10

7~X-67

]:Jo"‘ 33.918
B, 1647 -3
PHC/MD

M MEMORIA  DESCRIPTIVA
: que se presenta para unir a la solicitud

de
PATERTE B INVENCION
en
BESPANA
por VEINTE afios

a nombre de COMMISSARTAT A L‘ENERGIE ATOMIQUE, entidad fran-
cesa, establecida en 29, rue de la iédération, Paris, iran-
cla, por:
YPERFECCIONAMIENTOS &N LOS ELEMENTOS COMBUSTIBLES PARA RisACTO-
Ris5 NUCLEARES MODERADOS CON GRAFITO Y REWRIGERAUOS EN FASE GA-

BEOBAY,
25248238244 588882582 5888420028225 50 0850524205050 08880888422
Y l pregente %%vento conaunto de Lucien Guecia, Geor-
M‘ : ¢ gvgieéﬁlbgudoa.s y Jawﬁ'.’&a P%ﬁ&%"’;ge refiere a un
YtV Y g fer”
per?éccloggmlznto & : ”Lsaﬁﬁﬁbusﬂihies para reacto-

res i?cgahé Soidé}qﬁ,os Jedh @a{m‘@j Eﬁf}m?enados en fase ga
oeoba,ly Aﬁprbpéh&mﬁéﬁ%bi}d? pregaqa01pp dfjd;cnos elementos
perﬁecégbna S%ff £7 T ey ey oo

Uoncierne mas particularmente, entre tales elementos
combustibles, a aguellos cuyo combustible adopta la forma de ~
un cilindro hueco, enfundado interior y exteriormente, colo—

cado en una circulacidén de fluido refrigerante que recorre -
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simulténeamente la superficie interna de la funda interna
¥ la superficie exbterna de la funda externa.

Los estudios de mejora de tales elementos han mos-
trado el interés que existe en cresr una disimetria en la
circulacidn de los flujos de calor en el interior y en el
exterior de un elemento anular.

Uno de los métodos considerados para repartir los
flujos de calor entre las dos superficies consiste en au-
mentar el coeficiente He de contacto uranio-funda externa,
en disminuir el coeficiente Hi de contacto uranio-funda in
terna, y eventualmente en hacer variar los dos simultinea-
mente.,

El presente invento tiene por finslidad sobre todo
hacer dichos elemenbtos combustibles tales que respondan
mejor que hasta ahora a las diversas exigencias de la pric
tica nuclear, especialmente por que permitan dominar los |
flujos de calor que circulan hacia las superficies inter-
na y externa, frenando a la vez al miximo el cambio de ca~
lor entre las partes externa e interna del combustible.

Consiste principalmente en constituir un elemento
combustible tubular cuyo combﬁstible adopta la forma de -
dos tubos concéntricos separados por una barrera térmica.

Consiste igualmente -dejando abarte esta disposicidn
principal~ en otras ciertas disposiciones, a considerar se
paradamente o segin cualesquiera combinaciones técnicamen-
te posibles, especialmente:

- Dicha barrera térmica estd constitulida por un 6xi
do de metal combustible,

- dicha barrera térmica esta constitulda por una ma

teria cerimica de la clase allmmina o circonio,
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~ dicha barrera esti constituida por una limina de
vacio entre dichos tubos concéntricos.

Consiste, finalmente, en ciertos procedimientos de
preparacidén de tales elementos combustibles, especialmen-
te:

- Dicha barrera térmica se hace por oxidacidn del dom
bustible sobre la cara interna del tubo externo y/o sobre ~
la cara externa del tubo interno,

- dicha lémina de vacio se hace por mecanizacidn de
un filete sobre una por lo men&s de las superficies en pre~
sencia de dichos tubos concéntricos,

- dicha lamina de vacio se hace colocando una holgu-
ra entre dichos tubos concéntricos,

- dicha barrera térmica se hace por colocacidn de una
capa aislante de materia cerimica sobre una por lo menos de
las superficies en presencia de dichos tubos concéntricos,

- dicho tubo externo es colado por un procedimiento
cldsico, y luego revestido interiormente de dicha capa ais-
lante, y el tubo interno es colado, especialmente por cola-
da centrifuga, utilizando el tubo externo como molde,

-~ dicha barrera térmica se presente en forma de un -
tubo de materia cerdmica, especialmente de silice, se dis-
pone coaxialmente en el interior de un molde, y dichos tu-
bos externo e internmo son colados simultineamente a uno y
otro lado de dicha barrera térmica.

Y serd de todos modos mejor comprendido con ayuda del
complemento de descripcibén siguiente y del dibujo anejo, cu-
yos complemento y dibujo no estén dados, naturalmente, més
que a titulo indicativo y en modo alguno limitativo.

