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La presente imvencién se refiere Ae manera amplia & la
preparacién de comprimidos Je material cerdulco y, més par-

ticulammente, a un procedimiento y aparato para producir come

bustible nuclear, gestinado a ser usado en un reactor nuclear, . -

partienio de tales materiales.

Bl proceso de la fisibn nuclear estd perfectamente cono=- ﬁff
cido en la actualijad, En pocas palabras, algunos étomos,comolﬁ
los de U233, Uass, Puasg y Pu841 experimentan la desintegra=
cidn o fislbn de su nfoleo al recibir un neutrén en su né- :
cleo. Zsto produce dos o més proluctos de fisibn qe peso atb- ﬁif
mico inferior y cierto nfimero de neutrones.

Ia gran energfa cindtica de los productos de fisién es
disipada rdpidamente en grados variables en todo material am- '
biente, con produccibn de calor. Ia generacién neta Ae neu~
trones del fenémeno de fisién constituye la base de una reac-
cibn de fisién autosostenida o en cadena, en la cual cuando
menos uno de tales neutrones provoca una fisidn sucesiva.Los
distintos tipos de reactores nucleares implican todos la dise
ponibilidad de una forma de material fisionable a modo de
weombustibles nuoléar en un reactor, con medidas para elimli-
nar el calor liberado haciendo pasar alguna clase de refri-
gerante en relacibn de intercambio térmico con el mismo .y me= ::Af;.-_-f'f‘
didas para controlar la reaccibn nuclear y la velocidad de :

liberacibn de energla. A medida que avanza la reaccibn, el

material fisionable se consume gradualmente, habiendo por fin . -
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que afiadir mds.
Zgte adicién de nuevo combustible puede ser reducida, y
en algunos casos eliminada, si puede hacerse que la reaccibn
nuclear produzea, particndo de un material »fertile contenido
50.- en el combustible, un nuevo 4tomo neto fisionable por cada

8

4tomo gastado en 1a remccibn. EL Th33® y 1*® son tales &to-

mos fértiles. Por captacibn de neutrén y desintegracibm de la

particula beta Aoble, el Thzga es transformadg en Uz:35 que es

fisionable por neutrones témmicos. Por el mismo mecanismo, el

239

35¢ce 0333 ea transformadio an Pu , que es tambifn fisionable por

neutrones térmicos. La presencia Ae estos materiales fértiles

en el combustible nuclear permite transformar &tomos no fisio- i*”
nables en 4tomos fisionables, por lo cual puéden efectuarse 3
simultdneamente varios grados Ae fegeneracién.ﬂe combustible
40«-~ consumienio la carga fisionable original,
Esp por tanto, desgable tensr elementos 4e combustible
de reactor nuclear que contengan tantos 4tomos fisionables
oomo‘étomos fértiles. En los combustibles rdpidos para reac-

tores nucleares autorregenerables, donde las fisiones sucesi-

45.= V&S 80N induciaaa por la captura nuclegr Ae neubrones que no
son muy decelerados ¢ moderados en su velocidad inicial, una
proporcibn deseable entre los 4tomos fidionables y los Atamos
fértiles es del orden 4¢ 1 t 5. Gn los reactores témmicos,
donde las fisiones sucesivas son.induclias por la captura nue

50,~ clear de neutrones térmicos o muy lentos, una relacibn desea-
ble es del orden de 1 :100. En ambos casos, es Aeseable hacer

funcionar el reactor a una eleva’a potencia especifica (expre-

sada corrientemente en kilovatios por kilogramo de combusti-
ble), con el fin de reducir al minimum la cantidad de meterial

'55.~ fisionable presente en el ndcleo A<l reactor. Zsto, gin embar-
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go, aumenta la dificultad de eliminar calor liberado Aurante
la reaccifn, ya que la conductibilijad términa Ae la mayoria
de¢ los materiales fértiles es baja, y ello particularmente en
el cagso del Thog_y en grado menor en el caso del UOsze Con ela--fi
vadas potencias egpecificas, la tenperetura interna mfaxima
del elemento de¢ combustible requerida para ceder al refrige-
rante el calor liherado supera con frecuencia el punto de
fusibn del combustible. EL Tho, funde a mds de 51002 F y el
UG@ funde a 45000 F. Los problemas que se presentan en el
proyectao de elementos de combustibles, =specialmente en lo
que se refiere a una eficaz cesifn de calor, son evidentes.
Los distintos intentos previos realizados para superar
estas Jifieultades no han tenido &xito. Un procedimi:nto ha
sldlo el e producir elementos de combustible separados de ma-
terial £értil y material Tisionable. Sin eubarge, este proce-

