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Este invento se refiere a elementos, de com­
bustible para reactores nucleares, y a acoplamientos pa­
ra, los mismos. * -. . - .. . . '**' "

' - Son n.oñocido.S'los .reactores nucleares, refrige­
rados'con'..gas ̂ o.Pt'dvistosode .can¿ elementos de



bo^ustible.^ cada uno., de ;;
Id s- cuálésse*- dioponen en "forma - Íé"-"'c ól-ünma,, 'elementos de - 
combustible de extremos adyacentes.- Caáa .î o .de ,los'.' elé- 
..men.tbs'-4bómbust ible. conocidos,,-'tiene /acopiaiiientos: ex-i: 
tr.emos. qne periRiten, que los:,elementos - adyacentes de 'unáv*-'.' 
columna ..'s.ê; a justen ¿ y , sitúen, uno, con respectb.'''s. otro.-'-Estos 
.acoplamientos.extremos, .pueden-comprender easquillos...y-, - - ..'í 
en'ohnie-á-y.*"los. 'acoplamientos*.' extremos 'ó'''lbs'-...Dd'Smos-.'.'''éle- 
mantos -dé'. coDibustible,, pueden contenertpa,redes lateral-. 
Diente prolongadas para , ayudar -al. centrado de ,'los, elemen- 
tos "combustibles en sus : canalesi j Estas paredes! - o. acceso-. .;.í 
ríos, forman'necesariamente un ajuste libre con los cana-- 
les para permitir la,carga y descarga de los .combustibles, 
y además .permite, un. determinado grado de--distorsión d̂ .y' 
ios elementos coiabustibles, producida por la* irradiación , 
y los efectos térmicos. Se ha comprobado, que para deter­
minados tipos de aletas de transmisión de calor de los 
revestimientos de los elementos de combustible, y,en al­
gunas condiciones de trabajo, puede presentarse la cir- ., 
culación y presión del refrigerante en condiciones tales* 
que la vibración de los elementos "de combustible en sen-
tido latéral en los canales; es susceptible , de dar lugar.- .
al deterioro-de dichos elementos.

Constituye un objeto de éste invento el pro- 
porcionar medios por los cuales la vibración de los ele­
mentos de combustible producida por la circulación del 
refrigerante en los cansíes se reduzca al mínimo, 
i - De acuerdo con este invento, un elemento de
combustible para un reactor nuclear, de forma alargada y 
susceptible de disponerse en un canal vertical para el
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.mismo, en- unl-reactor'nuclean con .'ref rigeración por.-"; gas,. 
tiene uh, accesorio" extremo dotado de brazos'radialmente - 
prolongados, uno de los cuales por ló $enos^.puédelc-xteh-'" 
deyse-'*radialmentér.'y'*e'é'.̂ sceptible.ide reducirse en lon­
gitud radial -efectiva, desde su posición extendida contra 

fia ..acción dejmedips elásticos que tiende a mentenerlo en.
' esta di tima pó si ción. - , .f - --- . . . *  *... nx ; 3 ,
-g,. . f.! Este invento consiste temblón én un accesorio
-extremo para, elemento de combustible, como entes se in­
dicó / y. se refiere tambión a una columna de elementos- de 
combustible, apilados en un canal para dichos; elementos, - 
y cada uno de ellos provisto en uno o en sus. dos extre­
mos,- dé un accesorio como se ha indioado, .estabilizado -1̂'. 
por. ajuste de sus brazos:con la pared del-''canal..

A contihuapiÓn se' .describen e jemplos-,de cons- 
tracción de este invento, con referencia.a los dibujos ' '
adjuntos más o menos esquemáticos, en los que. .

. -la .fig.. 1.representa un alzado "'anteriprípa'î y" *-- 
, clal - que indica., una construcción. de elemento -de combusti­
ble para ..reactor nuclear, ...

la fig. 2 es una vista, en planta dalla fig. 1, 
la" fig.- 3 es un. alzado. anterior fragmentario,,' 

que representa otra construcción, y..,-. ...
.la fig. "4 es' una vista en planta de.la-fig. 3.

