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Este invento se refiere a elementos 
de combustible para reactores nucleares y se rela­
ciona especialmente con procedimientos para fabri­
car aquellos del tipo que comprende material fiai- 

5. ble encerrado en una envoltura protectora.
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Loa reactores nucleares productores de 
potencia están ocmonmente preparados para la circula­
ción de un medio fluido extractor de calor que cir­
cula, en la relación de intercambio tÓrmico, con el 
material fisible del interior del ndcleo. Con obje­
to de impedir la oxidaoión del material fiaible por 
contacto con el refrigerante fluido, y para reducir al 
mínimo la liberación de produotos de fiaión en el in­
terior de la corriente de reirigeranté, el material 
fisible de un tipo de elemento de combustible para 
reactor nuclear, está constituido per un elemento de 
combustible encerrado en una envoltura protectora que 
en su construcción, y con objeto de reducir al mínimo 
la absorción de neutrones, ha de contener un mínimo 
de material poseyendo sin embargo la resistencia ne­
cesaria, la estanqueidad a las fugas, y otras propie­
dades, en condiciones de funcionamiento. Para la pro­
ducción económica depLoe elementes de combustible de 
esta naturaleza, debe existir un huelgo adecuado en­
tre el elemento y la envoltura, para permitir que di­
cho elemento se introduzca fácilmente, pero esta con­
sideración es contraria a otra que precisa, para el 
funcionamiento eficiente del elemento de combustible, 
que la envoltura está intimamente ajustada en dicho 
elemento para asegurar una buena transmisión de calor 
entre ambos. Uha etapa corrientemente empleada en la ** 
producción de un elemento de combustible para reactor 
nuclear, es la que consiste en <gie despuás de haberse 
cargado el elemento combustible en el interior de la 
envoltura, loe dos se hacen que entren en oontacto in-
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time sometiendo a presión exterior la envoltura, 
por la acción de medios fluidos. Sin embargo, en 
algunos caeos, en los que la envoltura es de paredes 
relativamente ddlgadas, (por ejemplo 0,381 mm o me­
nos), existe una separación o huelgo critico entre 
el combustible y la envoltura, por encima de la cual 
la presión externa aplicada por medios fluidos d& 
lugar a arrugas longitudinales en la envoltura que 
afectan adversamente las propiedades de ósta. La 
presión ineficag, puede tambión crear zonas locali­
zadas de contacto intimo entre la envoltura y el 
combustible, dando asi lugar a puntes calientes y 
haciende per tanto necesario reducir al mínimo la 
temperatura óptima de trabajo del elemento de cambas- 
tibie, en evitación de perjuicios para el mismo.

Constituye un objeto de este invento, 
el proporcionar una etapa perfeccionada en la fabrica­
ción de elementos de combustible para reactores nu­
cleares, y con ello, un producto perfeccionado.

Dg acuerdo con este invento, y como eta­
pa en la fabricación de un elemento de combustible 
para Reactor nuclear, un mótodo para la deformación 
dqla envoltura protectora y su intimo ajuste de con­
tacto con un elemento de combustible, comprende la 
aplicación de presión exterior a dicha envoltura 
por medio de ondas de ohoque de energia elevada.

La generación de la onda u ondas de 
choque de energia elevada, puede realizarse por me­
dios explosivos, empleando, como módio de transmi­
sión de ondas, un liquido.
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Las ondas de choque de energía elevada, 
pueden obtenerse, como variante, por medios eleotro- 
m.a ŷU.é ti qo e.

En otra variante,las ondas de choque de 
energía elevada pueden producirse por medio de des­
cargas eléctricas.

Este invento consiste también en un ele­
mento de combustible que se haya obtenido por un pro­
cedimiento que comprenda la deformación de la envol­
tura protectora en ajuste de contaoto con el elemento 
combustible, por medio de ondas de ohoque en energía 
elevada.

