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| El presente invento se refiere a un elemento
combustible para reactor nuclear enfriado en fase ga~-

86088 ‘
Més particularmente, concierne, entre tales

5e elementos combustibles, a aquellos corrientemente de-
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signados bajo el nombre de Yelementos racimo™ en los
qualeé existen barras de combustibles enfundadas, lle~
madas "14pices" ensambladas parslelamente entre gi en
racimos; y mantenidas conforme a esta geometria defini
da por elementos de estructura que tienen igualmente
como finalidad el asegurar la resistencla de estos ele~
mentos combustibles a cierto ndmero de cargas mecénicas
y térmicas, y permitir sus movimientos en los canales
del reactor por medio de dispositivos de unién y de en-
ganche para las operaciones de carga y de descarga.

Més particularmente adn se refiere a los ele-
mentos combustibles en los que, para limitar las cargas
a que estén sometidos, =8lo se sujetan por uno de sus
extremos los "lépices' a una reja de unién, quedando
el otro extremé libre para deslizarse, siendo las fun-
das, por razones neutrénicas, lo més delgadas posible,
¥ recayendo asi los esfuerzos mecénicos sobre elementos
de estruotura rdgidos,

La preoocupacién de extraer més calor de un

elenento combustible para sumenter el rendimiento ener-

gético conduce naturalmente a sumentar al méximo lg su~
perficie expuesta al enfriamiento por el fldido calopor
tador. Los elementos combustibles arracimados formados
de una reunién de "lépices" combustibles yuxtapuestos
son un ejemplo de ést0. Si se considera que los "14pi~
ces" gon idéntiéos,'los racimos més concentrados, cong~
truddos con coronas sucesivas, comprenderén %, 19, etcese
"lépices".

Sin embargo, cuando se guieren reunir al mé-

ximo caracterdisticas satisfactorias, es posible esforzar
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ge en respetar cierto ndmero de condiciones qus pueden
variar, por otra parte, en importancia segin la gaxurae
leza de los fldidos de enfriamiento: agua a presién,
egua hirviente, 6 gaé a presién. Un elemento racimo es
t4 formado por un conjunto de "lépices" elementgles y
este conjunto ensamblado se halla sometido a oierto mi-
mero de cargas mecénicas que provienen del paso del com
bustible por el canal, de las fuerzas debidas a las pér
didas de carga, de los esfuerzos de frotacién del fldi-
do; de las vibraciones, de las ocargas de orifen térmico,
y de los efectos de radiacién debidos a los productos de
figién.

Se requiere evidentemente que el elemento com
bustidble resista a éstas diversas solicitaciones durente
todo el perdodo invertido por la combustién prevista, al
fiempo que conserva una absorcifén neutrénica lo més débdl

posibles Desde el punto de vista neutrénico, és rreferi

" ble por.una parte utilizar "lépices" elementales que

sean lo més largos posible a fin de reducir por canal la
masa de material de estructura utilizada para la reslizas
cién de los extremos (obturadores, rejas de montaje) y,
por otra parte, de disponer, quedando invariables los
demés -aspectos, del méximo de materia fisible.

No obstante, pera lograr caracterdsticas inte-
resantes, hay que suministrer el méximo de calordas por
unidad de volumen de combustible, lo que supone muy fuer
tes gradientes térmicos en el interior de éste y una bue
na eficacia del fldido de enfriamientos. Esto lleva con-
sigo una inestabilidad térmica del"ldpiz." Si se ocurva

ligeramente, el paso dejado al fldido de enfriamiento se
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reduce, la membrana externa més largae es la que menoaa&
se enfrie, y el fenémeno se acelera en temperatura y
deformaciones con fusién local de la funda.

Por otra parte, principalmente en lo que res-
pecta a la utilizacién de los elementos combustibles—pg
cimo en los reactores que comprenden tubos de fuersza,
es indispensable prever un alslemiento térmico cuya fun
c¢ién es permitir el trabajo a baja temperatura de los
materisles de estructura y obtener rendimientos térmices
¥y eléctricos interesantes. Este aislamiento térmico pw
tege el tubo de fuerzae. Se han hallado numerosas difi-
cultades para la realizacién de estos alslantes térmicos
cuya duracién de vida debe ser préxima e la del tubo de
fuerza.

‘ El invento tiene como fin sobre todo hacer
que los elementos combustibles descritos més arriba
sean tales que respondan mejor que hasta hoy a las diver
sas exigencias de la préctica, particularmente en cuento
permitan reducir al mfnimo el volumen ocupedo, la absor-
cién neutrénica, asd como los flujos inteégrados para el
aislamiento térmico.