I:-.-'- . . .. '.Oon,refe.renoia 'a..'.'lQs:.dibujos,'' en la cpnstrup-.
 ̂ción . representada .e.n- las 'figs. l.y 2 ̂ eplicad'a 'por- vía - - 
de*"ejemplo a un .elemente de,..combustible 1 de.forci.a..alar­
gada y. provisto de'-aletas helicoidales 13 de transmisión
-d'e calor, y cuatro separadores 14 de.la corriente' Ion- "
gitudinal, igualmente separados,'., el elemento .1-está dis-

-.-i
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('.'puesto-' con . otros, .el'émen de combustible ' ep"columna,.
-*'"é'n un canal vertical . para;';' elementos ;dé;^ .2',?; a -/
de un reactor nuclear ,.reÍrijgerad'ó;por..gas'Y 
.reaproyisidn&míento dé' combustible. se.'reáliz'̂ .''-desde :.la' i-.' 

..-'cara, superior d'éi modelador; el elemento do combustible 
í ti e ne un ac c e s ór i o 3 sujeto .por .roscado'a un vástago 
roscado 11 del elemento de combustible, montado en el
extremo de éste; el accesorio 3 tiene dos brazos 4 radiai 
mente prolongados, y dispuestos¡a 1202, uno de otro, sus­
ceptible;, cuándo el elemento, dé(eombústiblé;l ,sé halla  ̂
centralmente dispuesto en el .canal 2, para* íormsr conr- ;, ..

;tacto con las paredes de. áátéi Una pi'ézá;;*5,''tî diáimê ié*-*g 
iprolongádia^ "se,. halla "dispuesta a 120^ do los brazos 4 
. y es de.;..forma 'tubular':'eh'"la. .ñiayor parte de' su. longitud,,.;̂  
y.' proporcíona.;';un. pohdUctp .,a3d.l. 6 "en' el' intéripr: del' cual., 
se .dispone un buzo cilindrico' 7tqdé,--.eirs "
. terior. tiene., una zapata B para su contacto, con la pared-a 
- del canal; 2.. El buzo.;?, se impulsa hacia,er exterior, para'.: 
... que- su zapata 8, fonne contacto con la. mencionada pared, 
por medio.de un elemento elástico, convenientemente un.'' 
fuelle 9 cargado con un muelle, sujeto al buzo 7;.sé. 
dispone un conducto" de .fuga (no representado.),,de,tal mo-;h 
(.do. que el buso .pueda moverse - hacia el,interior Contra;;..... 
la acción del fuelle 9, por aplicación de una fuerza 
enérgica dirigida hacia el interior, que actúa..„sobre él 
buzo 7*.mientras que las fuerzas exporádicas se resisten 
no solo por la acción del fuelle cargado por el muelle,., 
sino también por la- almohada de gas del interior" del fue-"' 
lie 9. El accesorio. 3, tiene un;rebajo 10,'.̂  forma aco­
pada , - preparado, para;, que -'én él; se,ajuste' un. cono -12....si-' ,n



tuado en:el extremo inferior del elemento.inmediato .. f . 
suH'é?ior''á#'. combustible dQ\íá-'o pluvia de eátbs.

Enfunciónsmiento, el''elemento: de cóRbusti---""*,. 
ble 1 se 'carga en posicidntpof medio ;.de.mi 'gancho .̂ de  ̂
m'ahe jo de.'.r.a'quello's ' (no. representado)\:dot.ádó 'de medios . .. 
para ;so,stener ;el .buzo .-T/en-'-sn contraídah contra
la .accidn';.'.del, fuelle .,9:. cargádo'/por '.e 
rarse. el gancho, el;buzo" 7 'segs.heltá, y."'̂  
el exteriór* empuj'a'd0.fpof;;eÍ' ..f̂
.Diuelle, ...Hasta qué '¡̂ a qzap'á-t bpnj¡á.'eto--ir?se ..com-:.;'"
prime en la pared del canal 2  ̂El e:ctremo del elemento 
de, cambastibld''*l, áe-'_ mueve;-pór' la .preóidn e jercida, dea*̂ ¿.. 
de una posición descentrada a una posición centrada, en . 
la. que- los: brazos 4 forman tism)bÍÓagc'ontac''t*o.'rc.cn: la pared i: 
del canal; el: elemento* 1 se estabiliza en estas cOndi-f ,;f.f 
clones, contra ías vibraciones laterales debidas a la 
corriente de. refrigerante a lo largo del canal 2. El. .r - 
cono inferior del elemento de combustible inmediato -su- - 
perior, al., cargarse, se ajusta, con el rebajo 10 de for­
ma acopada, y : estabiliza el extremo inferior de dicho., 
elemento,. ¿1'descargar, el gancho para el elemento de : -
combustible desplaza el buso 7 hacia. él interior .contra f 
la acción del fuelle 9 cargado con el muelle,-en este 
caso, la fuga a través del paso para ésta permite que el
elemento de combustible 1 se descentre para hacer que 
los brazos 4 se separen de la. pared! dpl'...cauály';.sienád.rr'.̂ '.-. 
luego posible * el ascenso del elemento J;.. : - -- i;...

