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Bate invento se refiere a elementos de com-
bustible para reactores nucleares, y se relaciona con
elementos de combustible del tipo constituido por un
cuerpo de combugtible nuclear , encerrado en una envol-

5 tura protectora.




15.

20.

25,

30.

Il objeto de esta envoliura protectora que
rodea el cuerpo de combustible nueclear, es retener
los productos de Ffisidn en el interior del elemento
de combustible,e impedir la reaccidn entre el cuerpo
de combustible v el refrigerente. Asi pues, es conve-
niente que se conserve la integridad de la envoltura,
gi es posible, y que se descubran o acusen cualesquie-
ra fugas que se desarrollen en la envoltura. Para eg-
te objeto se han descubierto aparatos para acusar en
el refrigerante, la oresencis de producitos de fisidn
de vida corbta que hayan escapado a través de solucio-
nes de continuided de la envoltura. Yin embargo, la
naturaleze de cualquier solucidn de continuidad puede
ger tal que el ingreso de refrigerante se presente con
preferencia & la galida de productos de figidn, que da-
rian a unae seflal susceptible de acusarse en el aparatbo
detector. Bl ingreso de refrigerante puede suministrar-
un medio en el que, bajo las candiciones reinantes du=-
rante el funcionamiento normal del reactor, ss realice
la oxidacién del elsmento de combustible, que eg inde-
seable, y egta oxidacidn del elemento de combusbible
puede avanzar sin advertencia alguna pars el persoral,
pudiendo dar lugar & condiciones graves.

De acuerdo com este invento, un elemento de

. combustible nuclear del reactor comprende un cuerpo de

conbustible nuclear encerrado en une envoltura protec-
tora, tiene en el interior de ésta, wia suglancia que

a una temperabture superior a lg normal de funclonamien=-
to para el elemento combusgitible, se dilata mas répide~

mente que el cuerpo de combustible, y la envoltura, has-—
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4 1a distorsidn de éstal’
Si en el dnterior de la envoltura se presen=
ta 1la oxidacidn de un cuerpo de combustible, los pro-
ductos de oxidacidn impediran la trensmisidn de calor
de la parte dada de cuerpyo combusiible, con lo cual asg-
ciende su temperaturz. ILa substancia contenida, se
diletard en este caso e inmediatamente se presentars
la distorsion, de la envoltura, que puede acusarse por
un indicador de esfuerzos, tal como el que se describe
en la solicitud de Patente pendiente n¢ 262,757, 0 por
aumento de los nasos de la envoltura para la salide o
liberacidn de los productos de fisidn, gue pueden a-
cugarse por examen convencional del refrigerante.
La expaneién de le substancia puede reali-
Zarse poxr fusidn, sublimacidn o cambio quimico, por
ejemplo, In um ejemplo, en el que el combustible eg
uranié y la envoliura estd constitulde por une alea~-
cion de magnesio, la subéﬁancia puede ser aluminio
que ge dispone en un peyuelio taladro abieérto en%l cuer-
po decombustible de uranio. Con una envolturs de be-
rilio o acero inoxidable, la substancia puede ger wmag-
nesio en lugar de aluminio. &1 aluminio o el magne-
sio pueden disponerse en forma de tiras y pueden re-
vestirse con una enveliura de niobio con una punte
guda en un extremo, que rouwpe la envoltura al fundir-
se y dilaterse el zluminic o megnesio. In otro ejem-
plo, con este invento acoplado, ls substancis. es io-
duro de uranio que puede vaporizarse por sublizacidn
y de este modo distorsionar la envelturs por supre-

4 - » “ . 3
sion de vavor, pudiendo acusarse esta disborsidn por
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un dindicgdarde esiuerszosm, como antes se dijo. Bl ic~-
duro de uranio puede tembién usarse en combinacién con
el aluminio revestido con nioblo, o tira de nagnesio,

¢ con eualguier otro medio pare rouper la envoltursa por
encime de la temperaturs normal de funcicnamiento del
elemento de compustible. Io presidn del vapor de iodurc
de uranio formado por sublimacién, arrastraré €N su ca-
so productos de figidn a travée de la solucidn de con=
tinuidad de la envolture, y haréd nds fécil la debeo-
cidn. De este modo, las rupturas accldentales (pbr e~
jemplo las debidas a Tallos en el materiel de la envol-
tura, por soldaduras defecitunsas del casquillo extremo,
por deterioro, etc), en la envoltura de un elemento de
combugtible, son también susceptibles de descubrirse.

