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UNITED KINGDCM ATOMIC ENERGY AUTHORITY, entidad

inglesa, residene en 11-12-, Clarles II Street,
Londres, S.W.l, Inglaterra.

Eate invento se refiere a elementos
de onitustible pars reactores nucleares y se rela-
ciona especialmente con procedimientos para fabrie
ocar aguellos del tipo que comprende meterial fisi-

ble encerrado en una envoltura protectorsa.
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Los reactores nucleares productores de
potencia estdn oomurmente prepsrados paras la circule=-
cidn de un medio fluids extractor de calor que cir-
cula, en la relseibn de intercambio térmico, con el
materiet fisible del interior del nfcleo. Con obje=
to de impedir la oxidacién del material fisible por
contacto con el refrigprante i’luido, y para reducir al
ninimo la libergeidén de productos de fisiln en el in-
terior de la corriente de refrigeranté, el meterial
fisible de un tipo de élamente -de¢ combustible para
reactor nuclesr, estf constituido por un elemento de

combustible encerrado en una envoltura protectora que

 en su comstruccidn, y con objeto de reducir sl minimo

la absorcién de neutrones, ha de contener un minimo
de material poseyendo sin embargo la resistencia ne-
ceparia, la estanqueidad a las fugas, y otras propie—
dades, en oondiciones de funéi'.onamiento. Para la pro-
ducclén econémica d¢los elementos de combustible de
esta neturaleza, debe existir un huelge adecuado en- 3
tre el elemento y la envoltura, para permitir que.di-
cho elemento se introdugca facilmente, pero esta con-
giderscién es contraria a otra que precisa;, 'paré. el
funcionamiento eficiente del elemento de oombustible,
que la envolitura esté intimamente ajustada en dicho
elehento pare asegurar uns bueﬁa tranmiai&n de calor
entre ambos. Una etapa corrisntemente empleada en 1a *
produccién de un elemento de combuatiblé paras reactor
nuclear, es laﬂqu.e~ consiste en gie despuds de baberse
cargado el e:!.emento combugtible en el interior de la

envoltura, los dos se hacen que entren en contacto In-
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timo sometiendo. a presifn exterior la envoltura,

por la accién de medios fluidos. Sin embargo, en

algunos ¢asos, en 1los gue la envoltura es de paredes

relativamente ddlgadas, (por ejemplo 0,381 mm o me—
Se nos), existe una seperseiln o buslgo critico entre

A " el combustible y la envoltura, pof encima de la cual
la presidn extermas aplicada por medios fluides a4
lugar a arrugas longitudinales en la envoltura que

. afectan adversamente los prépiedades de Ssta. la

10. presifn inefices, puede también crear gonss locali-
gadas de contacto Intimo entre la envoltura y el
combustible, dando as! lugar a puntos calientes y
haciendo por tanto necesario reducir al minimo la
temperatura Sptima de trabajo del elemento de combus=

15. t+ible, en evitacién de perjuicios para el mimmo.

~ Comstituye un objeto de este invento,
el proporcionar una etapas perfeccionada on la fabrice-
cibn de elaméntoe de combustible para reactores nu-
clesres, y oon ello, un producto perfeccionado.

20, D, acuerdo con este invento, y como eta-
pa en la fabricacién de un elemento de combustible
pare feactor nuclear, un método para la deformacifén
detla envoltura protectora y su intimo ajuste de cone
tacto con un elemento de combustible, comprende la

25, aplicacidén de presién exterior s dicha envoltura
por medio de ondas de chogue de energla elevada.

7 Ie generacién de la onda u ondas de |
choque de energfa elevada, puede realizarse por me—
dioes explosivos, empleendo, como médio de transmi-

30, " sifn de ondas, un iiq_nido.
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Lae ondas de chogue de energia elevads,
pueden obtenerse, como variante, por medios electro-
magnéticos. ‘

En otra variente,las ondas de choque de

" energla elevada pueden producirse por medio de des~

cargas eléctricas.

