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ELl presente invento se refiere amplia-
nmente a mejoras en la construccidn de elementos de combustible
para reactores nucleares, es decir en reactores de fisidn nuclgar
¥y mds particularmente a una técnica para construir elementos dg
combustible, que se emplean en tales reactores de fisidn nuclesr,

La emisidén de grandes cantidades de engr-
gia por medio de reacciones de fisidén nuclear actualmente es bilen
conocida, En general un atomo fisionable tal como U233, U235~o

Pu239 absorbe un neutrén en su micleo y experimenta una desinte

gracidén nuclear. Esto produce como promedio dos productos de fi
sién de menor peso atdmico y gran energla cinética, y algunos
neutrones de fisidn tembién de elevada energla. Por ejemplo, la

fisién de U235 produce un producto ligero de fisidén y un produc

to pesado de fisidén con niUmeros de masa que varisn entre 80 y

110 y entre 125 y 155 respectivamente, y un promedio de 2,5 neu
trones. La emisidn de energla se acerca a 200 mev, (millones de

electrdén voltios) por fisidn,

La energla cinética de los productos

de fisidn se disipa rapidamente como calor en el combustible nu
clear, Si después de esta generacién de calor queda por lo menop
un neutrén neto restante, que induce una fisidn subsiguiente,

la reaccildén de fisidn se hace auto-sostenida y la generacidn de

calor es contInua, E1l calor se extrae haciendo pasar un refrige
rante por medio de relacién de intercambio térmico con el combup-
tible. La reaccidn puede continuarse en tanto exista en el com=

bustible suficiente material fisionable para sobrepasar los efe

\J

tos de los productos de fisidén y otros absorbentes de neutrones

que pueden estar también presentes.
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Con el fIn de mantener tales reaccione
de fisién a un régimen suficiente para generar cantidades dtile
de energla termal, los reactores nucleares al presente se dise-
fian, construyen y hacen funcionar de modo que el material fisio
nable o combustible nuclear estA contenido en elementos de com-
bustible que pueden tener varias formas, tales como placas, tu-
bos o barras. Estos elementos de combustible usualmente estén
provistos, sobre sus superficles externas, de un revestimiento
resistente a la corrosidén, no reactivo, que no contiene ningin
material fisionable o fértil. Los elementos de combustible esté

agrupados entre si a distancias fijas entre ellos en un canal o
mar el alma del reactor nuclear, capaz de reaccidn de fisidn au
da dentro de un recipiente reactor,

El elemento de combustible, que const
tuye el objeto primario del presente invento incluye una cédmara

de plenitud o de gas a presién que estd prevista para recoger

bustible nuclear durante el funcionamiento del reactor nuclear.

regidn de flujo de refrigerante, como un conjunto de combustible

& suficientes conjuntos de combustible estén combinados para for

sostenida, a que se hace referencia arriba. El alma est4 encerrL-

los gases de los productos de fisidén que se desprenden del com-

p=)

Lo-

En adicidn, el mismo incluye un muelle de plenitud, que estd di

za contra el tapdén terminal del elemento de combustible y contr

porte.

el combustible dispuesto dentro del tubo del elemento de combust

tible para evitar que se deslice el combustible durante el tranﬁ-

Uno de los problemas que se manifiestan

puesto dentro de la cédmara de gas a presidn para aplicar una fuer-




en el funcionamiento de reactores nucleares, pertenece al fallo
estructural de estos elementos de combustible, Esto puede ser

causado por el fallo de una junta soldada o fundida, que no ha-
ya sido formada apropiadamente, En la fabricacidén de elementos
de combustible, generalmente es necesario emplear considerable
calor para unir los tapones terminales al tubo o revestimiento

del elemento de combustible. Un problema significativo de fabri

cacién se encontrd cuando el calor del proceso de soldadura exce-
did de la temperatura eutdctica de los materiales de los que es-
taban construidos el tapén terminal y el muelle de la cémara de
plenitud que entonces se derretian y mezelaban con el material

