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MEMORTA DESCRIFTLIVA
que se presenta para unir & la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulads el 17 de Septiembre de 1966, can el n¢ 331.324
en '
EsPANA
por VEINTE afios
g nombre de COMBUSTION ENGINEERING, INC., enﬁidad norteeme-
ricena, estableci?a en Prospect Hill Road, Windsor, Connec~-
ticut, Estados Unidos de América, por:
#UN DISPOSITIVO DE COMBUSTIBLE PARA UN REACTOR NUCIEAR®

Este invento se refiere a elementos combustibles para
un resctor nuclear ¥, particularmente, & un elemento combus—
tible de peso miltiple en el que el f1i4do a ser calentado
aumenta continuesmente de temperatura & medida que atraviesa
el elemento combustible. Entre los campos en los que el ele~
mento combustible de este invento encuentra_aplicacién, se
encuentrs el de los reactores de recalentemiento, como par-
t+e de recalentemiento del reactor donde el vepor es recalen-
tado cusndo pesa & través del elemento.

Fl elemento incluye una pluralidad de tubos que se ex—
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tienden entre places de tubos camunes y estén in%erconec-
tados con ellas en sug extremos y el elemento se caracte-
riza porque el fliido a ser calentado, tal como v&gor, pe-
se primero a travéds de algunos de los tubos y es dirigido
despuds a través de los otros tubos. Con este fin estd
dispuesto en un extremo del elemento un deflector parsa re-
cibir el vapor desde los tubos del primer paso y dirigir-
le 2 travds de los tubos del segundo paso.

El elemento estéd pretensado con el fin de reducir
los esfuerzos deserrolledos dursnte les condiciones de fun-
cionamiento y el pretensado es tal que cuando los tubos de
los pasos primero y segundo estén & le mismae temperstura,
tal como & la temperatura ambiente (219C) existente duran-
te la fabricacidén del elemento, los tuﬁos del segundo paso
tienen un esfuerzo a la traccién sustancielmente més ele-
vado que losg tubos del primer paso, que pueden ester some-~
tidos & un esfuerzo a la tracciln pequefio o pueden estar
bajo esfuerzo de compresién. En una realizecidén preferida,
un miembro tubular estéd dispuesto en torno de y rodea a to-
dos los tubos y se sxtiende entrs las places de tubos y es-
t4 canectado & ellas. Dentro de este mismbro tubular esté
retenido material fisible o escindible o £értil y estd si-
tuado en torno & los tubos, habliendo medios de resorte para
retener el combustible en su posicibn adecusda.

En el funcionamiento de un elemento combustible, el
£14ido a ser calentado, tal como vapor, aumente de tempera-—
tura o medida que pase & través de los tubos. De acuerdo
con ésto los tubos aumentan de temperatura y los ‘tubos del
gegundo peso funcionan a wna temperatura media sustancisl-

mente més elevada que los tubos del primer paso. Por consi-
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guiente, la dilatacidén térmica de los tubos de los pasos
primero y segundo es sustancialmente diferente, y como es-
+én conectados en sus extremos a plecas de tubos comunes,
108 esfuerzos & que dar{e lugaer este dilatacién diferen—
cial ser{sn bastante considerables y limitarfemn en forme
gsevera el nimero permisible de ciclos de funcionsmiento y
proporcionar{m una vida de fatige relativemente hzja. Con
la disposicién de pretensado del invento, los niveies de
esfuerzo de funcionamiento producidos en el elemento se re-
ducen y se aumenta la vide de fatiga del elemento.

En los dibujose:

la Figura 1 es wna vista en seccidn longitudinel de
un elementg combustible que incorpora el presente invento;

la Fggufa 2 es una vista extrema de este elemento;

la Figura 3 es una representacién semejante a le de
la Flgura } pero que muestra una realizacién modificada; ¥
B la Figura 4 es una vista extrems del elemento de la
Fgura 3.

Heciendo referencia a los dibujos, el elemento com=-
bustible comprende un par de places de tubos 10 y 12 entre
las cuales se extienden los tubos 14 y 16. Los tubos 16 son
tubos del primer peso, y los tubos 14 son tubos del segun-
do paso y en la disposicidén ilustrativa hay cuatro tubos
del primer paso y tres tubos del segundo paso. A la placa
de tubos 12 estd conectado el miembro de cabeza 18 que in-
cluye el deflsctor de vapor 20.