Por vía de ejemplo, van a describirse a 
continuación distintas variaciones en una etapa de la 
fabricación de cíemenos de combustible para re acto- 
rea nucleares; cada una de las variaciones lleva es­
ta invento acoplado, y al describirlas ae hará refe­
rencia a los dibujos adjuntos, en loa que

3a fig* 1 es una vista esquemática late­
ral y en corte de una forma de aparato,

la fig. 2 es un esquema de línea de una 
disposición de una segunda forma de aparato, y

la fig. 3 es un detalle en Óorte de una 
parte de la segunda forma de aparato,

El elemento de combustible es del tipo 
descrito en la solicitud pendiente nS 279686 de los 
mismos solicitantes y comprende una serie de pequeños 
cilindros de material fisible cerámico, encerrados 
en el interior de un revestimiento de acero inoxi­
dable. El elemento incluye también ano o más cilindros30
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pequeños no fiaionablea que dividen la serie an­
terior y están dotados de ranuras circunferencia­
les. La envoltura se deforma al interior de las ra­
nuras para proporcionar un grado de enclavijado o 
sujeción. El enclavijado impide prácticamente el 
movimiento relativo entre los cilindros y la en­
voltura, como resultado de las variaciones tárml- 
cas cíclicas en el interior del reactor. Los ci­
lindros fleíbles tienen 10,3$ mm de diámetro con 
una tolerancia de e 0,001 y 10,16 mm de longitud, 
mientras que la envoltura tiene de 10,16 a 10,21 mm 
de diámetro interior, consiguiéndose asi un huelgo 
de 0,153 a 0,254 mm. La envoltura tiene un espesor 
de pared de 0,254 mm. Los cilindros no-fisionables 
tienen 17,78 mm de longitud y una ranura de enela- 
vi j amiento de 0,635 mm de profundidad y 3,68 mm 
de anchura. La fabricación del elemento, es como 
se desoribe en la mencionada solicitud pendiente, 
excepto que la deformación de la envoltura en con­
tacto con los cilindros, se realiza por tratamiento 
con ondas de choqué de energía elevada, en lugar de 
hacerse por la técnica convenciona^de compresión me­
diante fluido. La envoltura recibe los cilindros en 
su interior y se realizan los cierres extremos. El 
elemento de combustible acoplado, se sostiene fija­
mente en actitud o posición vertical en un reci­
piente 7 lleno de agua (representado en la fig. 1) 
de 127 mm de diámetro interno. Los soportes 8, es­
tán separados entre si unos 457 mm, y una varilla 
9 de explosivos tal como CORDTEX, de 457 mm de Ion-
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gitud y de 6,35 mm de diámetro, ae coloca axilmen­
te en el reoipiente pero separada del elemento de 
combustible indicado en 10, cayo eje se encuentra 
a 50,8 mm del eje del recipiente, y luego se hace 
explotar por medios eléctricos de detonación. La 
onda de choque resultante transmitida a través del 
agua y reflejada desde el recipiente deforma efecti­
va y rápidamente la envoltura en contacto intimo con 
los pequedoe cilindros y hace que penetre en la ranu­
ra circunferencial de los cilindros no fisibles, sin 
producir el arrugado longitudinal de la envoltura.
Si esta se hubiera sometido a presión por técnicas 
convencionales de presión mediante flAido solamen­
te, se habría producido el arrugado longitudinal, si 
la separación envoltura-combustible hubiera rebasa­
do, un valor crítico de 0,076 a 0,102 mm. Esta sepa­
ración hace las tolerancias de fabricación en la en­
voltura y les cilindros sumamente pequeñas, y por 
tanto costosas de obtener, y pueden también introdu­
cir dificultades en la caíga de los cilindros en el 
interior de la envoltura. La mayor separación permi­
tida por el empleo del método a que este invento se 
refiere, permite tolerancias menos estrictas y faci­
lita la carga de los cilindros.