Este invento consiste también en un ele-
mento de combustlible que se haya obienido por un pro~
oediﬁionto que oo_mprendﬁ. la deformacidn de la eavol-
ture protectora en ajuate de contacto con el eiemento
combustible, por medio de ondas de choque en energia
eleveda. | |

Por via de ejemplo, van & describirse a
continuacién distintas varisciones en una etapa de le
fabrio;aciég de elemerns de combustible para reacto—
res nucleares; cads una de las variaciones lleva em-
te invento aeoplado; y al describirlas se haré refe-
rencia a los dibu;;os adjuntos, en los que '

Ja fig: 1 es una vista esquemética late- .
ral y en corte de una forma de aparato,

la fig. 2 §s un esquena de lineg de una
disposicién de una gegunda forma de eparato, ¥y

la fig. 3 ¢e un doetalle en forte de une
parte de la segunda forma de aparato,

El elemento .de combustible es del tipo
deserito en la solicitud pendiente nd 279686 de los
mismos solicitantes y compreonde una serie de peguefios
cilindros de material fisible ceramico, encerrados
en el interior de un revestimiento de acero inoxi-

dable. El elemento incluye tembidn uno o mAs cilindros
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pequefios no fimionablea que dividen la gerie an~
terior y estén dotados de ranuras cirounferencia~
les. Im envoltura se deforma al interior 4e las ra~
nuras para proporcionar un grado de enclavijado o
sujeocibn. El enclavijado impide précticamente el
movimiento relativo entre los cilindros y la en-
voltura, como resultado de las variaciones térmi-
cas ofclicas en el imterior del reactor. Los ci-
lindros fisibles tiemen 10,88 mm de didmetro con

‘una tolerancia de ¢ 0,001 y 10,16 mm de longitud,

nientras que la envoltura tiene de 10,16 a 10,21 mm
de difmetro interior, consiguiéndose asi un huelgo

~ de 0,153 a 0,254 mm. La envoltura tisne un espesor

de pared de 0,254 mm. Los cilindros no-fisionables
tienen 15 »78 nm de longitud y una ranura de encla-
vijamiento de 0,635 mm de profundidad y 3,68 mm

de anchura. la fahriqacién del elemento, es como

po degoribe en la mencionada solicitud pendiente,
excepto que la deformacién de la envoliura en con-
tacto con los eilindros, se roalize; por tretamiento
con ondas de choque de energia elevada, en lugar de
hacerse por la técnica convenclonalde compresidn me-
diante fluido., Ia envoltura recibe los c¢ilindros en
su interior y se reallzan los clerres extremos. Ei
elemento de combustible acoplado, se sostiene fija-
mente en actitud o poaicibén vertical en un reci-
piente 7 lleno de agua (representado en le fig. 1)
de 127 mm de diémetro interno. Ios soportes 8, es-
tén separados entre si unos 457 mm, y una varilla’
9 de explosivos tal como CORDTEX, de 457 mm de lon~
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gitud y de 6,35 mm de didmetro, me coloca a:éilmen—

te en el reciplente pero separada del elemeﬁto de
combuetible indicado en 10, cuyo saje se encusntira

a 50,8 mm del eje del recipiente, y luego se hace
explotar por medios eléctricos de do?;onécién. la
onda’ de choque resultante transmitida a través del
agug y reflejada desde el recipiente deforma efecti-
va y ré.pidamenfe le envoltura en contacto fatimo con
los pequefios cilindros y hace que penetre en la ranu-
ra. oircunferencial de los cilindros no fisibles, sin
producir el arrugado longitudinal de la env:oltura.
51 ests 'se?.hubieral some tido a presidn por t§cnicas
convencionales de presidn mediante fliido s;olanen-
te, se habrfa producido el arrugado longituﬁinal, gi
la separacién envoltura-combustible hubiera rebasa-
db un valor critico de 0,0'-76 a 0,102 mm, Esta gsep&a-~
racién hace las tolerancias de fabricacién ‘en la enm-
voltura y los cilindros sumamente pequeﬁae; ¥ por
santo costosas de obtener, y pueden tambiér_t introdu~
oir dificultades en la cabga de los cilind?os en el
interior de la envoltura. La mayor separacidn permi-
tida por el empleo del método a que este i::xvento 8e
refiere, permite tolerancias menos es'tz'ict;ns y faci-
lita la carga de log cilindrog. ,