En una modificación (no representada) el - . 
fuelle no está cargado por muelle ni se dispone conduc­
to d.e fugas; la presión del gas en el interior del fuelle



es suficiente para empujar el "buso 7 hacia el exterior 
hasta que la.¡zapata 8 forma, contactó ¡con la pared del 
canal, y para-mantener la zapata 8 'en su posición de 
contadtpf- contra las fuerzas exp.órádicás que^:tiendan al.- 
producir la vibración. La fuerza ejercida por el gancho 
puede en tal ̂ caso ser: suficiente para; mover el buzo 7 
hacia el interior ̂ .contra- la resistencia delgá,s que el . 
fuelle contiene, .en .una cantidad suficiente para permi­
tir la carga y la- descarga del elemento'de .combustible^ 
sin impedimento. ,* , . '.1.

En otra modificación (no representada).él 
accesorio 3 puede estar dotado de tres piezas 5, susti^ 
tuyóndose los dos; brazos4:'poruna¡pieza*;*5, y cada una 
de. estas piiede tener un 'buzo .7 'y ̂ únâ ep'â .â -'que...fuĥ '.;. 
cione***cqmp-'î  se' ;háf -deisgî focoh.'-.f ef erenoia- a j '  i.
figs. 1 y .2 de los dibujos, o de acuerdo con la modifi­
cación anterior. En,este caso, el elemento o elementos 
de .combUstibleJ asi dispuestos'-ligéh úna posición más o
menos centrada, y estabilizada en el canal 2.:
- -.*..- .4 ...p/í ¡En,^ construcción representada 3 y 4, un 
elementó de combustiblé 21 de forma alargada, próvistó"--' 
de aletas; 22 helicoidales de transmisión del cslor^ y ,¡ 
de - cuatro separadores;23 de la corriente longitudiñal, 
igualmente' 'separados,. se dispone en- Un'--cahal;* 24. verti­
cal; para;'..elementos de combustibíe de- un reactor nuclear.
enfriado por gas,. en el que la recarga se lleva a cabo., 
desde la- cara superior ...del ¡modelador.pElléxtremo, supe­
rior del elemento de combustible 21, está provisto de 
un accesorio extremo 25 que comprende tres brazos 26 a. 
28 radiálmente prolongados, los dos primeros de.longirp



.tud radial efectiva R b .correspondiente al radio del - 
canal' 24) y el brazo 28 es; radialmente extensible a cau­
sa de una palanca 32 pivotáhamente móvil alrededor del- 
eje de un pasador lateral 33 montado en una parte en for­
ma de horquilla 31 del brazo 28. El movimiento de la pa­
lanca 32 está influenciado por un muelle de compresión 
helicoidal 34 situado en partes huecas 2$, 35 de la pa­
lanca 32 y del brazo 28, respectivamehte. .̂.-71. *

, .*i,-El ácceso'rip.,..extreme-2-5 tiene un rebajo 41 dé 
-.f orcia.. ác.opadá para acomodar;-Uhrnonoy(-̂ iáio'gp; ai conp. 12 .3 