fundido de soldadura. Cuando 1la aleaccién eutéctica fundida se

mezclaba con el material fundido de soldadura, 1la soldadura se
hacia frégil y también expuesta a 1la corrosidén, Cuando se some-|
tia al ambiente del reactor, ésto conducla a la formacidn de griie-
tas o aberturas en la regién de soldadura, que exponian directap
rente en combustible y los iases de productos de fisidn, contenfi-
dos dentro del elemento de combustible, al refrigerante del reaf-
tor. Al ocurrir esta condicidn, no solo tenia que remplazarse efl
elemento de combustible, sino que el refrigerante podila transpop-
tar material radiactive y podla contaminar varias partes del rehc-
‘|tor y del circuito de refrigeracidn.,

Se ha encontrado considerable dificul-

tad para desarrollar una técnica, en que el muelle de plenitud

y el iapdn terminal no se calentaban por encima de su temperatu

ra eutéctica y, ain cuando lo fueran, no habia contaminacién re
sultante de la soldadura. Se han utilizado varias formas de ta-

pones terminales y de espesores de tubos, al tratar de vencer es-
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-peratura eutéetica se aumenta de tal modo que la esgpira inclu-

te problema sin éxito sustancial, sin embargo. El presente invepn-
to0 ha resuelto con éxito este problema,
Brevemente, el presente invento procurs
un muelle de plenitud que estd conformado de tal modo que esté
en contacto solamente con la porcidn mds fria del tapén termindl.
Esto reduce sustancialmente la probabilidad de fundir el muellg
de plenitud durante la soldadura. Ademds, la forma es tal que,
ain cuando se excediera de la temperatura eutéctica del muelle
de plenitud y del tapén terminal, el material fundido resultan-
te se extrae suficientemente de la reglidn de soldadura para qug
se elimine virtualmente la conteminacidn de la soldadura. En 14
ejecucidn precedente, estos dos resultados se consiguen plegans
do la espira terminal del muelle de plenitud en un dngulo de 902
que hace que la cima de la espira se ponga en contacto aolamen-
te con el centro del tapdn terminal, Esta es, tanto la regidén
nds fria, como la més alejada de la zona de soldadura., Ademés,
la espira terminal estd revestida con cromo ¢ material similar
de tal modo que el muelle revestido con cromo y el tapén termirt
nal juntos tienen una temperatura eutéctica que es mds alta que
la temperatura eutéctica del muelle sin revestir y del tapén

terminal sin revestir, Revistiendo la espira terminal, la tem-

s0 es menos probable que se derrita durante la operacidn de sol-
dadura.

Otra caracteristica del presente invento

es que la espira terminal es auto-centradora mientras se inser
ta en la cédmara de plenitud de gas a presidén del elemento de com-
bustible. Por ello, la espira terminal siempre estard en el cen-

tro o se encontrard cerca del centro del taco terminal. Esto es

importante, puesto que el mielle de plenitud se pliega frecuenj
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- |el elemento de combustible del presente invento.

temente mientras se manipula durante las operaciones de fabrica

cidn.
El objeto, que se considera como un invep-
to, se expresa particularmente y se reivindica claramente en lal

porcidn concluyente de la memoria descriptiva. Sin embargo, tan

to Pespecto a su organizacién como a su funcionamiento, el inven-i
to, junto con otros objetos y ventajas del misgo, se comprenderd .
mejor haciendo referencia a la siguiente deseripeidn, efectuada
en conjuncidn con los dibujos adjuntos, en que:

La fig. 1 es una vista isométrica, parcipl-

mante en seccidén, de un conjunto de combustible, que incorpora

La fig.-2 es un alzado lateral, parcial-
mente en seccidén, del elemento de combustible del présente inveph-

to.,

La fig. 3 es una vista seccional aumenta
da del extremo superior del elemento de combustible, en que el
muelle de plenitud es de configuracién convencional.