Bl f1dido a ser calentado por el elemento, tal camo
vapor que tiene que ser recalentado, pase primero & tra-
vés de los tubosg 16 en la direccidn indicada por la flecha

22, entrendo este vapor en el deflector de vapor 20 y sien~
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do dirigido desde all{ a travéds de los tubos del segundo
paso 14, saliendo de egtos tubos en la direccién indice-
da por la flecha 24. Situades en torno a los tubog 14 y

16 estén las pastillas 26, las cuales estén situadas en
relacidn adyacente segin se representa, y estdn provistas
de aberturas adecusdas de manera que permitan que los tu-
bos pesen a través de estas pastillas. Estes pastilias pue-
den estar hechas de, 0 contener, un meterial fisiunable

$al como U233, U235, o] Pu239, 0 pueden ser de, o coatener
un meteriel fértil tal como U238 o mh232 para su utilize-
cién en un disefio de reactor determinado. El U0, es un ejem-
plo de un material aceptable pers las pastillas. Ias pas-
tillas estén retenidas en su posicién adecusda por medio

de resortes 28, los cuales estén comprimidos entre las
arandelas 30 y la placa de tubos 10. Entre las pastillas

26 y la place de tubos 12 estd interpuesto un conjunto de
aislamiento, que preferiblemente tome la forma de una mesa
de lana de acero inoxidable 29 interpuesta entre un par de
arandelas 27.

En el disefio preferido del elemento combustible, se
dispone un miembro tubular 32 que rodesa los tubos 14 y 16
y ol cambustible que estd situado en torno a estos tubos.
Este miembro tubular 32 se extiende entre las placas de tu~-
bos 10 y 12 y estd fijado a estas placas de tubos mediante
soldadura. Ambas reslizaciones de la Figura 1 y de la FMgu~
ra 3 estén provistas de este miembro tubular 32; ¥y estas
realizeaciones difieren solamente en que la realizacién de
le Figura 3 tiene una seccién flexible 31 que forma parte
del miembro tubuler 32 y permite movimiento axial limitado

relativemente libre entre las placas de tubosg interconecta-



10

15

20

25

30

das 10 y 12, E1 miembro tubular 32 de la realizacidén de
la Figura 1 no tiene esta zona flexible. _

Bl elemento combugtible de la Figure 1 o de la Figu-
ra 3 puede ser empleado en un reactor en el que todo el
elemento esté rodeado por agua que, durante sl funcionamien-
to del reactor., estd en estado de ebullicidn pera produ-
cir vapor, estendo este agua en contacto con el miembro tu—
bular 32. E1 vapor producido as{ puede ser dirigico enton-
ces a través de los tubos 16 del primer paso y desde allf
a través de los tubos 14 del segundo paso pera recalentar-
los.

Con el £in de reducir los esfuerzos desarrollados
en los tubos 14 y 16 a causa de la dilatacidn térmice dife-
rente de estos tubos en funcionemisnto, el elemento combug-
tible del invento estd en estado pretensado, es decir, es
pretensado al ser fabricado. Este pretensado es tal que
cuando los tubos 14 y 16 y el miembro tubular 32 estén a
le misme temperatura, tal como & la temperatyra aubiente
(219¢), como la que existird durente la fabricacidn, los
tubos del gegndo paso estardn sametidos a traccidn hasta
un valor sustancial, mientras los tubos del primer paso
pueden eatar bejo mucha menos traccibén o pueden estar en
compresidn.

L0s tubos 14 y 16 y el miembro tubuler 32 estén he-
chos todos ellos de un material de aleacién adecusdo que
soporte las condiciones de funcionamiento a las que es so-
mgtido el elemento. Por ejemplo, pueden ester hschos estos
miembros de Inconel-625.

Segin se ha explicado previemente, el pretensado del

elemento se introduce dursnte la fabricacién. En la reali-
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_ gt
zacién de la Figura 3 solamente estardn pretensados los
tubos 14 y 16, puesto que le regién flexible 31 del miem-
bro tubuler 32 es tal que no tienen importancie los esfuer-
zog longitudinales en este miembro $ubular. Le parte fBxi-
ble permite que les placas de tubos 10 ¥y 12 se mueven la
distencia necesaria pare edaptarse a- le dilatacién térmica
de 1los tubos 14 y 16 sin desarrollar ningin esfuerzc impor-
tante en el miembro tubuler 32. Esto no es as{, sin embar-
go, en la realizacién de la Figura l. En esta realizacidn
de le Figure 1 no hey ninguna regién flexible en el miem=-
bro tubular 32. De acuerdo con ésto, también es pretensado
este miembro tubular en la fabricacidn de esta realizacidn
del elemento combustible.