_ ‘Como método variante de aplica? la eta-
pa de deformacién puede citarse el que comprende la
gensracidn de las ondas de chogue por medios electro=
magnéﬁcoa utilizando el aparato representadc en la
fig. 2 {que es anélogo,al que se describe jen la Me-

moris de la Patente Norteamericena 2.976.902) ¥ se..
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detalla en la fig. 3+ El elemento de combu;@ible acoe

plado, estd rodeado por un fmodelador de campo® 1,
(representado en la fig. 3 en la que solamente se
indica la parte del olémento de oombustiblo‘:qne 80~
lemente contiene un cilindro no fisible) y se fija
enérgicanente en ol interior de una bobina électro-
magnética 2 conectada a un gax}erador de a.lt_b voltaje,
& través de un resistor 3, una autoihduccié?z 4, y me~
dleos de acoplmniex{to tales como un thyrsiron. En pa-
ralelo con.la bobins 1, se disponen una aer;ie de con-
aensadoréa 6 de elevads capacidad, que se z{eseargan
repetidamente & través de la bobina 2 estableciendo
intensos cempos magnéticos que se oponen & E.‘me; cam-
pos magnéticos inducidos en la pieza en trébajo. Da~
do que la envoltura del elemento de combustidle es
estructuxal;nente mhs d4bil que el aparato y los pe-
quefios cilindros se deforma l_‘nasta obtenerse el Inti-
moe contacto con dichos cilindros y en el interior de

la ranara circunferencial de los cilindros no-fisi

- bles.

En una mieva splicacién de 1a etapa de

deformacibn, ee conects un alambre de 'kungsteno o

de titanio a través de un espacio de an.to_f de ohispas

’ anto el elemento de combustible acoplado, gue se su-—

merge en un cilindro de agua. El aparato, ‘en gene-
ral, es ardlogo al de la fig. 2, pero con §91 espa-
cio de salto de chispas, {representado en lines de
tragos e indicado en S) en lugar de la bot;ina eleo~
tromagnética 2., Al descargar la serie de condense~-

dores , el alambre se wvaporiza para crear una onds

t
H
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de energia eleveda que se transmite a travé# del
agua y deforma la envoltura basta su {ntimo contacto
con los pequefios cilindroas.

- 0T A .

Descrita suficientemente la nht@raleza
del invento, as{ como la manera de realizar;’.o en la
préctica, debe hacerse constar que las éisp?sicio—
nea‘anteriorménte indicadas son ausceptible? de mo-
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prip
cipio fundamental. Panbién se hace constar éue el in-
vento se refiere s uma Solicitud de Péienteépresentar
da en Inglaterrs con fecha 30 de mayo de 1.962, nd-
mero 20.926/62 acogiéndose, por lo.tanto, g los bene~-
ficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, ¥ siendo 1o que constituye la esencia del re-
ferido invento y por lo gue se solicita Patente de
Invenoién por 20 afios en Espafia: "PERFECCIONAMIENTOS
EN LA PABRICACION DE ELEMENTOS DE COMBUSTIBLE PARA
REACTORES NUCLEARES"; caracterizindose porilo siguien
to: o j

1% - Perfeccionamientos en la fabrica-
oién de elementos de oombustitle para reactores

nucleares, oaracterizados por introducirse una eta-

. pa destinads a deformar la envoltura protectora en

éjuste de contacto con el elemento oombuatible ¥ que
comprende el someterls a presidn exterior por medio
de ondas de choque de emergia elevada. ‘

28 - Perfeccionamientos, segﬁnfrervin-.
dicacibn 18, caracterigadosporque la onda ée choque

de energla elevada se produce por medios explosivos,
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‘empleando un medio liquido para transmisién de di-

cha onda.

38 - Perfeccionamientos, segin reivin-
dicaocidn 18, caracterizados porque la onda de cho=-
que de energia olevads se produce por medios elec~
tromagnéticos. | _
' 48 - Perfecoionamientos, aegﬁn: reivin-
dicacién 28, caracterizados porque los medios ex-
plosivos comprenden medios de descerge eléctrica.

58 = Perfeccionemientos en la fahiica~
cibn de elementcs de combustible para reactores
nucleares, tal y como gqueda substancialmente des-
crito en le pregente Memoria e ilustrado en los
dibujos adjuntos. |

Esta “"" doria consta de nueve hojas es-
crites a méquins 1
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