La fig. 4 es una vista seccional aumenta-
da, tomada en la seccidn 4~4 de la fig. 3.

La fig. 5 es una vista seccional aumentadj,
del extremo superior del elemento de combustible de la figura 2

en que el muelle de plenitud, en asociacidn con el tubo y el ta

pén terminal, estd construido y dispuesto de acuerdo con el pre;

sente invento;

La fig. 6 es una vista seccional aumenta-

da tomada en la seccidn 6~6 de la fig. 5;

La fig, 7 es una vista seccional aumentada
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tomada en la seccidn 7-7 de la fig. 5;

Ia fig. 8 es una vista lateral, en seccidn
mostrando un muelle de plenitud plegado, que se estd insertando
en la cémara de plenitud de gas a presidn;

La fig. 9 es una vista lateral, en seccidn

mostrando el muelle de plenitud plegado de la fig. 8, totalmen-

teristicas auto-centradoras del muelle de plenitud;
La fig. 10 es una vista terminal tomada en
la seccion 10-10 de la fig. 9 y también ilustra las caracterls-

ticas auto-centradoras del muelle de plenitud, y

lle que puede ser utilizado de acuerdo con lo comunicado en el
presente invento,

En la figura 1 se ilustra un conjunto tipi-
co de combustible, que incorpora los elementos de combustible f4
bricados de acuerdo con el presente invento. El conjunto 10 de
combustible generalmente consiste en el canal 12 tubular, de ex-
tremos abiertos, en elementos de combustible 14, placa 16 infe-

rior de tirante, placa superior 18 de tirante y dispositivos 20

ne una seccidn transversal cuadrada, teniendo el extremo superig
miembros de cantonera 22, que soportan el canal después de habej

sido inserto sobre los elementos de combustible. Los elementos

lacién espaciada por una pluralidad de dispositivos 20 espacia-
dores de elemento de combustidén, que descansan contra la superf)
cie interior del canal tubular 12. Estos dispositivos espaciado-

res de elemento de combustible estdn separados entre si a una di

te inserto dentro de la cédmara de plenitud que ilustra las carag-

La fig. 11 es un diseiio alternativo de mue<

de combustible 14 estén insertos dentro y estdn soportados en rg-

espaciadores de elemento de combustible, E1 canal tubular 12 tiT- :

r,

Se=
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| res distanciados aparte y de heberse alineado las ranuras de 1lds

tancia predeterminada a lo largo del haz, por ejemplo, a la dis

tancia de 1% pies, y estén conectados a uno o mds de los elemen

tos de combustidn para impedir el movimiento longitudinal de log
dispositivos espaciadores.
Esta conexidén puede conseguirse por

varios medios, tales como la sujecidén de dispositivos de bloquep

al elemento de combustible a estas mismas distmncias predetermi
nadas, Cada uno de estos dispositivos de bloqueo puede compren-
der un collarin cuadrado, soldado a la superficie externa del

elemento de combustible. El collarin cuadrado tiene una abertu-

ra concéntrica con un didmetro ligeramente mayor que el del elg

mento de combustible, de modo que puede insertarse sobre el mis
mo y soldarse en su sitio., En adicién, las dimensiones exterio-
res de collarines cuadrados son ligeramente menores que las di-

mensiones de las celdas del dispositivo espaciador. Una ranura

enular, que se extiende alrededor del contorno del collarin cus
drado, estd prevista para recibir los alambres de retencidn del
dispositivo espaciador. Después de haberse inserto el elemento

de combustible dentro de las celdas alineadas de los espaciado-

collarines con los apropiados alambres de retencidn, el elemen-
;to de combustible se hace girar alrededor de 45?2 de tal modo que
las gargantas o hendiduras recojan los alambres de retencidn
de los espaciadores., También es importante observar que el dis-
positivo de blogueo no deberi crear bolsas de vapor, que pueden
causar indeseables puntos calientes en el elemento de combusti-
ble, y deberd ofrecer la menor resistencia posible al flujo de

refrigerante en el canal, Este dispositivo de bloqueo no se mugs-
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tra en los dibujos, puesto que no forma parte del presente inven-

to.

