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-Este-., invento;'se refiere a elementos de combustible 
nuclear y se relaciona con los del tipo que comprende un 
cuerpo de combustible de forma alargada encerrado en un 
 ̂revestimiento protector, y..-el elementó * de combustible está 
"equipado con terminaciones' extremas b finales que..-permiten '..
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disponer úna serie de elementos de combustible colocados 
por testa uno con otro, en un canal para los mismos, de ; r 
un reactor nuclear. ^

 ̂ Cuando estos elementos se cargan en el interior . 
del nucleo del reactor, y sé someten a un flujo o corriente 
de neutrones , se ; comprueba que se realiza el recalenta- * 
miento en los extremos dé ;los cuerpos de combustible"y en . - 
las terminaciones finales. t)h intento para evitar este 5 

fenómeno, ha sido la introducción de discos aislantes 3 "3 .. 
térmicos entre los extremos del cuerpo de combustible y 
su r eve s t imi ent o envolvente. Esta disposición protege las - 3 

terminaciones extremas de los elementos de combustible, 3 
pero puede agravar el recalentamiento de los -extremos -d el . - - 
cuerpo de combustible.; ' ' " 3,' '-.'Y. "pd. rh;/'-;' ;p-;; P

- De acuerdo con èste invento, un elemento de p'p ̂ :
-combustible, nuclear,' del' tipo déscrito,-- se caracteriza" *3, :
por tener-;un* componente extremo..' de, material no-fisil'.dotado;., 
de una sección transversal eficaz de absorción de neutrones,, 
superior a- la-del...cuerpo'de;, combustible'del' elemento'.' del -- "'- 
mismo, -p;";'. pp'-'"---;-' --P'"''- - pp-p ̂ p" '.....'P./'-'.'. .p-.pp-P

p A continuación y por- vía de .ejemplo se describen 
dos,-tipos de cons-trüóción de este- invento,.-e.en.¡rérpnci§..,̂ ,r 
a los dibujos adjuntos, en los que las í'igs. 1 y 2 son 
Vistas laterales parciales en corte central.

Con referencia a la fig. 1, un elemento de. com­
bustible nuclear 1, comprende un cuerpo 2 de combustible 
en forma de varilla, de uranio natural, encerrado.en un i 
.revestimiento tubular 3 -Provisto de casquillos extremos . 
4., 5 . que lleven elementos de situación extremos 6, 7 en 
"el interior de los cuales se alojan cuerpos centrales 28,



29 de acero al boro, (4% de boro). El revestimiento 3, -
los casqììillos extremos 4, 5 y los cuerpos 6, 7 son de 
aleacién de magnesio. .
" """ " '' . Hás detalladantente, la varilla de uranio 2 está 
provista de una serie de ranuras circunferenciales 8, 8a,
8b para acoplarse en:las paredes internas del revesti- 1
miento 3 cuándo éste se somete a una présién externa 
durantelas etapasfinales de lafabricacidn del elemento. 
Esté.procédimiénto.limita él* déslizamiento del revestimiento 
3 Cuando -él elementó ̂ de combustible experimenta el trata- ... 
miento térmicócí.ci en.un'feactor.nuclear..Lasranura^
8a, 8b son de profundidad superior a las ranuras 8, y 
-revestimiénto 3 .no penetra por compìet o en estas r anuí'as, " * 
dejando en cambio espacios anularen 9y 10 para absorber 
"la..f̂ látâ ián3d:.-Slyepiinient'ó'.-'radiai' extremo de la varilla l
de ' ̂ ür eni o . 2 cuando ...esta, se < ir r a d ia  en un re a c to r . . 1 * .