Para ilustrar camo puede fabricarse el elemento com-
bustib;e del invento, y haciendo referencia en particular
a la Mgura 1, en un elemento de Tnconnsl-625 de 152 cm.
de longitud aproximademente y en el que el miembro tubulaer
32 tiene alrededor de 38 mm. de didmetro, son montados en
su relacidn adecuade las places de tubos, los tubos 14 ¥
16, y les otras partes del elemento. Los tubos 14 y 16 son
goldaedos & una de las placas de tubos, por ejemplo & la
placa de tubos 10. El miembro tubular 32, que en la dispo-

gicién que estd siendo descrite shora no tiene seccién fle

xible, es soldedo a ambas placas de tubos. Los tubos del
primer paso son algo més cortos que el miembro tubular 32,
por ejemplo 0;"[9 mm. més cortos, y los tubos del segundo
paso son mds cortos que los tubos del primer paso, por ejem=-
plo 1,01 mm., més cortos. E1 elemento es colocado en un dtil
vy se comprime el elemento 0,79 mm. de manera que los tubos

del primer paso queden enrasados can la placa de tubos 12.
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Entonces son soldados los tubos dei primer paso a esta pla-
ca de tubos. EL elemento es comprimido entonces 1,0l mm.
més, hasta que los tubos del segundo paeso estdn enrasados
con la placa de tubos 12 y se sueldan entonces los tubos
del segundo paso. Entonces se retira el elemento del util
con el resultedo de que & la temperatira ambiente normal
(212C) los tubos del segundo paso estén sometlidos a ma
traccidén de 1.617, kg/em?, mientres los tubos del primer
paso estén sometidos a una traccidn de 243, kg/em? y el
miembro tubular 32 estd sametido & wne compresidn de 1.616,
kg/cm®. Con esta disposicidén los esfuerzos que se desarro-
1len en los tubos 14 y 16 y en el miembro tubular 32 cuan-
do el elemento combustible estd a su temperatura de funcio-
nemiento normal en un reactor, serén sustancialmente meno-
res que si no se hublera inducido en el elemento este pre-
tensado. En una disposicidn particular en la que el miemn-
bro tubular 32 estd rodeado por aguas a 382¢C y en la que
loe tubos del primer paso 16 tienen une teﬁperatura de en=-
trada de vapor de 382%C y los tubos 14 del segundo paso tie-
nen una ‘tempsratura de selila de vapor de 5109C, los esfuer-
zos longitudinales con este pretensado serdn:

Esfuerzo de compresién de los tubos del segundo

PESO = = = = = = m == - == 1.223 kgorf

Pafuerzo de compresidn de los tubos del pri-

MOr PBS0 = — = — — = = = = = = = = = = - = = 452,

Esfuerzo de traccién del miembro tubular 32 - 785 "

S1 no se utilizers pretensado, los esfuerzos desarro—

1lados serfan:
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BEsfuerzo de compresién de los tubos del se-—

gundo paso 2.841,kg/bm?

Esfuerzo de compresidn de los tubos del

primer paeso 695,

BEsfuerzo de traccidn del tubo ebullidor 1.595, "

La realizecién de la Figura 3 puede ser fabricada de
una menera similar e la realizacidn de la Figure 2. Sin em-
bargo no se desarrollera ningun esfuerzo longitudinal de
importancie en el miembro tubular 32 durante la fabricacidn
0 en el funcionamiento del elemento a causa de la regién
flexible 31. De acuerdo con ésto, a2l monter el elemento,
se sueldan el miembro tubular 32 y los tunos del primer pam
so & las placas de tubos 12 y 10. Los tubos del segundo
peso, que son algo més cortos que los tubos del primer pa-
g0, por ejemplo 1,52 mm., son soldedos a una de lag placas
de tubos y entonces es comprimido el elemento hasta que el
otro extremo de los tubos 14 del segundo paso estén enra-
sados con la otra plafa de tubos y entonces estos tubos
son soldadog =2 esta placa de tubos. Esto proporciona un pre-
tensado tal que los tubos del segundo paso tienen un esfuer-
zo & la traccién de 1.191, kg/bm?., mientras log tubos del
primer paso tienen un esfuerzo de compresién de 893, kg/cmz.
Bajo las condiciones de funcionamiento previamente descri-
tas, en las que la temperaturs del agua es de 382¢C y la tem-
peratura del vapor que entra de 382¢C y la temperatura del
vapor que sale de 510¢C, los esfuerzos de funcionamiento con
pretensado seréﬁ:

Esfuerzo de compresidén de los tubos del segundo pa-

B0 m o e e e mmm e —— = 598, ke/cn’
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Bofuerzo de traccibén de los tubos del pri-

MOY PBSO = = = = m = = = = = = - - = - 442,kg/cmg

S1 no se utilizara pretensado, los esfuerzos dese-
rrolledos serfan:

Esfuerzo de compresién de los tubos del se-~

gmdo Paso - - - = = = = = = - = = = = = 1.78 ke/eme

Esfuerzo de traccidn de los ‘tubos del pri-

MEr PASO = = = = = = = = = = = = = = = = 1.342,0®

Se veré ss{ que con la disposicién de pretensado
del presente invento en este elemento combugtible rece—
lentador de dos paso, hay una reduccibn sustencial en los
esfuerzos desarrollados en las condiciones de funcionamjen-
to normales en un reasctor, de manera que la vida de fati-
ga del elemento se sumenta sustancialmente sobre la que
se obtendr{a de otro modo.

Esta sol;citud que corresponde a la presentada en
los Estados Unidos de América el 7 de Marzo de 1966, ba-
jo el nimerc 532.418, se acoge & los beneficios del art{-
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industriel.

- NOTA -

Los puntos de invencidén propie y nueve que se pre-
sentan pare que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien—

tes:

19,~- Un dispositivo de cambustible para wn reactor
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tienden entre un par de placas de tubos y estén interconec-
tados con ellas, un meterial fisible o escindible y/o £ér-
+il1 situedo en torno & dichos tubos, medios que fcimesn par-
te de dicho elemento mediente los cuales un flidido a ser
celentado puede ser dirigido para que pase primero a través
de algunos de dichos tubos y después en serie & través de
otros de dichos tubos, caracterizado por el hechc de gue di-
cho elemento estéd pretensado de tal manera que & la tempera-
tura ambiente los tubos del segundo paso estdn bajo un es-
fuerzo a la traceidn sustancial, mientras los tubos del pri-
mer paso estén bajo un esfuerzo a la traceidén considerable-
mente menor o bajo esfuerzo de compresidn, de menera que du-
rante el funcionemiento en un reactor en el gue los tubos del
segundo paso estén a una temperatura més elevada que los tu-
bos del primer paso, los esfuerzos en estos tubos serén me-
nores de lo éue serf{an sin este pretgnsado.

29,~ Un dispositivo de cambustible de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado por un mismbro tubular me-
tédlico que se extiende entre dichas places de tubos y esté
fijado & ellas y que rodea dichos tubos y dicho material
fisible y/o fér'bil; estando dicho miembro tubular susten—
cizalmente libre de esfuerzos longitudinales tanto a la tem-
perstura ambiente como & la temperaturs de funcionemiento del
elemento combustible, mientras dichos tubos estén pretensa-
dos de +2l menera que a la temperatura ambisnte dichos tu-
bos del segundc paso estén sametidos a traccidn y dichos tu-
bos del primer paso gsté.n sametidos a compresidn.

30.~ Un dispositivo de combustible de acuerdo con la

reivindicae’ién 1, caracterizedo por un miembro tubuler me-
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tdlico que se extiende entre las plecas de tubos y estd f£i-
jado a ellas, estando pretensedo dicho miembro tubular jun-
0 con los tubog, aiendo tal el pretensedo que a la tempera-
ture ambiente los tubos del segundo paso esgtdn sometidos &
traccidn, los tubos del primer peso estén sometidos a trac-
cibn, pero a una tracciln considersblemente menor yue los
tubos del segundo peso, y dicho miembro tubular esid someti-
do a una compresidén sustancial.

¢~ Un dispositivo de combustible de acuerdo con une
cualquiéra de las reivindicaciones precedentes, caracterize-
do por el hecho de que dichos tubos y dicho miembro tubuler
son del mismo material, tal cono Inconel. '

52,= Un dispogitivo de combugtible para un reactor nu-

clear.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en el dibujo que se acompafle y con los fines
gue se hen especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a méquina
por une sola cara.

Madrid, 24 . 96k

P.A.[
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