Cada elemento de combustible 14 compren

de un tubo alargado, conteniendo ﬁn material de combustible fi-

sionable, tal como uranio. El material de combustible se encuen
tra tipicamente en la forma de pIldoras colocadas con un extre-
mo contra otro en el tubo; sin embargo, puede encontrarse en la
forma de un polvo o de particulas. Cada extremo del tubo estd

cerrado herméticamente para evitar que el refrigerante se ponga

T

en contacto con el combustible y para evitar que el gas del pro
ducto de fisidn escape del elemento de combustible.
Los extremos inferiores de los elementos

de combustible est4n soportados por la placa 16 inferior de ti-

rante y se alinean con cavidades 28 de soporte, que estdén forma
das a través de la placa de tirante. Estdn dispuestas aberturas
24 adyacentes & cavidades 28 y comunican directamente con la

abertura 26 inferior., El extremo superior de la placa de tiran-

te tiene una seccién transversal cuadrada para recibir el extre

mo inferior del canal 12 tubular. El extremo inferior de la pla

ca de tirante estd estrechado y estd soportado por la estructu-

=
1

ra interna del reactor. Cuando el conjunto de combustible se mo}

ta en el reactor, la abertura 26 inferior comunica con una cémaf

L3

ra de plenitud del suministro conteniendo una fuente de refrigeq
rante, tal como agua. Varias cavidades de soporte, tales como
las cavidades angulares seflaladas por el numero de referencia 50,
estén roscadas y reciben elementos de combustible, que tienen
extremos roscados,

La placa de tirante 18 superior estd

agegurada a estos mismos elementos roscados de combustible por
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medio de tuercas, del modo que, se sefiala por el numero de refe

rencia 32, coincidiendo con las extensiones superiores roscadas
del mismo, Las aberturas %4 estdn previstas en la placa de ti~
rante 18 superior para hacer comunicar el interior del conjunto
'del combustible con la cédmara de plenitud de descarga del reac-

tor. Cavidades 36 de soporte de elemento de combustible estén

formadas a través de la placa de tirante superior. Estas cavida
des reciben los extremos superiores de los elementos de combus-
tible y tiene suficiente profundidad para permitir su expansidén
longitudinal, Los muelles de compresidn %8 est#n previstos para
mantener una carga, que se determina por el par de fuerzas de
torsién aplicado a las tuercas 32 entre la placa 18 de tirante‘
superior y el espaldén superior de los elementos de combustible
14, El canal tubular 12 es mantenido en su sitio por pernos 40,
que estdn insertos a través de aberturas previstas en miembros
angulares 22, que coinciden con extensiones roscadas 42 de la
placa 18 de tirante superior, La placa 18 de tirante superior
también estd provista de un mango 44 que se usa para elevar y
descender el conjunto 10 de combustible en el alma del reactor.
Aunque el conjunto del combustible,
arriba descrito, puede ser utilizado en varios tipos de reacto-

res nucleares, es particularmente adecuado para el uso con reac:

tores nucleares del tipo de refrigerante moderador de agua hir-
viendo. Durante el funcionamiento de un tipico reactor de agua
hirviendo, en que puede emplearse el conjunto de combustible,

el refrigerante contenido en la cémara de plenitud de suministrg
del reactor, fluye a través de la abertura 26 inferior, a travé$

de las aberturas 24 y hacia arriba deniro del canal 12, donde el
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mismo rodea y fluye longitudinalmente a lo largo de la superfi-
|
gerante fluye hacia arriba, el mismo extrae calor de los elemen;
tos de combustible y por ello aumenta de temperatura y finalmen
te se convierte en vapor humedo, teniendo una cualidad de 10%,
por ejemplo. Este vapor himedo fluye entonces a través de aber-
turas 54 en la plaza 18 de tirante superior, que se descarga en
una cédmara de plenitud de descarga dentro del reactor. La céma-
ra de plenitud de descarga recibe el vapor de una pluralidad de

conjuntos de combustible, que constituyen el alma del reactor.