En el dibujo anejo, la figura (nica es una vista en
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corte transversal de un elemento combustible tubular per-
feccionado segln el presente invento,

Como se ve en esta figugé, en un tubo 1 de enfundado
externo, eventualmente provisto de alebas tales como 3 de
refrigeracidén y de centradores tales como 5, se dispone su
cesivamente hacia el eje del elemento, un primer tubo de -
combustible 7 de grosor E, una barrera térmica 9, un segun
do tubo de combustible 1l de grosor e, y un tubo 13 de en-
fundado interno; el fluido de refrigeracidn circula en el
interior y en el exterior del elemento combustible asi cons
tituido .

Se dominan entonces low flujos de calor que circulan
hacia las superficies internas y externas puesto que, para
una geometria dada, es posible hacer variar correlativamen-
te el grosor de los dos tubos concéntricos 7 y 11l. Por lo
demés, la barrera térmica disminuye considerablemente el -
cambio de calor entre estos dos tubos 7 y 11l.

IEn una realizacidén preferida del invento, los tubos
1 y 13 de enfundado tienen un grosor de 2 mm, la barrera -
térmica 9 tiene un grosor gue puede variar entre 10 u y 1,5
mm y los grosores de los dos tﬁbos 7 ¥ 11 del combustible

son, respectivamente:

&=
it

6,5 mm
2,5 mm

(]
I

De una manera general, se tendrd interés en someter

estos grosores a la relacidn:
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Después de la colada y mecanizacidn de los dos tubos
7 v 11 combustibles por procedimientos cldsicos, uno de los
tubos o los dos sufren una preparacidn de superficie con vis
tas a constituir una capa aislante. ksta puede ser obtenida
de diversas maneras:

- Oxidacidén de las superficies en presencia,

~ interposicidén de una materia cerdmica, (alfimina-
circonio, por ejemplo),

- mecanizacidén de un filete formando una lémina de va
cio en la intercara,

- holgura (por ejemplo 1/10 de mm) entre los dos tu~
bos 7 ¥y 11.

Se puede colar todavia el tubo externo 7 por un pro-
cedimiento clésico, y depositar una capa aislante (alimina,
circonio...) en el interior de egte tubo. El tubo interno 11
se cuela entonces a su vez por un dispositivo apropiado, sir
viéndose del tubo externo 7 como molde (colada centrifuga
por ejemplo).

Se puede realizar igualmente la colada de los dos tu-
bos en una sola operacidén: para esto, basta colocar la barre
ra térmica 9 en el interior de un molde (que ocupa el lugar
de la funda 1) y efectuar luego la colada de los dos tubos
interno 11 y externo 7 en una misma operacidn. Ll molde seré
finalmente sustituido por la funda 1.

Naturalmente, y como resulta ademds de lo que prece~
de, el presente invento no se limita en absoluto a los ejem
plos de realizacign, asi como tampoco a los modos de aplica
cién mls particularmente descritos y representados; abarca,

por el contrario, todas las variantes.
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La presente solicitud que corresponde a la presen~
tada en Francia, el 22 de viciembre de 1.965, con el nfmero
P.V. 43.401, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatubo sobre Propiedad Industrizal,

N o ¢ A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

l.~ Perfeccionamientos en los elementos combusti-
bles para reactores nucleares moderados con grafito y refri
gerados en fase gaseosa, caracterizados porque dicho elemen
to combustible tiene una forma tubular cuyo combustible adop
ta la forma de dos tubos concéntricos separados por una ba=w~
rrera térmica.

2.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién 1,
caracterizados porque dicha barrera térmica esti constitui-
da por un 6xido del metal combustible. -

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque dicha barrera térmica estd constituida
por una materia cerfmica de la clase alfimina, circonio o si-
lice.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
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caracterizados porque dicha barrera térmica estd constitui-
da por una léimina de vaclo entre dichos tubos concénitricos.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
caracterizados porque dicha lémina de vacié se realiza por
mecanizacidn de un filete sobre una por lo menos de las su-
perficies en presencia de dichos tubos concéntricos.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn &4,
caracterizados porque dicha lémina de vacio se realiza pro-
vocando una holgura entre dichos tubos concéntricos.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 3,
caracterizados porque dicha barrera térmica se realiza por
colocacidén de una capa aislente de mabteria cerdmica sobre -
una por lo menos de las superficles en presencia de dichos
tubos concéntricos.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3,
caracterizados porque presentindose dicha barrera térmica en
forme de un tubo.de materia cerfmica, se dispone cosxialmen-~
te en el interior de un molde, y dichos tubos externo e in-
terno son colados simultineamente a uno y otro lado de dicha
barrera térmica.

Q.= Perfeccilonamientos en los elementos combusti~-
bles para reactores nucleares moderados con grafito y refri
gerados en fase gaseosa.

Tal y como se ha descrito en la [emoria que ante-
cede representado en los dibujos que se acompaian y para los

fines que se han especificado.



bsta Memoria consta de ocho hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.
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