@imiento no utiliza de la manera mds eficaz la superficie dis- Qﬂ 

ponible para la cesifm de calor. Al empezar el funcionamiento, Lif

los elementos-de combustible que contienen materidl £4rtil
contribuyen con una fraccifn 4e potencia total considerable-

mente inferior a aquella con la que contribuyen mds adelante,

una vez que los procesoa 4e convarsién Adescritos anteriormente

han producido en ellos material fisionable. Obro proyecto ree
querfa el uso de elementos 4e combustible muy Aelgados que
proporcionaban una proporcifn de 4rea de cesibn de calor ;e-
lativamente elevada por unidad Ae volunen Ae material combus=~
tible, reduciendo asi la temperatura interna méxima requerida
para un determinaco nivel de potencia y de rapidez Ae cesifn
de calor. Sin embargo, estos elenentos son excesivamente ca-
r08, en parte Aebido a los complicados procedimicntos de ra;

bricacifn que son necesarios y en parte Aebido al hecho de que
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la cantidad de revestimiento necesario para proteger el cambus-
tible aumenta en proporcién al aumento Ael 4rea de cesiédn de
calor. Un tercer proc=dimiento, que trataba de vencer el pro-

blema, requeria la mezela o la formacién de filamentos Ae ma=~

terial altaments conductor en el material -combustible. Sin
embargo, esto también requiere un complicalo procedimiento de
fabricacién y reduce ademds la cantided de material combusti-

ble £értil y fisionable por unidad de volumen del elemento de

combustible del resctor por la introduccibn de cierto volumen
de material no fisionable o no f£értil.

Se ha propuesto superar las anteriores dificultades uti-
lizando un elemento de combustible cargado 4Ae forma anular,es
decir un elemento de combustible compwesto en'el cual la carga ?;i
original de material fisionable estd dispuesta, 0 cuanio menos

se encuentre concentrada inicialmente, en una capa adyacente

a la superficie o superficies de cesidén de calor de un nfcleo

interno de material £értils Especificamente, en una forma Ae

: 232
realizacidn, una varilla alargada, que contiene Uzss oTh

como material fértil, esté provista en su superficie exterior
v 5
de una capa convenientemente gruesa que contiene 0855. U23 6

?0259, por ejemplo, como material fisionable. 51 espesor de la

de materisl fértil contenido en la varilla y la relacibn de-

seada cntre los materiales fisionables y fértil. Dme desearse

asf, el material £4rtil puede ser de forma tubular, 'y tener
una abertura central pare el paso de refrigerante. En ambas

superficies puede estar prevista una capa que contenga material

fisionable. Tambidn, de desearse as{, pueden emplearse seccio-

nes transversalesg Ae log elementos de combustible distintas

de la circular. Puede afiadirse una capa Ae revestimiento para
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proteger la superficie o superficles de cesiln de calor del
elemento compuesto de la accibn del refrigerante, o Ael mo-
derador 1{quido, de usarse.

Ia presente invencién proporciona un método y un apara-
to para producir efisientemente combustible Ae carga anular
del tipo desecrito en ol pdrrafo inmediastanente anterior. Un
elemento de combustihle de cérga anular adecuado tiene que

poier resistir los chogues mecédnicos que sufra Aurante su mae

nejo, tiene que proporcionar una buena cesién de calor a tra- .-

vés del elemento de combustible a la superficie o superfi-
cies de cesibn de calor y la unién entre las capas adyacentes
del elemento de combustible tiene que quedar intacta Aurante
la vida del combustible. Ajemds, el proceﬂimiento de produce
cifn de elemento de combustible e carga anular Aeberfa ser

susceptible 4e produceiln en serie.

Por consiguiente, uno 7@ los objetos Ae la presente in-

vencibn es el A¢ crear un métolo y un aparato para la proauc~fﬂf

cibn de combustible de carga anular,

Un objeto especi{fico de la presente Invencibn es 21 de

crear un método y un aparato sencillos y econdmicos para pfo-.”g-

dﬁcir combustible de carga anular, métolo y aparato facilmen- o

te adaptables a lag téenieas de una produccibn en serie.
Otro objeto de la presente invencibn es sl Ade créar un
métolo y un gparato para prolucir combustible de carga anu-
lar provisto ﬂe‘una cesibn Ae calor mejorada a travéds de las
capas del elemento,
Otro objeto de la presente invencibn es el de crear un

método y un aparato para hacer combustible de carga anular

en el cual la unidn entre las capas del slsmento quede intac- Ti?

ta durante la vida del canbustible.

