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"Mejorad introducidas en e l objeto de la  patente prin 

cipa! ns 289. 487; concedida e l 1 1  de ju lio  de 1 . 963; 

por "Perfeccionamientos en elementos de combustión -  

nuclear".

comassARIAC A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa, 

residente en 29; rue de la  Fédération, Paris 152 , - 

Francia.

La patente n2 289.487 se re fiere  

a un elemento de combustible nuclear dotado de cu­

b ierta ; de forma tubular y refrigerado por un f lu i ­

do que circu la  exterior e interiormente, cafacteri- 

5. zado por e l hecho de que la  superficie de la  cubier
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ta  in terio r consta de partes

cida que ofrecen al paso del fluido una resisten cia  

muy débil por unidad de su p erfic ie .

La presente adición se re fie re  a 

un perfeccionamiento aportado a ta l elemento de combus 

tib ie  y concierne más especialmente a una disposición 

particular dada a las partes salientes de la  cubierta 

in terior que, además de conservar un escaso coeficien 

te de pérdidas de carga, mejora los cambios de calor 

entre esta cubierta in terio r y e l fluido de re fr ig e ­

ración.

A este respecto, se caracteriza -  

este perfeccionamiento por e l  hecho de que l a  cubier 

ta  in terio r se divide en un número par de sectores -  

longitudinales, cada uno de los cuales comprende ale, 

tas de escasa altura orientadas según porciones de -  

hélices paralelas ligeramente inclinadas sobre e l  -  

eje del citado elemento, siendo opuestos los sen ti­

dos de inclinación de dichas porciones de hélices de 

un sector a los sectores inmediatos, de suerte que -  

las referidas aletas forman jabalcones sobre l a  su­

perficie  de la  citada cubierta in terio r.

Este perfeccionamiento consiste -  

además -una vez expuesta esta disposición principal- 

en ciertas otras disposiciones que se u tilizan  con -  

preferencia a l mismo tiempo, a considerar por separa 

do o según todas las combinaciones técnicamente posi 

b les, espe cialmente:

-  l a  proporción de la  a ltura de dichas aletas -  

con respecto a l diámetro in terio r de l a  c ita -30
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da cubierta in terior es in ferio r a l 15%.

-  los ángulos de inclinación de laß porciones -  

de hélices con relación al eje del referido e_ 

lemento son in feriores a 203,

-  los sectores longitudinales se hallan separa­

dos entre s í  por pasajes carentes de aletas.

-  los sectores longitudinales son contiguos, es 

tando unida cada una de las aletas de un sec­

tor a las aletas correspondientes de los dos 

sectores inmediatos, de modo que dichas aletas 

forman jabalcones continuos por toda la  super 

f ic ie  de la  citada cubierta in terio r,

-  ciertos sectores son contiguos a uno a l menos 

de los sectores inmediatos, en tanto que otros 

sectores están separados entre s í  por pasajes 

carentes de aletas,

-  los ángulos de inclinación de las aletas son 

simétricos de dos en dos, de un sector al seo 

tor inmediato.

El complemento de descripción que 

sigue, con referencia a los planos anexos, ilu s tra  a 

títu lo  de ejemplos no lim itativos diversas variantes 

de aplicación del perfeccionamiento según la  presen­

te adición.

En los planos:

-  la  figura 1  es una v is ta  en sección longitu­

dinal parcial a-a de la  figura 2 de un elemen 

to combustible según e l invento en e l cual -  

los sectores longitudinales se hallan separa­

dos por pasajes,30
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-  l a  figu ra  2 es una v is ta  en sección transver­

sa l b-b de la  figu ra  1 ,

-  l a  figu ra 3 es una v is ta  ampliada en sección 

c-c de la  figura 1 ,

-  l a  figu ra 4 es una v is ta  en sección parcial -  

d-d de la  figura 5 de un elemento combustible 

según e l invento, en e l cual los sectores Ion 

gitudinales son contiguos,

-  la  figu ra  5 es una v is t a  en sección longitud^ 

nal parcial de un mismo elemento,

-  y l a  figu ra 6 es una v is t a  en sección amplia­

da e-e de l a  figura 5 .

