PATENTE DE INVENGION
B.1989,3.

338691
@/%emazia @MWW@ 34 L

404&‘

"Perfeccionamientos en la construccidn de cartuchos

;f‘}m}gnm}‘ \‘

~de combustible nucleart,

- oam A o we e

é2%¢agb”4WCOMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,

residente en 29, rue de la Fédération, Paris 158, =

Francia,

- WO Ee e e e

Se refiere esta invencidn a los -
cartuchos de combustible nuclear y tiene por objeto
un cartucho destinado a constitulr con cartuchos simi
larcs, dispuestos en un cenal de reactor nuclear, un

5, apilamiento en el cual los esfuerzos se transmiten -
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de un cartucho al siguiente hasta un drgano tope‘situﬁ
do en el extremo del cansl. ZEntre los esfuerzos ejer
cidos sobre los cartuchos, los principales son los -
provocados por la pérdida de carge sufrida por el re
Irigerante que recorre el canal y los debidos al pe-
so de los cartuchos (en los reactores de canales ver
ticales), 4

En los cartuchos actualmente utili
zados en los reactores de la serie grafito-gas provis
tos de una camisa de material moderador, estos esfuer
zos Se transmifen por intermedio del propio combusti
ble nuclear, al no presentar la cubierta una rigidez
apreciable. Ahora bien, a las temperaturas y a las
presiones determinadas en ciertos reactores actualmen
te en estudio, las propiedades mecénicas de los com-—
bustibles metélicos (uranio ¥y plutonio particularmen
te) son insuficientes para permitirles resistir a eg
tos esfuerzos, lo cual exige el empleo de las alea-
ciones, y por consiguiente implica pérdidas de neu-
trones, .

Este probleme Se agrava ain més -
por el empleo de tubos de material combustible, con
cubierta exterior (nicemente, en lugar de barras ma-
cizas: en este ceso, el tubo de combustible debe =
igualmente resistir a la presidn del flvido refrige-
rante,

La invencidn tiene como finalidad
la concepcidn de un cartucho de combustible nuclear
que responde mejor que los anteriormente propuesios

¥ utilizados a las exigencias de la préctica, prinei



5e

10.

15,

20,

25,

30.

-3 -

338691

palmente porque libera al material combustible de la

transmisidn de los esfuerzos axiales, al tiempo que
mejora la resistencia del cartucho a las fuerzas de
presidn ejercidas por el refrigerante.

Con tal fin, la invencidn propone
un cartucho de combustible nuclear del tipo que com-—
prende un tubo de material combustible contenido den
tro de una cublerta metdlica en estrecho conbtacto con
la pared externa del tubo y cerrada por tapones, pre
ferentemente de la misma naturaleza gue la cubierta,
comprendiendo una harra de materia sélida de natura-
leza compatible con el material combustible y conser
vando su resistencia a la temperatura de funcionamien
to del cartucho, estando dicha barra en estrecho con
tacto con la pared interna del tubo y presentando par
tes terminales que sobresalen del tubo, estando cada
parte terminal recublerta por uno de los tapones y =
limitando por su intermedio con una pieza de sujecién
del tapdn y de apoyo sobre un cartucho inmediato,

As{, pues, le barra central del -~
cartucho segin la invencidn no solamente transmite —
la totalidad de los esfuerzos axiales de cartucho a
cartucho, sino que se opone al aplastamiento del tu-

bo de combustible por la presién del refrigerante,

Consiste iguelmente la invencidn
en otras disposiciones ventajosamente utilizables en
relacidn con las precedentes, pero que pueden serlo
independientemente; todas estas disposiciones se re=-
velarédn nejor por la lectura de la descripcién gue -

sigue de una forme de realizacidn que se dd a t{tulo
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de ejemplo no limitativo.

La desoripeidn se refiere a la fi
gura nica que la acompafis y muestra, en seceidn si-
guiendo un plano que pasa por el eje, las partes fer
minales de un cartucho de combustible segin la inven
cién y de un cartucho adyacente, a tope con el prime
ro,. -

El cartucho de combustible 2 com—
prende un tubo 4 de combustible metdlico (uranio 1li-
geramente aleado por ejemplo), revestido de una ou=
bierta externs de estanquidad 6, de aleacidn de nagne
sié con una pequefia yroporcién de circonio, por ejem
plo. Esta oubierta puede estar dotada de aletas 8 =
destinadas a mejorar el enfriamiento de la cubierta.
Sobre le superficie externa del tubo 4 van dispuestes
unas gargantas 10 de anclaje de la cubierta, destina
das a evitar un desplazamiento relativo de la cubier
ta y del tubo al efectuarse el ciclado térmico duran
te el, funcionamiento. Ia cubierta & estd cerrada -
por dos tapones, preferentemente de la misme natura-
leza que la cubierta, de los que s6lo se ha represen
tado uno 12. Una pastilla anular en material aislan
te (no representada) puede interponerse evidentemen—
te entre la parte terminal del tubo y la parte perifé
rice del tapén l2. No obstante, este pastilla, de -
un empleo muy corriente en los cartuchos anteriores,
es aqul generalmente superflis, ya que los esfuerzos
axiales no se transmifen por la parte lateral del ta
pdn, fmnica en contacto con el combustible caliente,

La cavidad central 16 del tubo 4
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estd ocupada por una barra 14 en material @ue conser
va una resistencia a la compresidn y a la fluidez su
ficiente a la temperatura de funcionamiento del car-
fucho. Este material, en estrecho contacto con la -
pared interior del tubo, debe, evidentemente, ser -
asimismo compatible con el combustible. Se puede -~
particularmente utilizar una barra (e grafito, de alé
mina, de magnesia, de s{lice, de circonio o de otros
cuerpos cerdmicos,