3 .está'''prpyisto'.'''de.''̂
hé'l'i'cqid'ales.̂  11 de transmisión, y los,t.^ 
tienen roscas 12^ .1 3'para, ajustarse .en roscas 14^ 15. de los 
casquillCs.̂ ê rijrémq 5 .̂ las .roseas"-1¿̂  -j *' ;
las soldaduras jd, sujetan ios. casquir
líos extremos 4 , 5 a los extremos del révestlmiento 3*'Las.: 
caras exteriores de los - casquillos extremos.4 , 5 , tienen 
rebajos 18, 19:para recibir.las prolongaciones de una'herra- 
rnienta dé atornillado con objeto de permitir iLa sujeción t / 
de los casquillos extremos en los finales : respectivos .del 
revestimiento 3* Las caras internas de los casquillos 
finales 4 , 5 tienen rebajos 20, 21 para alojan* los discos 
22 y 23 de alúmina, para el aislamiento térmico. Los cas-r 
qUilloa finales 4 , tienen también partes-interiores'  ̂ ^



roscadas 24 ,"25 para alojar partes roscadas 26, 27. de los 
..elemóntos de "Icolocación finales 6-, 7. El elemento 7 de . 
cada uno de los elementos de combustible es de forma cónica¡ 
y* el-elemento:.. 6 tiene forma acopada. Los cuerpos 6"y 7 

só.n-'Complementarios para permitir que -tina , serie de elementos 
de combustible 1 puedan colocarse uno sobre otro en un
canal para combustible en un reactor..
- : Los cuerpos 6, 7; tienen encajes 30, 31 para
-aiojar-los tarugos 28, 29 que, por -ser-.de acero al boro
(4% .de boro) tienen una características de' absorción " -
de neutrones superior a la que posee la varilla de uranio 
2. Cuando se disponen^ en el núcleo de un reactor, el flujo 
de neutrones, en la: proximidad de los extremos de la vanilla 
2, se reduce por tanto a un nivel, inferíor, al que se- ; i/ 
obtendría .si los tarugos ,28, '29. no- estuvieran presentes. '" 
De^este;-mpdo se' evita el.-.r'ecaLentaBiientd en-l"ps.-.extfemqs.---' 
del.elemento de combustible* 1. -i.

Los caequillos-finales 4 , 5 /-tienen;ranuras.:-cir­
cunferenciales'32,,' 33' en Las quel,sé¿̂
líos r34 ,.. - 35 - de uranio.' natural. ' iSi', ál'î a. ;'da, 'las ' s ol ¿aduras - ; 
4 e" borde" 1 se" ̂  com- -;*
bus'tible'.se,,e'np'̂ e.ntra en:'tn.reactor productos
de fisión éngen̂ ádósĵ ppn';-la'i'r de los ' anillos j .
34, 35, dirigiéndose al interior de la corriente de ' 
ref ?i^r^tá,lde3L*i''e^ , - para, ser descubiertos por el
equipo de detección, de productos de fisión adjunto al 
reactor," y el personal ' al cuidado de éste "recibirá el ¿,- 
ayiso de un elemento de combustible defectuoso. * .

Con referencia a la fig. 2, un elementodecom-* 
bnstible,:4-1.'rtiê  a 67 y 72' a. 7 5 .



1 " _ idénticos a los. componentes 2 a 8, 11 a 27 y 32 a 35). '̂ 
'. respectivamente, de la fig. 1. . " ' - -' 1

-

- L o s  extremos de la varilla de uranio 42 tienen 
partes reducidas 76, 77 rodeadas por casquillos 78; 79 

5 . de ajuste estrecho, para la retención construidos de  ̂ - 
. acero. Desde los. huecos 82, .83, definidos por los inte- 

- - - - 1.. riores de los casquillos 78 ̂ 79 se disponen taladros de 
: . ventilación 80, 81, y los casquillos están dotados de :

roscas internas 86, 87 que se ajustan con roscas éxter- ' 
10. ñas .88, 89 de las partes reducidas 76, 77 de la varilla

i..... . - 4 2. Las roscas 86 á 89, impiden el movimiento relativo
entre ios casquillos 78, 79 y la varilla 4 2. Los casquillos 

'1-*-"'-:* 78, 79 tienen ranuras circunferenciales 84, 8$ para .. .
acoplarse en ellas la pared del revestimiento 42, de - *"i

i.ij15i-'--i.... modo igual, al que se acoplan las'ranuras 48..'" 1 : .....
*'-__ Los casquillos 78, 7$y -por--ser "de" aáéro", -iti'enen

c^acteríótic.a de absorción de-neutrones'superior a la 
.-i. "1* . de la .varilla de' .uranio. 42. Así,. se evita, el recalenta-., . _

, '. 1. p ; miento* en los extremos del elemento de combustible 41 
í 20. i'J'r'l-li;' del modo explicado anteriormente: con referencia a la ...'