En un nuevo'ejemplo de este invento, la subs~
tancila puede ger wrenio tratado pere que ge dilate ani-
sotropicanente; el ufanio se disponé pera distorsionar
la envoltura por expanzidn en la direccidn preferide.
Egta Ultime substancia, auede tener ventajas dado que
el cambio volumétrico no es repentino.y, por tanto, el
degcubrimiento puede ser posible en una zona de tempe-
returag.

A continuecidn se describe un ejemplo de un
modo de aplicar esgte invento, haciendo referencia al di-
bujo adjunto que es un corte axil,

En el dibuvjo, se repregenta un elemento de
combustible de uranio 1, en el interior de una envoliu-
ra 2 de proteccién, cerrada por casquillos extvrenos 3
soldados a la envoltura 2. Uno de logs casquillos ex-

tremos, tiene una zona debilitadae 4, debgjo de la cual
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el elemento combustible de uranio 1 esta perforado na-
ra proporcionar un taladro 5 quecontiene une tira de
eluminio 6 envuelta en una cubierta 7 de nioblo provis-
ta de un perforador 8 inmediatamente debajo de la zona
4. Si la soldadura entre la envoltura 2 y el casqui-
11lo 3 es defectuosa y permite que el didxido de carbo-
no penetre en el elemento de combustible mientras se
halla cargado en un reactor nuclear, se produoiré la
oxidacién del cuerpo combustible 1 desarroléndose Gxido
en el cuerpo citado entre éste y la envoltura, actuando
como tire aislante. La temperatura del ura@io gumen-ia
en este caso, la tira de aluminio se funde, ¥y la dila-
tacidn del aluminio empuja el perforador 8 a través de
la zons debilitada 4. De este modo 1los productos de fi-
gidn pueden escapar desde el elemento de combugtible
defectuoso, sin precissr la salida a través de la sol-
dadura defectuosa, y vor tanto se descubren méa facil-
mente en el aparato convencional para detectar la pre—
sencia de productos de figidn en el refrizerante del

reactor,
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Descrita sufilcientemente la navuraleza lel
invento asf{ como la meners de realizarlo en la prac-
tica, dewve hacerse conglor gque las disposiciones an-
teriormente indicadas son suscepiibles de modificacio-
nes de detalle en cuanio no alteren su principio fun-
damental. También se hace constar que el invento co-
rresponde a la golicitud de Patente pressntads en In-
glaterra con fecha 29 de diclembre de 1959, n® 44162/
59, acogiendose por lo tanto & log beneficios que con-
ceden los convenios internacionales en vigor, y sien-
do lo que constituye le esencla del referido invento
¥y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20
afiog en [gpafias "PERFPECCIONAMIENTOS EN ELEMENTOS CCHM-
BUSTIBLES DE REACTORES NUCLEARESY; caracterizandose
por lo siguiente:

18.~ Perfeccionamientos en elementos combus-
tibles de reactores nucleares, caracterizados por com-
prender un cuerpo de combustible nuclear encerrzdo en
una envoltura prosectora y poraue éste contiene den-
tro ung substancia gue, a una temperatura superior a
la normal de funcionamiento del eleménto combugtible,
se dilata mas rapidemente que el cuerpo combustible y
la envoltura, pars distorsionar ésta.

8,- Perfeccionamientos, segin lo especifi-
cado en la reivindicscidén 12, caracterizados porque el
elemento de combustible estd dotado de un indicador de
esfuerzos para acusar la distorsion.

32.- Perfeccionamientos, segin lo especifi-

cado en la reivindicecidn 18, ceracterizados porque la
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substancia esia asociada con un elemento para rom-
per la envoltura, al dilabarse.

48,- Perfeccionamientos, sesin lo especi~
ficado en la reivindicacidn 3%, caracterizados por-
que el elemento para romper la envoliura egtd si-
tuado debajo de una zona debilitada de la misma.

58 ,~Perfeccionamientos, segin lo especi-
ficado en cualqulera de las reivindicaciones ante=
riores, caracterigzados porgue la ex@ansién nas T~
pida de la substancia se fealiza por fusién de por
1o menos una parie de la nisma.

68,~ Perfeccionamientos, segin lo especi-
ficado en cuelgquiera de las reivindicaciones 12 a
48, caracterizados porque la substancis estd cong-
tituida por uranio tratado para dilatarse anisotro-
picamente.

78 .~ Perfeccionamientos, segun lo especi=-
ficado en cualquiera de les reivindicaciones 18 4
42, caracterizados porque la substahcia estd cons-
titufda por ioduro de uranio.

82,~ Perfeccionamientos segin lo especi~

’

ficado en la reivindicacidn 52 § 62 caracterizados

porque el ioduro de uranid =té'tamb7%n comprendsi-
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