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Este 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 combustible nuclear , encerrado en una envol­
tura protectora.
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El objeto de esta envoltura protectora que 
rodea el cuerpo de combustible nuclear, es retener 
los productos de fisión en el interior del elemento 
de combustible,e impedir la reacción entre el cuerpo 

5. de combustible y el refrigerante. Así pues, es conve­
niente que se conserve la integridad de la envoltura, 
si es posible, y que se descubran o acusen cualesquie­
ra fugas que se desarrollen en la envoltura. Para es­
te objeto se han descubierto aparatos para acusar en 

10. el refrigerante, la, presencia de productos de fisión 
de vida corta que hayan escapado a través de solucio­
nes de continuidad de la envoltura, ^in embargo, la 
naturaleza de cualquier solución de continuidad puede 
ser tal que el ingreso de refrigerante se presente con 

15. preferencia a la salida de productos de fisión, que da­
rían a una señal susceptible de acusarse en el aparato 
detector. El ingreso de refrigerante puede suministrar- 
un medio en el que, bajo las condiciones reinantes du­
rante el funcionamiento normal del reactor, se realice 

20. la oxidación del elemento de combustible, que es inde­
seable, y esta oxidación del elemento de combustible 
puede avanzar sin advertencia alguna para el personal, 
pudiendo dar lugar a condiciones graves.

De acuerdo con este invento, un elemento de 
25. combustible nuclear del reactor comprende un cuerpo de 

combustible nuclear encerrado en una envoltura protec­
tora, tiene en el interior de ésta, una sustancia que 
a una temperatura superior a la normal de funcionamien­
to para el elemento combustible, se dilata mas rápida- 

30. mente que el cuerpo de combustible, y la envoltura, has-



4

- 3 -

5.

10.

15.

20.

25.

C.

ta la distorsión de ésta.*
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Si en el interior de la envoltura se presen­
ta la oxidación de un cuerpo de combustible, los pro­
ductos de oxidación impedirán la transmisión de calor 
de la parte dada de cuerpo combustible, con lo cual as­
ciende su temperatura. La substancia contenida, se 
dilatará en este caso e inmediatamente se presentará 
la distorsión, de la envoltura, que puede acusarse por 
un indicador de esfuerzos, tal como el que se describe 
en la solicitud de Patente pendiente nS 262,757, o por 
aumento de los pasos de la envoltura para la salida o 
liberación de los productos de fisión, que pueden a- 
cusarae por examen convencional del refrigerante.

La expansión de la substancia puede reali­
zarse por fusión, sublimación o cambio químico, por 
ejemplo, En un ejemplo, en el que el combustible es 
uranio y la envoltura está constituida por una alea­
ción de magnesio, la substancia puede ser aluminio 
que se dispone en un pequeño taladro abierto enjsl cuer­
po deoombustible de uranio. Con una envoltura de be­
rilio o acero inoxidable, la substancia puede ser mag­
nesio en lugar de aluminio. El aluminio o el magne­
sio pueden disponerse en forma de tiras y pueden re­
vestirse con una envoltura de niobio con una punta 
aguda en un extremo, que rompe la envoltura al fundir­
se y dilatarse el aluminio o magnesio. En otro ejem­
plo, con este invento acoplado, la substancia.es io- 
duro de uranio que puede vaporizarse por sublimación 
y de este modo distorsionar la envoltura por supre­

sión de vapor, pudiendo acusarse esta distorsión por
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un indicaásrde esfuerzos, como antes se dijo. El ic— 
duro de uranio puede también usarse en combinación con 
el aluminio revestido con niobio, o tira de magnesio, 
o con cualquier otro medio para romper la envoltura por 
encima de la temperatura normal de funcionamiento del 
elemento de combustible, la presión del vapor de ioduro 
de uranio formado por sublimación, arrastrará en su ca­
so productos de fisión a través de la solución de con­
tinuidad de la envoltura, y hará más fácil la detec­
ción. De este modo, las rupturas accidentales (por e- 
jemplo las debidas a fallos en el material de la envol­
tura, .por soldaduras defectuosas del casquillo extremo, 
por deterioro, etc), en la envoltura de un elemento de 
combustible, son también susceptibles de descubrirse.

En un nuevo ejemplo de este invento, la subs­
tancia puede ser uranio tratado para que. se dilate ani- 
sotropicamente; el uranio se dispone para distorsionar 
la, envoltura por expansión en la dirección preferida. 
Esta última substancia, puede tener ventajas dado que. 
el cambio volumétrico no es repentino y, por tanto, el 
descubrimiento puede ser posible en una zona de tempe-
raturas.