Como puede observarse en la  figu ra  

1 ,  l a  cubierta in terio r 2 de un elemento combustible 

reviste  la  forma general de un cilindro que en espe­

c ia l puede estar fileteado exteriormente (4 y 6) en 

sus dos extremos con e l fin  de re c ib ir  obturadores, 

no representados, que l a  solidarizan con una cubier­

ta  exterior igualmente no representada, situándose -  

e l combustible en e l intervalo anular comprendido en 

tre laß cubiertas y e l  obturador.

La superficie interna de la  cubier 

ta  in terio r 2 se divide en un número par de sectores 

longitudinales tales como 12a y 12b. Cada uno de es, 

tos sectores comprende aletas ta les como 14a y 14b cu 

yaß trazas sobre l a  superficie de l a  cubierta in terio r 

2 definen porciones de hélices paralelas y de sentidos 

opuestos de un sector a otro.

Como puede verse en la  figu ra  2, 

laß aletas 14a y 14b se extienden perpendicularmente
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a la  superficie de la  cubierta in terior 2, y son so­

lid arias de ésta.

La figura 3 muestra una sección -

ampliada, perpendicular a las aletas y ya no a l eje 

de la  cubierta 2, de las aletas 14b cuya sección pue 

de ser en especial rectangular y que pueden rea lizar 

se por trabajo in terio r del cilindro de la  cubierta

2.
Como se observa en las figuras 1 

y 2, en e l ejemplo de realización descrito anterior­

mente de un elemento de combustible, los sectores -  

longitudinales 12a y 12b se hallan separados por pa­

sajes tales como 16 exentos de aletas.

A títu lo  de ejemplo, pueden preci 

sarse las dimensiones de una cubierta in terior como 

la  2: largo de 600 mm, diámetro exterior de 77 mm, -  

diámetro in terio r, medido en los pasajes 16, de 73 -  

mm, disponiendo esta cubierta de aletas inclinadas de 

103 sobre e l eje de la  cubierta 2, de una altura de 

5 mm, de un espesor de 0,8 mm, y distantes por 0,8 -  

mm.

En la  figura 4 puede verse una cu 

bierta in terior 2 cuyos sectores 12a  y 12b son conti 

guos, de suerte que ningún pasaje, ta l como 16 (figu 

ras 1  y 2), aparece entre los diferentes sectores.

Como se observa en la  figura 5, -  

las aletas 14a y 14b se juntan en la  lin ea f ic t ic ia  

de separación de los dos sectores 12a  y 12b contiguos, 

Para formar un jabalcón continuo de extremo superior 

18.30.
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Según puede verse en laYI&^*?-, 6, 

que es un corte perpendicular a la s  aletas 14a y ya 

no a l eje de l a  cubierta in terio r 2, las aletas pue­

den también tener una sección rectangular y pueden -  

realizarse mediarte trabajo interno del cilindro de 

la  cubierta 2.
A títu lo  de ejemplo, pueden preci 

sarse las dimensiones de ta l  cubierta in terio r 2: -

longitud 600 mm, diámetro exterior, 54 mm, diámetro 

in terio r, 45 mm, medido en e l vértice de la s  a letas, 

hallándose provista esta  cubierta de aletas de una -  

altura de 2,5 mm, de un espesor de 0,8 mm y distantes 

entre s í  por 0,8 mm.

La escasa altu ra de las aletas per 

mite rea lizarlas  finas y comprendidas en dimensiones 

compatibles con su índice tecnológico en e l  reactor, 

Este gran estrechamiento posible de la s  aletas permi 

te aumentar muy sensiblemente l a  superficie de cambio 

y obtener de este modo una buena calidad de los cam­

bios térmicos, aún superior a l a  de los p e rfile s  de 

rugosidades, de aletas longitudinales o h elico idales. 

Puede hacerse observar igualmente que la  sección rec 

ta  del metal de tales cubiertas es débil, lo  que re­

duce la  captura de neutrones.