e




tardn svidentes pera las personas expertas en la essecialidad
a medide que avancen la Aegscripeibn y 1la ilustracifn de la
misma e '

15Ce= Micheo en pocas palsbras, segln un aspecto de la presente
invencibn estém previstos una matriz y un macho para prensar

los ingredientes en polvo Ael comprimide e combustible. Se

introluce en la mabriz un manguito que sivve para mantener
la separacibn entre regionss alyacentes Acl matérial del come ;
155.- priimido Aurente la op:zracibn Ae carga Ae la métriz. Luego se
retira la manga, se baja el eloneiito macho hasta que se pone
en contacte con el maisrial en polvo y se comprime el mate-
rial. @1 material puede ser calzntalo, o no, Aurdante la ope-
racién de compactacién, Luego =1 contenido es expelido de la
160.~ matriz. Zste métode es aplicable 2 tola combinacibn deseada
de cargas de comprimijos Ag combustible. Por ejemple el ThO,,

el UOz agotado o natural, o mezclas de Thoh y an pueden ser

empleados para formar la parte fértil de la carge con menos

una caps anular de U0, enricuecido o UzOg ThO, y U02 enrique= fy‘”

165.~ o¢ido, 0 ThOé Y Uz0g enriquecido como parte fisionable e la
carga. Ademds, <1 métojo no se limita a la geometria parti-
cular de la carga anular; ss Adecir, gue las regioﬁes PESPEC-
; tivas de Ya carga de combustible pusden no ser concentricas
o de aseccibn transversal circular.

170, ~ %1 objeto que se consifera invenciln estd indicado de

manera particular y reivindicado claramente 2n la parte final -
de la presente memoria. Sin embargo, la invencifn, tanto en

1o que concierne su organizacibn y su molo Ae funcionamiento, @

asf{ como otros objetos y ventajas 4e la misma, puede ser come s

175.~ preniida mejor gracies a la descripeidn siguiente, que se re- &;f
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fiere a los adjuntos Aibujos, «n los cuales:

RS
Tpme

Ia figura 1, ¢és una vista esquemitica en alzado y en
Beccibn transversal parcial 4e un reactor nuclear que con-
tiene elementos e combustible y de control.

Ia figura 3, es ungz vista en seccién transversal el

reactor de la figura 1 al nivel inticado.

Le figurs 3, s una visba en alzado én seccién transver-
sal parcisl de un elemento de combustible tipico Ael tipo Ae
varilla que utiliza comprimidos huecos Ae combustible con una
s0la cargé anular producida por el proc:imiento y el aparato
de la presente invencidn.

Ia figura 4 es una Vista ¢n seccibn transversal aumenta-
da del elemento de comhustible e la Figura 3. |

las figuras 5 y 6, son vistas en seccifn transversal de
variantes de elementos d¢ combustible, y

Tes figuras 7, 8 y 9, mucstran aparatos construidos de
acuerdo con las snseflanzas de la presente invanciln y ade-
cuadés para produecir elementos 3@ combustible de carga anu-
lar como los representados e¢n las figuras 4, 5 y 6 respec-
tivamente.

fon refersncia a la figura 1, se representa una vista en ;
glzado esquemdtica y simplificada en seccibn transversal pa:hi
cigl de un reactor nuclear. 31 ndcleo 10 Azl reactor nuclear .
ostd constituido por una pluralidad e conjuntos paralelos 18
de combustible provistos Ae canales para <l paso de refrige-
rante molerator y ecada uno Ae¢ los cuales contiens un conjunto %
de elementoa de combugtible Ael tipo de varilla ilustrado en “
la figura 3. Esﬁgs conjuntos e combustibla Aescansan sobre
una placa de soporte 14 y estén sujetos en posicién, en sus

extremos supariores, mediante una rejilla de gufa o de suje-
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cifn 18. £1 nficleo de reactorrresultante agtd roleado por la
pentalla térmica 22, éstanio sujetos ambos, mediante los &n=
gulos 18 y 20, dentro del recipiente 24 A6l reactor. intradas
y salidas 26 y 28 estén previstas parsa la subida y la bajada
del refrigerante a‘través del nfcleo 10. Los elementos de oon-ﬂff~

trol 30 estén provistos ¢ dispositivos 32 de accionamiento

que sirven para controlar la velocidadl Ae la reaceibn nuclear,
y por tanto el fujo Ae neutrones y la encrgfa prolucida por |

el resctor.