Yy transmite a un dispositivo consumidor de vapor, tal como una
turbina, Bl vapor condensado procedente del dispositivo consumi
dor de vapor puede hacerse retornar después al arriba menciona-
do pleno de suministro.

BEn la figura 2 se ilustra el elemenft
14 de combustible del presente invento. Este elemento de combus

tible consiste en un tubo 44 cilindrico alargado, al que comun-

bustible, Este tubo puede estar hecho de muchos materiales di-

ferentes; sin embargo, es preferible que esté construldo de zin
<caloy, una aleacidn de zirconio, puesto que este material tiene
una seccidn transversal de baja captura de neutrones. E1 extremp

superior del elemento de combustible estd cerrado por medio de

un tapdn 46 terminal superior y el extremo del fondo estd cerra

do por medio del tapdn 48 terminal del fondo, estando ambos t
bién fabricados de zircaloy. Estos tapones o tacos terminales

t4n respectivamente soldados o fundidos sobre los extremos opue

mente se hace referencia como revestimiento del elemento de comf

cie exterior de los elementos 14 de combustible. Cuando el refri-

Vapor himedo de la cémara de plenitud de descarga se seca despufs
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tos del tubo 44 para evitar que el refrigerante del reactor se
ponga en contacto con el combustible y para evitar que el gas

del producto de fisidn escape del elemento de combustible. Dis{
puesto dentro del tubo estd un material de combustible fisiona-
ble, tal como uranio. El combustible ilustrado en el elemento

de combustible de la figura 2 se encuentra en la forma de pIl-
doras 50, que estdn colocadas con un extremo contra otro en el
tubo. Sin embargo, debe entenderse, que el combustible puede se

de cualquier tipo y puede estar en la forma de polvo o particu-

las,

El elemento de combustible 14 también e

t4 provisto de una cdmara 54 de plenitud, que estd prevista pa

recoger gases de producto de fisidn, que se desprende por el cj
bustible nuclear durante el funcionamiento del reactor nuclear.
El volumen de esta cémara se determina por la cantidad de gases
de productos de fisidn, que deban emitirse por el combustible

durante su ciclo de vida anticipado, en el reactor nuclear. El1
muelle 56 de plenitud estd dispuesto en la cdmara de plenitud

54 y estd previsto para retener pIldoras 50 en contacto facial
entre si y ejerce tipicamente una fuerza de alrededor de 5 1li-
bras contra el tapdn del extremo superior y las pIldoras de con
bustible. Este.muelle de plenitud estd construido preferentemery
te de Inconel-X, acero u otro material, que tenga adecuadas cad
racteristicas de resorte. E1l muelle tiene preferentemehte una
configuracidén helicoidal, siendo el didmetro exterior menor que
el didmetro interior del tubo. Procurando $6lo una pequefia hol-
gura entre el muelle y el tubo, el muelle puede ayudar a sopor-

tar el tubo de plenitud adyacente, ante las elevadas presiones

[T}eme



10

16

20

25

que pueden ejercerse contra la superficie exterior del tubo por

el medio circundante dentro del reactor. Una arandela 58 plana
circular estd inserta entre el extremo del fondo del muelle 56