Consiste principalmente en un elemenfo combus
tible pars reactor nuclear enfriado en fase gaseosa, en
el cual van ensambladaes unes barras de combustible en-
fundadas, paralelamente entre si, para formar un racimo,
¥ quedan mentenides conforme & esta geometria por medio-
de elementos de estructure que comprenden por lo menos
une reja de unién o montaje y una camisa esterior, carac
terizado por el hecho de que dicha camisa exterior com-

prende un aislante térmico eventualmente ajustado con un
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material ¢ue.bbaerbe las vibraciones.

Consiste ademés, aparte de esta disposiciébn
principal, en ciertas otras dsposiciones que se utilizen
de preferencia al mismo tiempo, particularmente:

- ol aislante térmico es sflice, |

- el gislante térmico es aldmina expandids,

- ol aislante térmico es espuma de carburo de silicio,

- ol aislante térmico es fibra de sdlice eventualmente
revestida de chapa delgeda,

- el material que absorbe las vibraciones es fieltro de
grafito.

Y se comprenderé mejor de todos modos, con
ayuda del complemento de descripcién que sigue y de los
planos que se acompafian, complemento y planos que se dan
tan solo, bien entendido, a titulo indicativo y en modo
alguno limitativo.

En los planos anexos:

- La fig. 1 es una vista en perspectiva diagonal, con
corte parcial, de un elemento combustible segdén el in-

~ vento..

- La fig. 2 es una vigta en seccién longitudinal s-a de
la fig. 3 de un elemento combustible segin el invento.

- La fig. 3 es una vista segin F de un elemento combus-
tible oogforme el invento. _

- La fig. 4 es una seccién transversal b~b de la fig.2
de un elgmento combustible segin el invento. .

= ILa fig. 5 es una seccidén transversal c¢-c de la fig.2
de un elemento combustible segin el invento.

Como se ve en ls fig; 1, el elemento combusti-

ble segin el invento esté rodeedo de un conjunto de mate-
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riales de estructura, que forman jaule de ardilla y com-
prende un conjunto de véstagos resistentes, tales como 2,
une reja de montaje 4 sobre la cual se fijarédn los "14-
pices" combustibles, unas coronas teles como 6 situaﬁas
a diférentes‘niveles, para evitar la ignicién de los "1&-
Pices" &l tiempo que se permite le libre dilatacidén de
los mismos, existiendo una dltima corona tal como 7 en
el otro extremo de elemento combustible para reemplezar
a la segunda reja, y, finalmente, un material de relleno
8 +transparente a los neutrones ¥y mantenido en el conjun
to de la jaula por unas gargantas tales como 10 y 12
previstas en el contorno de la reja 4 y de las coronas
tales como 6o

~ Puede verse igualmente en la fig. 2 un véstago
resistente tal como 2, la reja de extremo 4.provista
de su gerganta 10, una corona intermedia 6 provista de
sus gargantaa tales como 12, la corona de extremo }, y
el materiel de relleno aislante térmico 8 mantenido en
las gargantas tales como 10 y 12. Se pueden prever en=-
tre estas ggrgantas ¥ el material 8 unos elementos ta-
les como 14, por ejemplo en fieltro de grafito, destina
dos a eliminar las vibraciones posibles. Ios "“lépices"
de combustible tales como 16 constituddos por un combus
tible( 18 rodeado de una funda o revestimiento 20, pre-
sentan unos tetones de extremo tales como 22 que vienen
a situarse en los alojamientos tales como 24 de la reja
de extremo 4.
‘ ~ Los "lépioes" de combustible 16 se mantienen
en los alojamientos de los tirantes 6 y 7 en cuyo inte-

rior se deslizan libremente.
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Puede verse, ‘pues; que log~ "1
se hallan fijados més que por unos puntos de soldadura
entre sus tetones 22 y la reja de montaje 4.

‘ Se ve, por otra parte, claramenfe en la fig.
3 la-disposicidén de esta reja 4, con sus aslojamientos

tales como 24 en los que se sitdan los tetones tales

como 22 de los “"lépices"™ 16, y se han representado
igualmente en linéas puntéadas los véastagos resistentes
tales como 2 y el material asislaente 8.
‘ En la fig. 4, que &8 una seocién transversal

& un nivel en el que no hay ni reja ni tirante, se ve 80
lamente el combustible 18, su enfundadura 20, los vés~
tagos resistentes tales como 2 y el material aislante é.

Finglmente, en la fige 5, que es una seccidén
el nivel de un tirante 6, se ve la configuracién de es-
te -tirante, la forma de las gargantas 12 que lleva su
oorona exterior, asi como los védstagos resistentes tales
como 2.