Como método variante de aplicar la etar- 
pa de deformación puede citarse el que comprende la 
generación de las ondas de choque por medios electro­
magnéticos utilizando el aparato representado en la 
fig. 2 (que es análogo al que se describe en la Me­
moria de la Patente Norteamericana 2.976.90?) y se..30,
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detalla en la fi&. 3. El elemento de combustible acó? 
piado, está rodeado por un "modelador de campo" 1, 
(representado en la fig. 3 en la que solamente ee 
indica la parte del elemento de combustible que so­
lamente contiene un cilindro no fiaible) y ae fija 
enérgicamente en el interior de una bobina electro­
magnética 2 conectada a un generador de alto voltaje, 
a través de un resistor 3# una autoinducción 4t y me­
dios de acoplamiento tales como un thyratron. En pa­
ralelo con la bobina 1, se disponen una serie de con­
densadores 6 de elevada capacidad, que se descargan 
repetidamente a través de la bobina 2 estableciendo 
intensos campos magnéticos que se oponen a los camr- 
poe magnéticos inducidos en la pieza en trabajo. Dar- 

do que la envoltura del elemento de combustible es 
estructuralmente más débil que el aparato y los pe- 
quedos cilindros se deforma hasta obtenerse el inti­
mo contacto con dichos cilindros y en el interior de 
la ranura circunferencial de los cilindros no-fisi 
bles.

En una nueva aplicación de la etapa de 
deformación, ee conecta un alambre de tungsteno o 
de titanio a través de un espacio de salto de chiapas 
junto al elemento de combustible acoplado, que se su­
merge en un cilindro de agua. El aparato, en gene­
ral, es análogo al de la fig. 2, pero con él espa­
cio de salto de ohispas, (representado en linea de 
trazos e indicado en 5) en lugar de la bobina elec­
tromagnética 2. Al descargar la serie de condensa­
dores , el alambre ee vaporiza para crear una onda
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de energía elevada que ee transmite a través del 
agua y deforma la envoltura hasta au intimo contacto 
con loa pequeños cilindros.

N O T A
Descrita suficientemente la naturalezaf

del invento, asi como la manera de realizarlo en la 
práctica, debe hacerse constar que las disposicio­
nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo­
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin 
cipio fundamental. También ae hace constar que el in­
vento se refiere a una Solicitud de Patente, presentar 
da en Inglaterra con fecha 30 de mayo de 1.962, ná- 
mero 20.926/62 acogiéndose, per lo tanto, a' los bene­
ficios que conceden los Convenios Internacionales en 
vigor, y siendo lo que constituye la esencia del re­
ferido invento y por lo que se solicita Patente de 
Invención por 20 años en España: "PERFECCIONAMIENTOS 
EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS DE CCMBUSTIBLE PARA 
REACTORES NUCLEARES"; caracterizándose por lo alguien 
te:

1* - Perfeccionamientos en la fabrica­
ción de elementos de combustibLe para reactores 
nucleares, caracterizados por introducirse una eta­
pa destinada a deformar la envoltura protectora en 
ajuste de contacto con el elemento combustible y que 
comprende el someterla a presión exterior por medio 
de ondas de choque de energía elevada.

20 - Perfeccionamientos, aeg&n reivin­
dicación 10, oaraoterizadosporque la onda de choque 
de energía elevada se produce por medios explosivos,
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empleando un medio liquido para transmisión de di­
cha onda.

3* - Perfeccionamientos, segdn reivin­
dicación le, caracterizados porque la onda de cho­
que de energía elevada ae produce por medios elec­
tromagnéticos.

4* - Perfeccionamientos, segdn reivin­
dicación 2*, caracterizados porque los medios ex­
plosivos comprenden medios de descarga eléctrica.

53 - Perfeccionamientos en la fáhÉioar 
ción de elementos Ae combustible para reactores
nucleares, tal y como queda substañetalmente des­
crito en la presente Memoria e ilustrado en los
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