representado'..en la„fig.. 1 )" sostenido -.-enf eí '.-extremo infe­
rior .deghtro ' elementó .de. combustible, parar.qup puedan^.... . 
amontonarse una serie de elementos,de combustible, uno . 
sobre otro, en el canal 24. .-'.rg - gg--̂
;?'"r!g'g'.3. /r. Las partes huecas .29, 35 se reyisten con man- ' 
güitos" de' circonio 30 y 36; respec tivatiiehte, para evitar - 
el contacto dei muelle 34 con las paredes huecas 29; 35. 
El muelle 34 es de "Eimónic'80a" (uúa aleación a base de ' 
magtie.sio ) / y los manguitos de circonio 30; 36 impiden el - 
contacto entre estos.materiales ; evitando de este modo - 
un problema de compactibilidad; La palanca 32 .tiene un 
re'teh-".;37'''det'rá's' de un borde. 384-' 8n... i palan­
ca 32 no.'puede'.! ,de;'spI$s¿trSe'-.mas allá .de. un -iínit
.terRdnado;, 'hyltandp del 3
canal, . al . cargarse ' .enóste el elemento , La"palanca 32 c 
tiene superficies 39 y 40 de dirección en ambos sentidos;, 
y los extremos de los brazos 26, 27 tienen también su- r 
perficies* an'ál'ógaa.para. evitar el.agarrotamientodel ¿ r
elemento 'de .combustible - chrante .1 .̂- reposición,.ios brazos
26, 27 Se sostienen, contra las paredes delcanal24 por-



- 8

'5.

IO i

15.

20.

25.

¿ '30.

* carga.¡del ¡^muelle 34. La palanca 32," si se desea, puede..
...sostenerse-; centra ia carga del... ntuellé .34 durante'., la re--;.' 
.carga, por-un accesorio del. gancho de. .reabastecimiento , ' 
-empleado para elevar y descender el elemento, de combus- . 
tibie* durante la de scorga, y la carga respectivamente. Al 
soltar el gancho, la palanca. 32 se desplasa al exterior 
¡¡contra'ia. pared dell canal 24.' El,elemento-de oombustibie.
- 21..se:..colocà' centralmente por-ics* brazos,.26,1-27) cuando 
la palanca 32-cargada'con. el im̂ ellel.fO'ima '̂cóhtactpj'con la" 
pared del canal, de tal mddo que el extremo superior del
- elemento combustible; estabilice contra la. vibración late­
ral en el canal. El c:rtremo inferior doL eiemento de com­
bustible , se 1 estebilizá por la. colocación con el extremo -
''éstabilisadb superior Idei-peleménto"'ihforip̂ Ínmedlat'C'*i;"-'-r;. 
..y así sucesivamente'.-,.''', -
I-'" '--'..l'f En una 'codificación, los'bracos,fi'jós' 26, -27 
,,pu,edeh ...sustituirse, por brasos, análogos al brazo--28,,'-cada 
uno: de ellos cón'-'tín'a;:palánoU:'..32¡: cargada¡poj -
."dispuestos además¡.c.omp. sé' har deáorito/'C -'referencia,raf . -'- ;
'-Ras.;.figs,j';.3;,'yl4*'-i

'"i';'' ií'i'-o''--'f:'1 A- - g - f ^  gii-!¡-ug¡¡¡\...
*.i'¡.....: '- ''-la:: - Déscrita suficientemente^¡la paturale-za del in- 
vento, así como - la''-mauera.'-,;d..e-.'realizarR^ la-práctica ̂"':¡,
::.debe¡-hacerse ¡constar ^üé-las- d
ihdicàdas,f.sQnr..'SU'scê  ' -mo%ifióÁcions^%é¡¡ .detalla,.
-en.cuanto no alteren .su principio .fundamental. .T-ambi'̂ íi,-'"/-
. sO hace'¡constar#e¡" el invento so.-refiere alunas ¡ soliol- 
.tudes 'de. iatentes- presentadas en Inglaterra con fechas: . "
2 dé' marzo - de I 9 6 0 -na 7 ,375 y 10 de Octubre ' de I960, -
n° 34658/60, acomendóse 'por. lo tsnto a los; .-.beneficios 'l'''-

i. .



