizadas en el ca-
go de deformacidn pléstica y que conducen &l empleo de ma-
teriales tales como el acerc; en este caso, cuando el flui-
do de refrigerscién comprimido no circula ya en el interior
del elemento combustible, el contacto entre el combusti-
ble, el contacto entre el combustible y la capa interna
cesa, volviendo este inmediatamente a su posicidn ini—-
cial.
" Con referencia & las figuras esquemédticas 1 & 6 ad-
juntes, se describirén en lo que segin ejemplos dedos s
titulo no limitativo de puests en préctice del perfeccio-
namiento en los procedimientos de enfundado de los elemen-
tos combugtible huecos para reactores nucleares refrigera-
dos por un fluido & presiénm, objeto del invento.

El primer ejemplo se refiere s uns deformacién plés~
tice de le cape interns de un elemento combustible hueco.

Le figura 1 represents un corte transversel de es~
te elemento al comienzo del cagldeo y antes de le deforma-
cién pléstica. |

" Le figuras 2 representa uh corte, segin II-II de la

figura 1, de la parte superior de este elemento |

El segundo y tercer ejemplos se refieren g una de-

formacidn elictica de la cape interna de elementos combus-
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tibles huecos. g AB 80

Ls figura 3 representa un corte transverssl del
elemento del segundo ejenmplo.

Ia figura 4 represente ung vista agrandede de un
detalle de le figurs 3. ,

Le figura 5 representa un corte transversal del
elemento del tercer ejemplo,

La figura 6 representa una vieta agrandada de un
detalle de la figura 5.

Se ve en las figura 1 y 2 el combustible 1; la fun~
da 2, de magnesio, estd constituida por une cepa interns
3 y por una capa externs 4, reunidas por el tapdn corons
soldedo 5; cuando se pone en marcha el resctor nuclear,
el fluido de refrigerscidn cireculs por el exterior del
elemento y por le zona central 6; el combustible 1 se di-
late bajo el efecto de la elevacibn de temperaturs y su
superficie exterior se pone en contacto intimo con le ca-
pa externa 4 que se dilata menos deprisa que el combus-
tible. En cambio, lg superficie interior del combustible
se despege de la capa interna 3 y la holgura asi creads
puede alcanzar de uno a dos milimetros; el calor os eve-
oﬁado entonces exclugsivamente por el interior del elemen-
to, siendo realizado el contacto entre la funds 2 y el gom-
bustible 1 sdélamente sl nivel de la c¢apa externs 4, El ges
de refrigeracidh se calienta progresivemente; se obstiene
uno de refrigerscidn en los canbiedores de calor del remo-
tor; cuando la temperatura de esie ges llege a 2002 C, tem~
peratura primera como tempersture de sntrada en elmreactor.
le caps interna 3 es deformeds entonces plésticamente por

le presidén del gas que ha de ser entonces de por lo menos
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30 kg/eng egtos datos corresp nden§ ungosor de megne-

sio del orden de uno o dos milimetros; habiendo venido

a.aplicarse la capa interne 3 sobre el combustible, to-
de la funde desempefia entonces normalmente su misién de
transmisidén de calor y se puede emplear a refrigerar el
gas carbbénico en los cambiadores del resctor que puede -
funcionar encontrar a toda potencia.

Se puede utilizar de la misma manera una funds de
eluminio, pero los datos numérices anteriores se modifi-
can entonces.

Le figurs 3 muestra las capas externas e interna,
respectivamente 7 y 8, de la funds de un segundo elemento
cuyo combustible se representa en 9; la cepa externs, dsl
tipo de aletas longltudinales, es por ejemplo de eluminia;
la cepa 8 estéd constituida, por ejemplo, por una chapa de
aluminio que éomprende tres sletas estrechas longitudine~
les 10, 11, 12 formedas por pliegues de esta chapa; el -
grosor de la chapa es de una décima de milimetro, el de-
telle de una de estas sletas esti representado en la fi-
gura 4; cuando el combustible 9 se dilata, la superficie
interior de éste se separa de la posicidn incidente de
la ocspa interna; el paso del fluidoc de refrigeracidn, com-
primido en la zona central 13 del elemento, tiene por efec
t0 seperar elésticamente las zoras 14 y 15 de la aleta 10
Y pof consiguiente, aumenter el didmetro de la capa in-
tgrna; esta puede permanecer asi en contacto permanente
con el combustible mientrss el fluido de refrigerscién
circule a una presidn suficiente, en el canal del reactor

miclear en el cual estéd dispuesto el elemento combusti-

ble.
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Se ve en las figuras 5 y 6 el combustible'IG y las

capas externa e lnterna, respectivemente 17 y 18, de un
tercer slemento combustible; la totelidad de la funda es
de magnesio; el perfil especial de la capa interns ha si-

do obtenido por estirado; su grosor, en laes zonas despro-

vistas de aletas, es de 1,5 milimetros. Cada aleta, tal co~
mo 19, tiene una hendidura longitudinal 20 y un canal lon-
gitudinal 21, de didmetro muy pequefio, que comunica con -
esta hendidura; el canal 21 ha sido obtenido en el curso
del estirado y la hendidura 20 ha sido hecha con ayuds

de une sierra; el enfundado del elemento combustible se
efectia de la miasms manera que en el ejemplo anterior, es-
tando la capa interns 18 constantemente aplicade sobre el
combustible por le presidn del fluldo de refrigeracidn;

ls deformacidn eldstica es hecha posible por la aperturs
de las doe remes de las eletas; el canal 21 tiene por ob-—
jeto evitar la existencis de un principio de rotura en la
unién de las remas de le aleta.