Segln la invenciln, la barra 14 pre
senta wna longitud superior a la del tubo 4, para que
sus paries terminales presenten fuera de la cavidad =
16 un saliente del orden del centimetro. Cada uno de
los tapones 12 presenta por su lado una prolongacién
18 que recubre una de las partes terminales de la ba
rra 14, Un casquete 20,encajado en la parte terminal
de la barre 14 revestida con la prolongacidn 18 del
tapén, desempefia a un tiempo varias misiones: por —
una parte, constiftuye wn 6rgano de apoyo y de centra
do; por otra, constituye un zuncho que se opone.a la
deformacion de la parte plana terminal de la prolon-
gacidn 18, a través de la cual se efectia la transmi
sidn de las cargas de enmpuje entre la barra 14 y el
casquete 20, Esta parte plana puede, por otra parte,
hacerse rugosa, para aumentar su resistencia a la de
formaeidn fluidizante segln la disposicidn descrita
y reivindicada en la patente francesa 1.340.884 depo
gitada el 5 de septiembre de 1,962 a nombre de la so
licitante.

EL cartucho de combustible asi rea
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lizado puede apil 53 cgn@“cgs 1imi.§ares en un canal

de reactor nuclear sin riesgo de fluidificacidn como

se ve en la figura, la transmisidn de los esfuerzos
se efectla de un cartucho 2' sl caertucho siguiente =
2, entre las barras 14!,y 14, por las prolongaciones
> 18! y 18 y por los casquetes 20! y 20, de forma com-
plementaria, sin intervencidn de los tubos de material
combustible o de las partes de los tapones en contac
to directo con el combustible y, por tanto, puestas
10. a alta temperatura,

Se vé, pues, gue el cartucho segin
el invento conserva -todas las ventajss relativas al
empleo de un tubo de combustible (en perticular, me-~
jor distribucidn térmica y mejor rendimiento neutrd-

15, nico) y ofrece ademds ventajas importantes sobre los
cartuchos anteriores, tales como supresién de la -
transmisidn de las cargas axiales por el material com
bustible y absorcidn de los esfusrzos radiales, Ob-
sérvese ademds que el tepdn presenta una forma tal -

20. que la pared lateral de la prolongacidn absorbe sin
dificultad las diferencias Ge dilatacidn entre el tu
bo 4 de combustible y la barra 14.

Ia invencidn no se limita eviden-
temente a la forma de realizacidn que se ha descrito

25, aqul a titulo de ejemplo, y debe entenderse que el -
alcance de la presente patente se extiende a las va-
riantes de la totalidad o de parte de las disposicio
nes descritas que quedan dentro del marco de las equi
valencias,

30.
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'Descrita suficientemente la natu~

raleza del invento, as{ como la manera de realizarlo
en la préetica, debe hacerse constar que las disposi
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de -
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su =
principio fundemental. Tembién se hace constar que

el invento corresponde a una solicitud de patente -
presentada en Francia con fecha 1 de abril de 1,966,
bajo el numero BV, 56,147, acogiéndose por tanto a =~
los beneficios que conceden los Convenios Internacio
nales en vigor, siendo lo que constituye la esencia

del referido invento y por lo que se solicita Paten-
te de Invencidn por 20 afios en Espaiia sobre: "FERFEQ
CIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE CARTUCHOS bE COM~-
BISTIBLE KUCLEARY; caracterizéndose por lo siguien~

tes

12,- Perfeccionamientos en la cons
truccidn de cartuchos de combustible nuclear, que -
permiten constitulr con cartuchos similares, dispues
t08 en un canal de reactor nuclear, un apilemiento -
en el que loe esfuerzos se itransmiten de un cartucho
al siguiente hasta un drgano de tope situado en el -
extremo del canal, caracterizados porgue se dispone
un tubo de material combustible inelufdo en una envol
tura metdlica en estrecho contacto con la pared ex-~
terna del tubo y cerrads por tapones retélicos del-
gados; una barra de material sdlido de naturaleza -
compatible con el material combustible y que conser-

ve gsu resistencia a la temperatura de funcionamiento
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del cartucho, la cual se dispone en& vrecho contac-
to con la pared interna del tubo y que presenta par=-
tes {erminales que sobresalen fuera del tubo, estan-
do cada parte terminel recublerta por uno de los ta-
pones; y unga pieza de enzunchado gque presenta una oa
vidad en la que encaja cada parte terminal recubier-
ta por el tapén correspondiente.

| 28,- Perfeccionamientos, segim la
reivindicacion 1, caracterizados porque dicha pieza
de enzunchado y de apoyo se constituye por un casque
te que cubre dicha prolongacién, en estrecho contac-
to con la pared lateral de ésta ¥ que presente una -
cara terminal de forma conjugada con la del casquete
de un cartucho adyacente en el apilamiento, para ase
gurar el centrado de los cartuchos sucesivos del api
lamiento,

38,~ Perfeccionamientos, segﬁn la
reivindicacidn 1 & 2;‘caracterizados porgue la ba-
rre es preferentemente de grafito, altmine, magnesia,
sflice o circonio.
48 ,~ Perfeccionamientos en la -

construccidn de cartuchos de combustible nuclear; =
tal y como queda sustancialmente descrito en la pre

sente lMemoria y en los adjuntos dibujos.
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Esta Memoria consta de nueve ho=-

N « ’ .
jas, escritas a maguina por una sola cara.
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