Ie figura 2, es una vista en seccibn transversal del
reactor de la figura l. @1 rcecipiente 24 rodea la pantalla
térmica 22 y el nlicleo Ae reactor 1C, constituido por una

pluralidad de conjuntos paralslos 12 Ae combustible, estd

contenido Aentro de la pantalla térmica. Cada conjunto de
combustible comprenie un canal de flujo 34 que contiens una

pluralidad 4e eleuentos paralelos de combustible o varillas

36, separaias una de otra. Unos elsuentos de control 30, en
forma de cruz, pueden desplaszarse con movimiento de vaiven
entre conjuntos adyacéntes 12 de combustible.

Con referencia a la figura 3, Se.V@ gn slle una forma

de elemento Ae combustible del tipo 4de varilla adecuado para

ser usado =n el reactor de las figuras 1 y 2. I& varilla 36
comprenie una serie Je discos 38 de combustible, alineados
longitulinalmente, contenidbs en un tubo 40 revestido de mam
terial resistente a la corrosifbn, como circonio, acero in-
oxidable o similares. E1 elemento “e combustible estd provisto;}?
de brsanos terminales Je unibn 42 y 44 que permmiten unir una i

pluralidad de tales clementos en relacibn de soperacién fija

como la que se indica en la figura 2. Los elementos de come

bustible 38 pueden verse m&s ficilmente en la figura 4, que
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de la figura 3.

Con referencia a las figura 4, ¢l Aisco de combus tible 38 '

contenido en el tubo revestido 40 comprende un cusrpo 46 que

contiene material fértil, como ThOy, o una mezcla ThO; y UOge.

la carga anular est§ constituida por una capa 48 que contiene
material fisionable, como UOa, Us0gs ThOy ¥ U0g, 0 ThOz ¥

UzQge Bl disco de combustible Ae la figura 4 estd representa-
do hueco y provisto de una abertura centrel 50. Un aparato y

un métoio para proucir discos Ae combustible Ael tipo repre-

gentaio en la flgure 4 estdn descritos con relanifn a la

figura 7.

an la figura 5, se muestra una variante-die combustible
de carga anular. Bl 71s8co de combustible 39 es Ae forma ci-
1{nirica maciza y estéd constituido por ¢l cuerpo 47 que con-

tiene el material fértil, rolealo por la capa 49 que contiene

el material fislonable. i1 iisco =std contenifo en el tubo
revestido 41, Tales Aiscos de combustible pueden hacerse em-
pleando al aparato y =1 métolo Aescrito con refersncia a la

figura 8.

&n la [igura 6 se muestra otra variante Ae coinbugstible
de cargs anular, en 1la cual estdn previstas supurficies de

cesibn de calor tanto intsriores como exteriores. ustén pre-

vistos tubos revegtilos interior y extarior 50 y respectiva-
mente 52, entre los cuales estd contenida una pluralidad de
comprimifos 54 constituidos por 21 cucrpo 56 que contiene el
material f£értil y por las capas, anularss inturior y exterior
58 y respectivauente 66, que conbienen material fisionable.
Tales comprimiios ~e combustible pusden hac2rse usanio el

aparato y el método descritos con reilersncia a la figura 9.
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Refirj.éndoso.ahora a la u.gura'?, 8e V& unl cuerpo Je -
triz 70, provisto de une cavidad ')z, Aoestinalo a rocibir los
materiales en grédnulos o polvo Ael comprimido antes de su
compresién. Un macho 74 est4 previsto para la aplidacﬁ.én de
la presibén y 1z canpresibn Ael polvo y wn inandril 76 estd
previsto para la obtencibn Ae 1a configurecibn hueca Ael come
primido ilustralo por la figura 4. Un manguito 78 se encuen-
tra dispuesto en la‘ cavijad 72 para permitir la carga de la
matriz con grdnulos o polvo Ae distintas composiciones y, por
;&in,' para crear un comprimido constituifo por varias capas.
Para la expulsién del camprimido del cuerpo Ae la matriz,una
vez concluida la operacibn de coiupresidn, puede utilizarse
un expulsor Ae c:ompl‘imd.ﬁoé 80.

‘ Bl procedimiento fe la presente invencién, tal como se
eplics durante el funclonamiento iel sparato Ae la figura 7,
puede ser descrito como sigue.istano en la posic ibn repre-
sentada en la figura 7 ¢l aparzto, se caloca eén el espacio
anular 82, comprendilc entre el maniril 76 y el manguito 78,
ThQ, en polvo, ﬁoz natural o agotado, o ua mezcla de ThOs ¥
U0, como material £értil. Luego se coloca, en el espacio
anular 84 entre el cuerpo de matriz 70 y el manguito 78,