A continuación se describe un ejemplo de un 
modo de aplicar este invento, haciendo referencia al di 
bujo adjunto que es un corte axil.

En el dibujo, se representa un eleniento de 
combustible de uranio 1, en el interior de una envoltu­
ra 2 de protección, cerrada por casquillos extremos 3 
soldados a la envoltura 2. Uno de los casquillos ex­

tremos, tiene una zona debilitada 4, debajo de la cual
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el elemento combustible de uranio 1 está perforado pa­
ra proporcionar un taladro 5 que contiene una tira de 
aluminio 6 envuelta en una cubierta 7 de niobio provis­
ta de un perforador 8 inmediatamente debajo de la zona 

5. 4. Si la soldadura entre la envoltura 2 y el caequi­
llo 3 es defectuosa y permite que el dióxido de carbo­
no penetre en el elemento de combustible mientras se 
halla cargado en un reactor nuclear, se producirá la 
oxidación del cuerpo combustible 1 desarropándose óxido 

10. en el cuerpo citado entre éste y la envoltura, actuando 
como tira aislante. La temperatura del uranio amienta 
en este caso, la tira de aluminio se funde, y la dila­
tación del aluminio empuja el perforador 8 a través de 
la zona debilitada 4. De este modo los productos de fi- 

15. sión pueden escapar desde el elemento de combustible
defectuoso, sin precisar la salida a través de la sol­
dadura defectuosa, y por tanto se descubren más fácil­
mente en el aparato convencional para detectar la pre­
sencia de productos de fisión en el refrigerante del

20. reactor



Descrita suficientemente la naturaleza leí 
invento así como la manara de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­
teriormente indicadas son susceptibles de modificacio­
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­
damental. También se hace constar que el invento co­
rresponde a la solicitud de Patente presentada en In­
glaterra con fecha 29 de diciembre de 1959} nS 44162/ 
59, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que con­
ceden los convenios internacionales en vigor, y sien­
do lo que constituye la esencia del referido invento 
y por lo que se solicita Patente de Invención por 20 
anos en España: "PERFECCIONAMIENTOS EN CEMENTOS COM­
BUSTIBLES DE REACTORES NUCLEARES"; caracterizándose 
por lo siguiente:

1 §,- Perfeccionamientos en elementos combus­
tibles de reactores nucleares, caracterizados por com­
prender un cuerpo de combustible nuclear encerrado en 
una envoltura protectora y porque ésta contiene den­
tro una substancia que, a una temperatura superior a 
la normal de funcionamiento del elemento combustible, 
se dilata más rápidamente que el cuerpo combustible y 
la envoltura, para distorsionar ésta.

2-.- Perfeccionamientos, según lo especifi­
cado en la reivindicación 13, caracterizados porque el 
elemento de combustible está dotado de un indicador de 
esfuerzos para acusar la distorsión.

3^.- Perfeccionamientos, según lo especifi­
cado en la reivindicación 1 §, caracterizados porque la



substancia está asociada con un elemento para rom­
per la envoltura, al dilatarse.

4-.- Perfeccionamientos, según lo especi­
ficado en la reivindicación 3-, caracterizados por­
que el elemento para romper la envoltura está si­
tuado debajo de una zona debilitada de la misma.

5&.-Perfeccionamientos, según lo especi­
ficado en cualquiera de las reivindicaciones ante­
riores, caracterizados porque la expansión más rá­
pida de la substancia se realiza por fusión de por 
lo menos una parte de la misma.

6^.- Perfeccionamientos, según lo especi­
ficado en cualquiera de las reivindicaciones 13 a 
4-, caracterizados porque la substancia está cons­
tituida por uranio tratado para dilatarse anisotro- 
picamente.

7-.- Perfeccionamientos, según lo especi­
ficado en cualquiera de la,s reivindicaciones 18 á 
43, caracterizados porque la substancia está cons­
tituida por ioduro de uranio.

83.- Perfeccionamientos según lo especi­
ficado en la reivindicación 5- ó 63 caracterizados 
porque el ioduro de urania está también comprendi­
do en el interior de la env^llh¿ra.

y
9 3 .- "Perfeccionamientos elpínentos

combustibles de reactores nucle^esj^f" tal y como 
queda substanoialmente descrito presente me­
moria e ilustrado en el dibujo ád;

Esta memoria consta da %íete\hó'jas escri­

tas a máquina per una solía ca¿pa. fj HadMd  ̂  '' ' ''
United Eingdoî  t̂pmic...̂ qy'̂ ioity
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