Esta extructura permite combinar las posibilidades
de deformacidn eldstica de la cepe interna de la funda y
de utilizacién de una materia que absorba poco los neu-
trones, para comstituir la funda.

Ia altura de las aletas 10, 11 , 12 (figuras 2 y 3),
medide redialmente con relecidn al slemento combustible,
es de diez milimetros; la anchura totsel de le aleta 19 -
(figure 6) en su bage es de cineo milimetros, slendo la
anchura de la hendidura 20 en este lugar de 0,5 milime-
tros; el didmetro del canal 21 es de 0,5 & 1 milimetro .
Egtos datos nmuméricos corresponden a les condiciones de

~puesta en serviclo de los elementos combustibles (bajo
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Esta solicitud que corresponde a la presentada en

Francie, el 13 de Mayo de 1.959, bajo el nimero PV.794.568,

presidn y caliente).

se acoge & los beneficios del ertfculo 51 del vigente Eg-
tatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA~

Tos puntos de invencidn propia y meve que se pre-
sentan pers gque sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Bspafia, por VEINTE afios, son los signien-
tea: , s

12, -~ Mejoras introducidas en le fabricacidn de -
fundas bara elementos combustibles cilindricos hueocos,
rodeados por une fundas que comprende une capa interns y
uns capa externa, y utilizasdos en un reactor nuclear re-
frigerado por un fluido a presidn, caracterizadas porque
ge realize la aplicacidn de la capa interns sobrs el com-
bugtible por deformacidn mecduice en caliente de la ma-
teria que constituye la funda por medio de la presién del flui
do de refrigeracidn.

28, - Mejoras segin ls reivindicacién 1, segin las
cuales esta deformacidn es una deformecién pléstica que
se hace cbmenzar posteriormente a la dilatacidn térmice
del combustible, estando comstituida la cepa interns por
un metal que se presta a esta deformacién a partir de une
cierte temperatura y a la presidn conveniente.

38, ~ Mejoras segin el punto 12, segin las cuales

eata defqrmacién.ea una deformacidn eléstice que me hace
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comenzer mientras tiene lugar le dilatacidn térmica del

combustible y que eplica constantemente la capa interns
de la funda contra éste mientres el flulde de refrigera-
eidn circuls, a une presiln suficiente, a lo largo del
elemento.

48, - Mejoras introducidas en la fabricacidn de -
fundas bara elementos combustibles nucleares, gque compren~
den une cape interna sustancislmente cilindrica y una ca-
pa externs sustancialmehte cilindrica, caracterizadas
porque dichs capa interna presente aletas estrechas lon-
gitudinales dirigidas hacia el eje central de la funda,
slendo el interier de ceda aleta hueco para permitir la
deformacidn eléatice de la cape interns y su eplicacién
sobre el combustible.

52, - Mejorae segin la reivindicacidn 4, caracte-
rizadas porque dichss aletes estin constituidas por plis-
gues en dicha capa interna.

62, - Mejorss segin la reivindicacidn 5, caracte-
rizadas ﬁorque los pliegues de dicha capa interna estén
constituidos por ondulaciones de esta capa, obtenidas
en el curso de su fabricacidn.

78, = Mejorss segin la reivindicecidn 4, segin
las cueles la capa interne es obtenida por eatirado, con
protuberanciass periféricas longitudinales, siendo obte-
nidos los pliegues ulteriormente gl estirado, por aserra-
do centripeto parcial de estas protuberancias.

82. - Mejoras segin la reivindicacidn 4, carscteri-
zedss pérqﬁe dichas fundas se hacen de ma gnesl o,

92, ~ Mejores segin le reivindicecidn 4, ceracte-

rizedas porque diches fundes se constituyen de chaps del-

- 10 -
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10¢2. - Mejoras segin le reivindicacidén 4, caracte-

gede de acero inoxldable.

rizadas borque diches fundas se hemen de aluminio,

112. - Mejoras segin la reivindicacién 4, caracte-
rizedas ﬁorque dicha cspa externs estéd proviste igualmente
de aletas,

122, = Mejoras introducides en la fabricaoién de -
fundes péra elementos combustibles cllindricos huecos pa~
ra reactores nucleares,

Tal y como se ha descrito en le Memoria gue antece-
de, representado en log dibujos que se acompafian y con los
fines que se han especificado,

Bsta Yemoria consta de once hojas escrites & méquins

por une sole de sus caraeg,
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