Uoz 0 Uz0g en polvo enri c;uecid.o y ThOy y UG, enri.uecido, ©
ThQ, y Us0g enriquecido, o cualquier otro matsrial fisiona-
ble adecuado deseado para la capa ajular. Con los dos polves
asl en su sitio, se retira luego el rzianguito 78 Ade la cavie
dad 72, dejando 1los polvos en contacto uno con otro. Ehtonee‘a
se haoe bajar el macho 74 en la cavidad 72, canprimiendo en
dsta los polvos. Si asl se desea, ¢l comprimido puede ser ca-
lentado simultdneamente, 31 camprimi®o acabado Ae hacer‘o

precomprimido as{ formsdo por el procedimiento de conpresién




puede entonces ser expulsado, después Ae retirarse el macho
74, por el movimiento. ascéniente del exp ulsor 80. &n caso de pg
produccibn a gran velocidad, el manguito 78 puede ser retira- +
do automdticanente en una cavidad no representzda, pero pre- '
300,~ vista en el macho 74, lo que facilita asi la rﬁpiﬁa produc=-
cién de comprimidos de combustible, puliéniose usar agentes
e ligé de los polvos y lubrificantes Ade matriz conocidos en
la especialided.
Con referencia a la figura 8, se ve en ésta otra forma
305.= de realizacibn de la presente invencifn, adecuada pare pro-
ducir los comprimidos macizos Ae combustible de carga anular

descritos anteriormente, con reierencia a la figura 5.kl Ais-

positivo es similer al dela figura 7, excepto en que no se

nec:sitan el mandril central 76 ni la correspondiente abertu- |

310s- ra central del macho 74. Se cmplean ol euerﬁo de matriz 70
con la cavida 72, el expulsor 81, el manguito 78 y el macho
75. Bl procs?imiento de formacidn de comprimidos que utiliza
egte Aispositivo es idéntico al descrito anterioruente con
referencia a la figura 7.

B315ss Refiriéndose por fin'a la figura 9, se ve en ésta otra
forma de realizafidén del apareto de la invencibn, adecuada
pare producir comprimidos de combustible Ae carga anular del
tipo representado en la figura B. 81 dispositivo es idéntico

al representado en la figura 7, excepto en que se emplean d.os

520.; manguitos 78a y 78b. Los otros eleientos Ael Aispositivo co-
rresponien a los elementos ?e andlogas referencias Ae la fi- »
gura 7. L1 procedimiento 4e produccibdn de comprimidos qus ubi- f;f
za este dispositivo es idéntico al descrito con reierencia a “
la figura 7, excepio en que el compuesto firtil en polvo es

B325.~ introducido en el anillo central 90, mientras que 21 compues—




%o fisionsble en polvo es introducido en los anillos interior :

330.-‘

5550"

340~

-B45, -

350 =

3558

y exterior 92 y respectivaiente 94. Se retiran ambos mangui-
tos 78a y 78b y se comprime el material. 31 asf{ se desea,el -
macho 74 puazde ser provisto de cavidades no ripresentadas

en las cuales ambos manguitos puelen retirarse para facilitax
una slevada velocidad de produceibn Ae comprimidos.

41 procedimiento y el aparsto e la preéente invencién
han sido descritos ¢ ilustrados anteriornsnte con referencia
a la preparad én de comprimidos Ae bxido de U y de Th. Sin
embeargo, la invencibn no tiene que ser interpretada como asi
limitada, ya que ha sigo aplicada con éxito a la produccibn
Ae comprimidos de carga.anular que ~ontenfan carburos, silie-
eiuros, nitruros g Oxiflo de torio, wranio y plutoniso. En el
caso de &xide de U, Pu y Th, ¢s 2ficez una compresiln de lom

e los comprimilos segulda “e sinterizacifn a las tamperatu-

ras corrientes. 3in embargo, en :l caso 3e carburos, nitruros
y siliciuros d4e U, PU y Th, es preferible emplear conocidas

técnicas de prensado eh caliente, en las cuales las matrices

y los materizles en polvo son calanta’tos durante su conpre-
sibn.

Las capas Ae los ¢omprimifos 4e¢ carga anulaw no necesi-
tan ser concéntricas ni de seccidn transversal circular. lste
método puede ser aplicado con igual éxito a comprimidos de

combustible e carga anular de saccidn transvsrsal Ae cual-

gquier configuracibn.