§
- fig. 1. Los casquillos 78, 79 sirven para fines secundarios, ''

; ' .". ya .que cuando el 'eleméht.pí' de ;.com8usti 41 se .somete a f "'hr
^  % ^ 4 yradia.ciÓn'-4 n ...eilniícleaidel reactor se presenta u n a '.R
r-dilatáción ;én . lâ  v.s3?Íll¿-42 ,'íocalî 'ada'" 

i r ' - 25. Esta "dilatación es absorbida por los huecos-82, 83, evi- 
1 . / . - . .  tando así que las soldaduras de extremo 56, 57 hayan de -

es.fuerzps"''"índebidbs.;.'i-r.''Mi;l-'̂  l.''.-''--'".''.'/'!-''''!"
" - _ Este invento proporciona además'.-im--métodó'..'pa%á "fír*-=**r 

' * la irradiación de determinados -materiales. Por ejemplo, "
3 0. . si los tacos^2!8y-29''' d̂ -̂ á-i'ii'gi * t- y--los cas:qúillos-'-.7'8r'17.9,l-'' vi-'l



J'de la., f ig . .  2 , ls e  construyen de acero a l cobalto, des.puàs; 

de un-., período' de irra d ia c ió n  en' e l .nùcleo del re a c to r,.' , 

podrian. re t ira r s e  y u sa rse .'para , f  ine.'s  ̂m ó d i c o s .., - — !  ' jp" =.

N O T A *
5. -- 1 - Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, así como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente ; 

p indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. Tambián 

10. se hace constar que el invento corresponde a una solicitud
de patente presentada en Inglaterra con fecha 21 de enero
de 1960, ns 2.319 acogiéndose, por lo tanto, a los benefi­
cios que conceden los convenios internacionales en vigor, r p 

"...siendo lo que constituye la esencia del referido, invento 1 
-15. y por lo que se solicita Patente dé Invención por 20 años
r" p̂.*"i'p ,!én. España:.;-- ''perfecoionamient'.ós! en ..',élementoŝ "& combustible r 

...nuclear";.'-caracterizándpse pOr lo siguiente:,! -..,

2 0 .

."'..-'l!m-' . .... 1S.- Perfeccionarííientos en elementos de combusti- -

...r.. ble nuclear, caracterizados .por tener un componente - ! ....
j'--pextyemo "dê  material nó-fisil, dotado de. una sección trans- p 

_,.:P versal de absorción eficaz de"neutrones., superior a la - -
.""del cuerpo de combustible' del elemento, citado. . .!

".-p..̂ ...!! .r 2 S .-  Perfeccionamientos',--segón re iv in d icac ió n  1§,

. .Y-","'-'.carabtei'izadOs*:porque.'í.el,:.componente..'extremo.;.está 's.ostenido ....

. ; en -.una.' terminación "extrema de colocación, del citado
„elemento de combustible. , " *

;'p!"p , 3- .- Perfeccionamientos," según reiyindicación 1 *
caracterizados "porque el elemento" extremo comprènde uh'''"'

!..,.m '' púérpo'/qúe - separa^ uh-':è'xtreìm :idel cuerpo 'de;̂

' .del extremop'adyacehtepdel 'révest pide,;;-..ciérre, y que
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r ¡sforma q m  hue co pára la dilatación' 1 ocal deli^
... . cuerpo decombustibie.̂  - y. r ..--'7. '.̂..-' ,̂';..-.
-  ̂ 4S.- Perfeccionamientos en elementoá de 'cómbus- .
. *"- tibie. nuclear,;. /tal..'y cono queda sus tancialmentedes orí to ..,'
.'̂ .? en la presente, memoria, e ilus irado en los-., adjuntos dibujos 
-''i''.'.!.'''!',' .'..Estamemor^a consta de siete hojas escritas a;;,
- máquina por una sola

^HadAd. ¿6/de enero de 1961. 
miTEÍ 'ÁTOÍálO lÉl^RGy AUTB^'I
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