En un ejemplo particular de realizacién de un
elemento combustible con arreglo el invento que vamos a
describir con referencia al conjunto de las figuras, los
elementos de relleno tales como 8 en material aislante
térmico pueden estar constituldos por sflioce, por aldémi-
na expandida, espuma de carburo de siliocio cuya conducti
vided térmica es de 23,107 cal/seg.om.2C, 6 tembién 21
bra de eilioe‘que puede revestirse con chapa fina., Siem
pre en este ejemplo, los véatagos resistentes tales como
2 pueden ser de berilio; la reja 4, les coronas tales
como 6 y la corona 7 pueden ser de acero inoxidable qw

puede soldarse al berilio. ILos elementos de ajuste tales
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como 14 pueden ser de fieltro de grafito. f&gwelemen-
tos aisglantes 8 se mentienen en las gargentas tales oo
mo 10y 12 de la rejJa 4 y de las coronas 6 y 7 Y pue
den situarse en su lugar ocorrespondiente antes de la sol

5e dadurae de los elementos de berilio. Sobre las corones
6y % vienen55p0yaree los tirantes tales como 26 de los
"lé.picéa" externos.
' _ - La realizacién de un elemento combustible con-
forme al ejemplo descrito se efectda como sigue:

10, - go fabrica en primer lugar una "jaula" de ardille dig -
poniendo sobre los véstaggs taleé comoA 2 sucesivanmen-
te una corona tal como %. el relleno por elementos ta
les como 8, una corons tel como 6, un nuevo relleno

‘ por elementos tales como 8, étceeess ¥y, finalmente,
iS. la reja superior 45 = continuaeién, se reeliza el mon
taje de; conjunto mediante soldadura directa al vacio
de la reja 4, y de las coronas 6 y T sobre los vésta-
gos 2.
=~ 86 acopla la "Jaunle" de ardille" asd fabriceds sobre

20. uﬁ-héz previaménte dispuestc formédo por unos lépices
tales como 16, inserténdose los tetones tales como 22
de estos "lépices" en los alojamientos tales como 24
de le reja de extremo 4y

‘ - se fijan finalmente los tetones 22 en los alojamientos

25, 24 por puntos de soldadurs.

Quede bien entendido, como por otra parte lo
evidencia cuanto antecede, que el presente invento no se
limita en modo algunoc al ejemplo de reaslizacidn descrito
y representado; por el contrario comprende todas las va~

30. rientes y particularmente las que presentan un mimero cual
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quiere de véstegos tales como 2, de elementos éislantes
tales como 8, "lépices" tales como 16, y coronas inter

medies tales como 6¢

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleze del in-
vento, asd como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadaes son susceptibles de modificaciones de detslle
en cuanto no alteren su prinocipio fundamental; tamnbién

se hace constar que el invento se refiere a uns Solicitud
de Patente presentada en Frencia, con el N¢ PV. 9579629 y

fecha 18 de diciembre de 1963, acogiéndosefpor lo tanto,
a los beneficios que conceden los Convenios Internaciona-
les en vigor, y siendo lo que constituye la esencig del
referido.invento ¥ por lo que se solicita Patente de In-
vencién por 20 afios en Espafia, sobre: " PERFECCIONAMIEN-
TOS EN LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS COMBUST;BLES PARA
REACTORES NUCLEARES"; caracterizéndose por lo siguiente:

1e Perfeécionamientos en la construcecién de
elementos combustibles rara reactores nucleares, enfria-
do en fase gaseosa, en ol cual se ensamblan berras de com
bustibles enfundaedas, paralelamente entre si pera formar
un recimo, y se mantienen segén esta geometrda por medio
de elementos.de estructire, elementos de estructurs que
comprenden por lo menos una reja de montaje y una camisa
exterior, oaracterizado por el hecho de que dicha cemise
exterior comprende un aislaente térmico eventualmente ejus
tado con un material gque absorbe las vibraciones,

2. Perfeccionamientos segin reivindicacién 1,
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caraoterizado poi)el hecho de que el aislante térmico es
silice.

3. Perfeccionamientos segin reivindicacién 1,
caracterizedo por el hecho de que el aislente térmico es
alémine expendidas |

4, Perfeccionamientos segdin reivindicecién 1,
caracterizadoc por el hecho deqque el aislante térmico es
espuma de oarburo de silicio. ‘

5. Perfeccionamientos segin reivindicscién 1,
carecterizado por el hecho dé que el aislante térmico es
fibra de sf{lice eventualmente revestida de chapa delgada.

6. Perfecclonamientos segén reivindicacién 1,
ceracterizado por el hecho de gque el material que absor-
be las vibraciones es fieltro de grafitoe.

7. Perfeccionamientos en la construccién de

elementos combustibles paras reactores nucleares, tal y

como queda sustanecialfiente descrito en la presente Meme-

ria § ilustredo en adjuntoy dibujos.
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