Habienio &:sscrito detallalamente la invencibn, resultard
evidente para las personal sxpertas en la materia que poirédn
introducirse muchos cambios y motificaciones ¢n las formas de
realizcibn descritas sin spartarse 1@l cspfritu y del ob=-

jeto de la Envencibn., Por consiguicnte, la presente invencibn
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de la misma que se exponen en las a?juntas reiviniicaciones.
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Los puntos 4e invenciln propia y nueva que se presentan
bara que sean objeto de esta Patente de Invancibn en ispafia
por veinpe afios, son los eiguientes:

184~ Procedimiento para la produccién de un combustible
nuclear, en el que un comprimido laminar tier partes cons-
tituldas por cuan?o umenos dos materiales granulares Aistin-
t0s, caracteriza’o por comprenier las fases da Adepbsito de
una pluralidad de méteriales granulares en wa matriz, man-
teniéniose la separmcibn decdistintos materiales granulares,
¥y la compresifn de los matsiriales granularea depositados sin
mantener la separacibn entre cllos, permitiendo asi el con-
tacto entre los materiales c amtenilos en la matriz Aurante
la compresién.

29,~ Procedimiento para la produccifn de un combustible
nuclear, en el que un comprimiic laminar tiecne partes cons~
tituiﬂas por cuando menos dos materiales granulares distin-
to=, caracterizado por comprenier las fases e Aepbsito de
una cantidad de material granular en cuan?o enos unas re-
gifn de una matriz, el deplsito e clerta cantidad de otro
material granular en cuanio menos otra regibn de la matrié;
manteniéniose al propio tienpo la separacién entre los Ais-
tintos materiales granulares, y la compresibn Ae los materis-
les granulares depositedos sin mantener la separacifn, per-
mitiendo asi{ el contacto entre los wat¢riales contenidos en

le matriz durante la compresibn.
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32,~ Brocedimiento para la produccién de un combustible

nuclear, en &l que un comprimiio laminar cilfn?rico estd pre-
visto ¢ partes concéntricas constituidas por cusndo minos
dos materiales granulares distintos, caracterizadto por com~
vrenier las fases de Aeplsite g cierta cantided 7e matcrial :
granular en cuano menos una regifn anular de una matriz ci- 1
1inArica, el depbeite de cierta contidad Ae otro material
granular en cuanio mencs otra resién de la uatriz, mantenién- i
dose al propio ticmpo la sepzracibn de los distintos materia-

les granulares, y ls conpresibn de los mate »iales granulares

Aepositados sin mantener la separacidn entre ellos, vermi-
tiendo asf el contacto entre los materialss conteni’os en la
matriz Aurante la compresibn. '

42.~ Proccdimisnto pars la producciln de un combustible
nuclear en el qixe un compriinilo laminar cilindrico esta pro-
visto de capas concéntricas de cwndo manos 408 materiales
granulares A.istintos, caracterizado por comprander las fases )
de dépés_j,to de clerta centidad Ae material granular en cuando !
menos una regibn anular de una matriz cilfnirica, el Aepésito
de cierta cantidad de otroumatiirdal granular en =l resto de
la matriz, manteniénlose al propio tiempo la separacibn de los
depbeitos Ae Aistintos materisles granulares, y la compresidn
Ae los materiales granulares 7epositados sin mantener la se-
pamcién, permitiendo asi el contacto entre los materiales
contenilos en la matriz Aurente la couprcsibn.

52,- Procedimiento para la proluccibn de un combustible
nuélear en ¢1 que un comprimi?o laminar cilfnirico ssta pro-
visto de capas concéntricas de cuando m2nos A materisles
granulares Aigtintos, caracterizalo por comprenr".ei‘ las fases

de colocacibn de cuandg wenos un 2ilindro hueco dentro de una
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matriz eilfnarlece, el Aepbsito Ae cicrba cantidad de mterial
granulapfen'caﬂa uno 4e los espacios resulbentes entre las
superfioies de Aicho c¢iliniro o cilindros huecos y las pare=
des de la matriz, la extraccibn del -iliniro o ciliniros
huecos, petmitienio asi el contacto entre los Alstintos mate-%
riales granulares, y la couptesidn 3e los materiales granue |

larcs para la obtencidn de un comprimido cilindrico en capas. :

824~ Proced mient o para la produccilbn de un cambustible
nuclear en el que un canprimido laminar cilindrico maecizo
esté provisto de partes cpnoéntricas de dos materiales gra-~
nulares Aistintos, caracterizaio por comprender las fases
de colocacibn de un cilindro husco Aentro 4e une matriz ci-
linirica, el depbsito de cierta cantidad 1e wio 4e 1os mate-

riales granulares en los espacios resultantes entre la super=-

ficie de Aicho cilindro hueco y las paredes de la matriz, el .
depbsito de cierta cantidal 3de los otros materiales granula-
res dentro de dicho cilindro, la extraceibn Ael cilindro hue-