y el extremo superior de la pfldora 50' para evitar que parti-

culas o trozos de combustible penetren en la cdmara de plenitud.
El presente invento se propone primor-
dialmente la asociacidén unica entre el tapén 4% terminal supe-
rior, el extremo superior del tubo 44 y la espira terminal 60
del muelle 56 de plenitud. E1 tapdn terminal 46 estd formado Ine-
tegramente e incluye una rama cilindrica 62 élargada, ‘teniendo
un extremo 64 estrechado para facilidad de insercidn en la ant
descrita placa 18 de tirante superior. El tapén terminal 46 tajf
bién incluye un collarin cilindrico 66, que tiene un didmetro

aproximadamente igual al didmetro del tubo 88 y una seccidn ten

minal 68. La seccidén terminal 68 es maciza, estd conformada co-
mo un tronco de cono y tiene una superficie 69 plana interior,
contra la que descansa el extremo superior del muelle de pleni-
tud. Un volumen 70 anular estrechado (véase también figuras %

a 7) estd formado entre la superficie externa de la seccidn ter

minal 68 y la superficie interna del tubo 44,

Haciendo ahora referencia a las figu-|
xras 3 y 4, se presenta la configuracidén y relacidén mitua de un
muelle convencional de plenitud 56' seguin estd asociado con el
tapdén terminal 46 superior y el tubo 44 durante una tipica ope-
racién de soldadura, Deberd observarse particularmente que el
muelle 56' de plenitud tiene su espira terminal en contacto fa-

cial con el contorno de la superficie 69 interna plana de la

seceidn terminal 68. El procesc, que tiene lugar cuando las jun
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tas entre el collarin cilindrico 66 y el final del tubo 44 se
sueldan o funden uniéndose durante las tIpicas operaciones de
fabricacidén, se ilustra en la figura 4. Se aplica calor alrede-
dor de todo el contorno de esta juntura como se indica por los
simbolos de "calor" mostrados en la figura 4. Cuando se aplica
este calor, el material del collarin y del tubo se funden como
se indica, y la region fundida tiene una temperatura de ty. Se
conduce calor desde esta regién a lo largo de la zona periféri-
ca de la seccidn terminal 68, como se indica por lineas de pun-

tos. La temperatura t, de la superficie interna 69, que estéd en

contacto con la superficie de la espira 72 del muelle 56' es suj
ficiente, durante las tipicas opefaciones de fabricacidn, para |
exceder de la temperatura eutéctica de los materiales, de los q*e
estdn hechos la espira 72 y el tapdén 46. Por lo tanto, la supers
ficle superior de la espira 72 y la porcidén periférica adyacen-
te de la superficie interna 69 se fundirdn y fluirdn hacia arri-t
ba dentro del volumen 70 anular y se mezclardn con el material
fundido que forma la juntura de soldadura. E1 proceso, por el

que el material fundido fluye hacia arriba dentro del volumen anu-

Lar 70 se cree que es el de accién capilar, puesto que este fludo
jo ascendente ocurre independientemente de la fuerza de gravedad
b de la posicidn de la barra de combustible mientras se est4d sol-
Aando. Esta mezcla de hierro (cuando el muelle de plenitud estd
hecho de acero) o niquel (cuando el muelle de plenitud estd he-
cho de Inconel-X) del muelle de plenitud con el zincaloy de la

Juntura soldada (estando hechos de zircaloy, tanto el tubo, comd

el tapén terminal) da por resultado el que la juntura soldada

se haga frégil, menos resistente a la corrosidén y aumenta la prg-
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babilidad de fallo del elemento de combustible durante el funcip-

namiento del reactor.