Además, dicha cubierta in terio r -  

puede estar asociada a una cubierta exterior de cual 

quier tipo, pero que puede ser con preferencia del -  

tipo de "aletas en jabalcón" y , en este caso, debe -  

observarse c ie rta  proporción entre los valores de -  

los coeficientes de frotacción por unidad de superfi
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cié respectivamente de las cubiertas externa e inY&í_ 

na* siendo esta proporción del orden de 5, s i  la  cu­

b ierta  interna presenta, como es de desear, un coefi 

cíente de frotación del orden de 5 a 10 veces e l de 

una cubierta l i s a .

N O T A

Descrita suficientemente la  natu­

raleza del invento, así como la  manera de realizarlo  

en la  práctica, debe hacerse constar que las disposi 

clones anteriormente indicadas son susceptibles de - 

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su -  

principio fundamental. También se hace constar que 

e l certificado de adición corresponde a una s o lic i­

tud de patente presentada en Francia con fecha 26 de 

marzo de 1 . 965, bajo e l número PV.10. 863, acogiéndo­

se por tanto a los beneficios que conceden los Conve 

nios Internacionales en vigor, siendo lo que consti­

tuye la  esencia del referido certificado de adición 

y por lo que se s o lic ita  1er. Certificado de Adición 

en España sobre: "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO 

DE LA PATENTE PRINCIPAL NS 289. 487, CONCEDIDA EL 11 

DE JULIO DE 1 . 963, POR "PERBECCIONAHENTOS EN ELEMEN 

TOS DE COMBUSTION NUCLEAR"; caracterizándose por lo 

siguiente:

13. -  Mejoras introducidas en e l -  

objeto de la  patente principal nS 289. 487, concedida 

e l 11 de ju lio  de 1 . 963, por "Perfeccionamientos en 

elementos de combustión nuclear", caracterizadas por­

que la  superficie de l a  cubierta in terior se divide 

en un número par de sectores longitudinales, cada uno
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de los cuales comprende aletas de escasa altura orien

tadas según porciones de hélices paralelas ligeramen 

te inclinadas sobre e l eje del citado elemento, sien 

do los sentidos de inclinación de dichas porciones -  

de hélices opuestos de un sector a los sectores con­

tiguos, de suerte que la s  referidas aletas forman ja  

balcones en l a  superficie de l a  cubierta in terio r.

23 .-  Mejoras según la  reivind ica­

ción 1 ,  caracterizadas porque l a  proporción entre la  

altura de dichas aletas con respecto a l diámetro in­

terno de la  cubierta in terio r es in fe rio r  a l 15%.

3 3 .-  Mejoras según la  reivindica­

ción 1 ,  caracterizadas porque los ángulos de in clin a  

ción de las citadas porciones de hélices con relación 

al eje de dicho elemento son in feriores a 202.

4 3 .-  Mejoras según la  reivindica­

ción 1 ,  caracterizadas porque los sectores longitudl 

nales se hallan separados entre s í  por pasajes caren

tes de a letas.

5 3 .-  Mejoras según la  reivindica­

ción 1 ,  caracterizadas porque dichos sectores longi­

tudinales son contiguos, estando unida cada una de -  

las aletas de un sector a las aletas correspondientes 

de dos sectores inmediatos,

6 3 .-  Mejoras según la  reivindica­

ción 1 ,  caracterizadas porque ciertos sectores son -  

contiguos a l menos a uno de los sectores inmediatos.

73. -  Mejoras según la  reivind ica­

ción 1 ,  caracterizadas porque los citados ángulos de 

inclinación de las aletas son simétricos de dos en -
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dos de un sector al sector inmediato.

83. -  Mejoras introducidas en e l -  

objeto de la  patente principal na 289.487* concedida 

e l 11 de ju lio  de 1 . 963* por: "PBRESCCIONAHIENTOS EN 

ELEMENTOS DE COMBUSTION NUCLEAR"; ta l y como queda - 

sustancialmente descrito en la  presente Memoria y en

los adjuntos dibujos.

escritas

Esta Memoria consta de nueve hojas*
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