que .conceden-los Convenios internacionales en vigor-y* 
siendo íoS; qué constituye la^esencia-del referido./in-¿̂ ,̂" 
ventó y por lo que se solicita Patente de Invención por 
20 años en España: PERFECCIONAJ-nENTOS EN EÍElsüENTOS DE ' " ̂ 
COMBUSTIBLE PAIti- REACTORES HUCLEAHES"; caracterizándose.' ** 
por lo.siguiente: u . *
. .. . .. 13.-Perfeccionamientos en elementos de com­

bustible para reactores nucleares, -'-caracterizados por ser 
de; fórñia alargada y susceptible de., colocarse en ún canal — 
-yertical' para los mismos de un reactor nuclear refrigera-. 
do por gas; por tener un accesorio,extremo dotado de 
brasos^salientes, uno por-lo,, menos" dé'los cusles/es rá- 
dialmente extéhsible,.y. susceptible^ de reducirse de lon­
gitud,, radial ..efectiya, / desdé./ su; posición /'-'éxtendidacontra; 
la. acción de med,ios. élást'icos.'.que ' tiendén/á'/mántenerlo^
esta posición. -.' .

23.- Pdrfeccionomientos., según la reívihdica-'/';/'. 
'9iónr..lá'',;'cárac.tcriizâ pd'̂  brazo extensible, o "
'óada;''Unó..''de..;.ó.stós,,-'dÓmprén̂  dos partesy;lá-''piimera^ 
coíí respecto/al,/accesorio extremo, y la ¡segunda móvil ; 
con respecto a la'';priniera/;;,'édn;--'su'''móvitiionto,- ,'coñtf 
por los medios elásticos citados.., . - , - - .
'-''''-'r;/perfeccionaiiiientos, s'égún la. reivindica-'." 
ción ,2 3,.c arpe t ef i ¿ ado s , porque ."la; s^ád%a, parte es - dc-sÂ /r r 
-.lizable"'"en.,.la;,primera.''''r

... '4'3̂ - T'epfec.clo^
.;clóu"23',.;',paracteriza'dqs;;.'p par$e" es una f-
palanca pivotads, en-'-la-príméra' páfté'.¿;'''dt'." -̂ ,/pd '' y."/y
' ...;'r';;,.,,;'53t--.i;erfe.Qcioñaj'ím.entp reivindica-./.'
ción 4".",,,;caPacterízado oos que actúan, -
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contra la primera parte,, y la palanca citada sirve para" 
empujar dicha palanca a su posición extendida, predetérmi 
nada por medio de topes. :

, 6s.- Perfeccionanientos, segdn cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores,.caracterizados porque: 
lös brazos prolongados radialmente tienen superficies . 
para f avorecer la entrada y la salida,, en-los puntos dé.'f 
lias mismas que han de ponerse en contacto con ia pared - 3 
de un canal para elementos combustibles, cuando el ele­
mento combustible se halla en posición de trabajo en el 
 ̂canal. ... ... — *

*'* Y-.- Perfeccionamientos, caracterizados por '
 ̂ una serie de elementos, de combustible para reactor nu- 
oleará de. forma..alargada y.."cada.uno provisto de un ac-f

.ceaorio. extremo, con brazos radialmente..prolongados,-uno
de .los cuales .por' lo'menos , puede ampliarse''radialriente 

. '"dy es susceptible cb. ' reducirse-de- longitud radial'efectiva 
- - desde - su. posición,, extendida^, contra la. andón de nedios ' 
ir élá's'tiboa-q^ a: madenerle: en esta posición...'. . '
'f"''"' - 3**,̂'.''-.38..s.',-;.--'Perfe.dci'qnadentös,-r''d.ar̂  "

."" 'conténer , ".en un..'eleménto de... co'mbust de".;f ormá-alar^ 
rgada y 'susoeptibíe"'da disponerse en' un. banal/vertical'''
*'. para elementos combustibles de un réajc^Qr'^pudieár . ,rc- 
:...-frigerado por ge;s, un anCesorio extremo provisto de bra- 
' zos radiahnente. prolongadosp '^ cuales por, lo -

" menos puede ampliarse radialmente y es susceptible de 
, re¿ucirse dá, íongitud radial nfectlva,. desde su posi- ff 
. ción aoìpliada, contra la acción de medios elásticos que 

' tienden a mantenérlo- en esta posición. :-.f" f f' 'if̂ f rf'3f* ft'$ 
::.f f fff ' f9^'.Pépfe.cc.ionamientob elementos, de '. ."" .
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combustible para reactores nucleares; tal y como queda 
suastancialmente descrito en la presente memoria e-; 
ilustrado en los adjuntos dibujos..* *
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