Se ha descubierto que empleando una espi

ra terminal 60 plegada hacia arriba por 909, se ha eliminado es
ta condicién indeseable., Las razones de ésto pueden comprender-

gse mejor haciendo referencia a las figuras 5, 6 y 7. Puede ver-

se en estas figuras, que la porcidn superior de la espira termi
nal 60 del muelle de plenitud 56, esté4n en contacto con la regifn
central de la superficie 69 plana interior de la seccidn termi-
nal 68. Durante 15 soldadura de la juntura entre el collarin 66
y el tubo 44, la temperatura T3 en la regién central de la supep-

ficie interna 69 ss menor que la temperatura t, en el contorno

de la superficie interna 69, puesto que el calor tiene que reco
rrer mayor distancia, la masa calentada es mayor, y el 4rea pa-
ra disipacidn de calor es mayor. Ademds, la temperatura t3 es 1la
temperatura mds baja sobre la superficie interna 69 durante las
operaciones tIpicas de soldadura. Por lo tanto, la probabilidad
de fundir la espira terminal 60 del presente invento es menor

que la de fundir la espira terminal 72 del disefio convencional.

Otra caracteristica importante del pre;
sente invento es que la seccidn terminal 68 y la espira terminal
60 cooperan de tal modo que, aun cuando la espira terminal 60
se fundiese, el material fundido se depositarla generalmente en
la poreidn central de la guperficie 69 interna plana, como se
ilustra por material fundido 73, y por ello no fluird hacia el
volumen 70 anular estrechado y no contaminard la soldadura., Por
lo tanto, adn cuando se fundiese la espira terminal del presen-
te invento, la prébabilidad de que contaminase la soidadura es

menor que con las técnicas convencionales.
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Con el fIn de reducir ulteriormente al

ninimo la posibilidad de contaminar la soldadura, la espira ter

minal 60 estf revestida con un material, tal como cromo, en que
la espira terminal revestida y el tapdn terminal conjuntamente
tienen una temperatura eutéctica que es mayor que la temperaturp
eutéctica del muelle sin revestir y del tapén terminal, Revis=—
tiendo la espira terminal con cromo, por ejemplo, la tempe&atura
eutéctica se incrementa tanto, que la espira terminal incluso
es menos probable que se funda durante la operacién de soldadu-
ra. Esto puede verse m4s claramente por el hecho de que la tem-
peratura eutéctica o de fusidn de hierro-zircaloy (muelles sin
revestir de aleacidén de hierro y tapdén terminal de zircaléy)'es
de alrededor de 9009C mientras que las temperaturas eutécticas
o de fusidn de cromo~-zircaloy (muelle revestido de cromo, de aiaa—
cidn de hierro, y tapdén terminal de zircaloy) es de alrededor df

1500¢C. Por lo tanto, se observard, que la temperatura eutécti-

ca ha sido aumentada por alrededor de 6002C revistiendo la espi:

ra terminal 60 con cromo. Puesto que el zircaloy tiene una temp

W
!

ratura de fusién de alrededor de 18002C y el hierro tiene una

tica de cromo~zircaloy de alrededor de 15009C ha incrementado la
temperatura eutéctica, desde un nivel mucho mds bajo, al nivel
de temperatura de los metales semejantes,

En las figuras 8, 9 y 10 se ilustra
la caracteristica auto-centradora de la espira terminal 60 que
es una caracterIstica myy ventajosa para operaciones de fabrica+t
cidn a gran escala. En la figura 8 se ilustra un muelle 56 de

plenitud plegado que se estd insertando en la cédmara de plenituq

temperatura de fusidn de alrededor de 15002C, la temperatura autéc-
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54 desde la izquierda a la derecha, como se indica por la fle-
cha asociada, Se observard que la espira 60 del muelle de pleni
tud 56 estd plegada hacia abajo, lo que puede ocurrir frecuente
mente durante la manipulacidén del muelle. Como se describe me-~
jor en las figuras 9 y 10, cuando el muelle se mueve en la cé-
mara de plenitud 54, la espira 60 se endereza y queda auto-cen-
trada, La espira se endereza primero resbalando a lo largo del
borde 74 circular interior del extremo del tubo 44 y deslizén-
dose después a lo largo de la superficie interna del tubo, ILa

distancia D ilustra el méximo desplazamiento de la espira 60.
contacto con la superficie interna del tubo 44, La distancia D