co, permitienio asi el contacto reciproco entre los materia-

les granulares distintos, y 1la compresién de los materiales
granulares para la obtencifn de wn comprimido cilindrico en
capas. ‘
l 78,- Procedimiento para la proiuccidn dé un combustible
nuclear en ¢l que un comprimido laminar cilinirico hueco asté

provisto "e capas concéntricas e Aos materiales granulares

distintos, caracterizalo por comprenler las fases de colocar
uncilindro husco dentro Ae una matriz cilinirica, la coloca=
cién de un mandril Asntro e Aicho 2ilindro, el Adepbsito Ae

cierta cantidad Ae meterial granular en el espaclo resultante

entre la superficie de dicho cilindro hueco y las parzies de

dicha matriz, ¢l depbsito de cierta cantidad Ael otro material . -
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granular entre la superficie Ae 4icho cilinlro y dicho man~
aril, la extraceifm dgl cilin?ro huzco, permitisenio asi el
contacto reciproco entre los distintos uateriales granulares,
¥y 18 compresiln de los mgterialss granulares para la obten-
cibn de un comprimido cilfnirico huzco en capas.

82, - Procedimiento para la profuccidn de¢ un combustible
nueclsaren el que un comprimido laminar cilfndrico huaco egtd
provisto de capas concéntricas Je cuan?o menos los materiales
granﬁlares- distintos, caracterizalo por compreﬁﬁ er las fases
de cclocar un cilindre hueco interior y otra ~ilindro huecd
extsrlor dentro e una metriz cilindrica, la colocacién de un
mandril dentro de Aiche ciliniro inturior, <l Aeplsito de
cicrbta cantidad e mateérial granular én sl eépacio resultante
entrse la superficie exterior Ae icho cilindro hucco exterior
y las parvdes Ae la matriz, el 7eplsito de cierta cantidad de
material granular en ¢l espacio r-ailtante entre la superfi-
cle interior Je 3icho e¢iliniro interiar y el maniril mencio-
nasff.ol, el Aeplsito Ae clerta cantidad 7el otro material granu-
lar entre Aichos silindros intsrior y extsrlor, la extrac-

cifn de los ciliniros huecos, pemiitiendoles as{ a los mate-

riales granulares distintos ponerse on contacto reciproco, y

la compresién Ae los inaterisies gRanulares pare obtencr un

comprimido ‘laminar cilf{ndrico hucco.
9f,~ Aparato para la proluccibn de un combustible nuclear
en el'que un comprimido laminar ostd provisto de partes cons- '
tituidas per cuando menos os uateriales granulares 1istintos,
caractari zar‘io por comprenter . ios que Jelimitan uni cavidad
deatinaia a contener material granular Aurante la compresifn,
medios para separar materiales granulares dlistintos Auwrente la

carga de Aichos materisles en la caviiad mencionada, medios
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para quitar Jichos medios de sepéraci6n antes e la compre-
sibn, y msiios para ogmprimir Aichos materiales granulares
contenidos en la cavidad mencionada despuds e la extraccién
de Aichos medios de separecidn.

102.- Apsrato para la proiuccién Ae un combustible nu-
clear en el que un comprimido laninsr cilinirico estd pro-
vigto de partes constituldas por cuando nenoce dos materiales

granulares distintoa, caracterizalo por comprenier dicho apa~

rato redios que delimifan wna cavidad cilinirica destinads a

contener material granular Aurante la compresibn, cuando me-

nos un ¢lemento cilfndrico husco entro de aicha cavidad, ies-ljfﬂ

tinado a.separa;‘los materiales granulares distintos duran-

te la carga de dichos materiales en la cavidad mencionada,

medios para nuitar dicho alemento o elementos cilinAricos

huecos antes de la compresibn, y medios para comprimir dichos
materiales grantlares en la mencionada cavidad despuéds de qui-fgé
tar.el mencionado o los mencionados elemsntas ciliniriceos
hueaos.

112,~ Aparato para la proluccibn de un combustible nu-
clear en ai que un comprimilo laminar cilindrico estéd provise

to de capas concéntricas constituilas por cuand o menos d0s mne-

teriales granulares distintos, caracterizalo por comprenler
medlos que delimitan una cavidad cilindirica destineda a conte- “ -
ner material granular durante la compresidn, cuando menos un

elemento cilindrico husco contenido dentro de Aicha cavidad

materiales granularcs digtintos Aurants la ocarga de dichos

materiales en la cavidad mencionada, we?lios para extraer dicho
elemento ¢ elementos ciliniricos huscos antes e la ~ompresibn,

Yy medios para comprimir dichos materiales granulares contenidos ..’
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en la cavidad mencionsda después de la extraceién de dicho
elemento 0 elementos ciliniricos huecos.