1lle 56 de plenitud y el didmetro interior del tubo 44. La hol=-
gura se elige para acomodar esta accidén autocentradora deseada

¥ para procurar un apropiado soporte de tubo si fuera necesarid

se varios tipos de formas de muelles A condicidén de que cumpla
los objetivos anteriormente descrites. Por ejemplo, la espira
terminal 60 podrla consistir en una vuelta sencilla o en una

pluralidad de vueltas y de vueltas parciales de las mismas, o

~incluso podrla consistir en media vuelta. En esta Ultima situe
cidn, el extremo de la media espira estaria en contacto con el
centro de la superficie interna 69. Sin embargo, no tendria la
caracteristica auto-centradora de una espira, que tuviera una
vuelta completa, y por ello tendrd que tenerse cuidado durante
las operaciones de fabricacidn. En la préctica actual, se empl

alrededor de una vuelta y tres cuartos, en que la cara 76 de

Este desplazamiento estd limitado, porque la espira se pone en|.

Deberd entenderse, que podria utilizay-

se determina por la holgura C entre el didmetro exterior del mye-

an
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los tres cuartos finales de espira se elimina por limado o pro~
cedimiento andlogo para procurar una disposicidn de espira més
compacta., En adicién, seria posible emplear un muelle, en que
la seccidn terminal del mismo puede consistir en una pluralidad
de hélices de didmetro decreciente, como se ilustra en la figu-
ra 11, Sin enbargo, esta técnica no procura la deseada caracte-
ristica auto-centradora.
Las ejecuciones particulares de este in
vento acaban de ser descritas y deberd entenderse que pueden in
troducirse otras varias modificaciones y ventajas por los exper
tos en esta materia particular sin apartarse de la idea y del

alcance de este invento como se expone en las siguientes reivin

dicaciones, e

B y—
s S s S . e e 4 e o

de las siguientes reivindicaciones;

1.~ Mejoras en la construceidn de elemen
tos de combustible para reactores nucleares, caracterizadas pez
que el elemento de combustible incluye un tubo, con combustibld
nuclear dispuesto en parte de dicho tubo, comprendiendo una cé-
mara de plenitud formada en un extremoide dicho tubo, un muellg
de plenitud dispuesto en dicha cémara de plenitud, un tapén ter
minal teniendo una superficie interna aproximadamente plana, es
tando conectado dicho tapén al extremo de dicho tubo con la ci-
tada superficie interna plana formando un extremo de dicha cémg
ra de plenitud, poniéndose en contacto dicho muelle de plenitud

s6lo con la regidén central de dicha superficie plana interna.

La presente patente de invencién, comprﬁn-
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2.~ Mejoras segin la reivindicacién 1, carap-

terizadas porque dicho muelle de plenitud tiene una pluralidad

de espiras helicoidales y porque tiene la espifa terminal del

mismo plegada por alrededor de 90% respecto a la espira adyacen-.

te de modo que dicha espira terminal se pone en contacto sola-
mente con 1a regidén central de dicho tapén terminal.

5.~ Mejoras segun la reivindicacidén 2, ca-
racterizadas porque dicha espira terminal estd revestida con un
material, que se combina con el material del tapdn terminal pa-
ra tener una temperatura eutéctica que ‘es mds alta que la temps
ratura eutéctica del material, del que est4 hecha dicha espira,
cuando se combina con el material de dicho tapdén terminal.

4.~ Mejoras segin la reivindicacién 2, ca-
racterizadas porque dicha espira terminal est4 revestida de crd
mo y dicho tapdén terminal estd hecho de zirecaloy.

5.= Mejoras en la construccidn de elementoé

de combustible para reactores nucleares.

Segin gé describe en esta memoria descripti

va y se ilustra con los 2'bujo§ que a la misma se acompafian.

Cons
/

!

or una sdla de sus caras.

-5 0CT. 1966

08 ROEB

!
. * i,
liadas y escritas a m4quina

MadJid
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