128.~ Aparato para la proluccién Ae un combustible nu-
clear en el que un conprimido laminar cklinirico estd pro-
visto de capas concéniflcas constituides por cumno menos
dos materiales granularss Aistintos, ciracteriza’o por com-
prénier medios que Aelimitan una cevidad cilindrice destina-
da para contener mwatsrial granular durcnte la compresibn,
cuando menos un elemsnto cilindrico husco conteni? o en dicha
cavidad y dispuesto concéntricauszinte en :lla,dcstinado para
geparar materiales granulares distintos Aurante la carga de
diches materizles en la cavidad mencionada, melios pard eXe-
traer dicho elemento o elementos ciliniricos huscos antes Ae
la compresibn, y medios que delimitan un macho Adestinado a
cooperar con la cavidad mencionada para comprimir 4ichos ma-
terialds granulares contenidos en la cavidadl msncionada d6s-
pués de la extraccibn de Aicho elemento o zlementos ciliniri-
05 huécos.

138.- Aparato pars le proiuccibn de un combustible nu-
elear en el que un conprimiio laminar cilfinArico macizo esté
provisto de partes concéntricas constituidas por cuanio mencs

dos materiales granulares distintos, caracterizado por com-

" prender medios que delimiten una cavidad cilinirica destinada

para contener materiel granular Jurante la compresibn, un
elemento cilindrico hueco contenido en dicha cavidad y dis-
puesto concéntricamente sn ella, destinado para seﬁarar dise
tintos materisles grenulares Aurante la carga 4e Aichos ma=-
teriales en la cavidad mencionada, medios para la extraccifn
de Aicho elemento cili{n’rico hueco antes Ae la compresifn y

medlos que delimitan un macho Aestinado para cooperar con di-
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cha cavidad pera comprimir dichos materiales granulares con-
tenidos en la cavidad menciomada, después e la extraccibn
de Aicho slemento cilfnirico hueco.-

1402,- Aparato paya la proluceidn 4e un canbustible nu-
clear en ¢l gue un comprimido laminar cilindrico hueco esté
provisto de capas concéntricas constituidas por cuando enos
dog materiales granulares distintos, caractzrizado por com-
prender mediog que Aelimitan una cavidad oilinﬂrica aestinada.

a contener material granular Adurante la compresibn, un ele-

mento cilfndrico hueco centenido en dicha cavidad y dispuesto
cencéntricamsnte en ella, Aestim -0 para sep:rar materiales
granulares distintos Aurante la carga e Aichos materiales

en la cevidad mencionada, un mandril dispuesto coneéntrica-
mente dentro Ae¢ Alcho elemanto cilinArico hueco, meiios para
extraer dioho eleuento cilfn?rico husco antes Ae la compre-
sibn, y medios qﬁe delimitan un macho destinalo a cooperar
con Aicha cavidad parma comprimir los mencionaiocs materiales
gronulares contenilos en Aicha cavidad despuds e la extrace
cibn Ae Aicho €lemento cilinarico huecco.

159,- Aparsto para la proiuceidn Ae un canbustible nu-.
clear en el que un comprimifo laminar cilfmirico hueco, e¢sté
provisto de capas concéntricas constituidas por cusndo menos
dos materiales gronulares Aisbtintos, ceractorizado por com=
prenter medics que Adelimitan una cavidad eilinirica destinada
para contener material granular Adurante la compresibn, wn
elemento cilindrico hueco interior y otro slemsnto eilindvico
huseo extarior contenidos sn Aiche cavidad y dispussto con-
céntricamente en ella, Aextinados para separar materiales gra-
nulares distintos Aurente la cergs 4e¢ "ichos materiales cn la

cavidad menciommda, un mandril dispu:sto Aentro e dicho cle-
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mento cilindrico interior, medios para extraer di....s elae=
mentos cilindricos huecos antes 72 le compresibn, y medios
que Aelimitan un macho destinado para cooperar con Aicha ca-

vidad y comprimir los watsriales granularcs menclonados colle

tenides sn Ticha cavidad Aespués ‘e la uxtraccidn e Aichos -

alementos cilindvicos huecos.

162, #PROCUTIMIZNTO Y ADARATC PARA TA PROMUSCIA MR
COMBUST IBLE. NUCLEARe , tolo tal y conform: se describe en la
prséente Memoria, la cusl consta de 573 lfneas y a t{tulo
de ejeuplo se representd :n los aljuntos Aibujos.

Mad rid, 4 4. SEP. 1362
GENRAL BT
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