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Prunela^

Le presente invención tiene per objete ene 

anidad combustible para reactor mid ear y mée parti­

colarmente para reactor de neutrones rápidos enfria­

dos por circulación vertical de un octal fundido a 

$# través del núcleo*

 ̂MP
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Cha unidad ocábustiblo n an ear para reactor da

neutrones r# id o s  consisto germ in an te on por lo  asnea un
* * \  *

has da agujas constituidas cada una por una barra d$ "*^$ts 
r ia l  f l s lb l s  o f é r t i l  contenido en una vaina estnnch ^%iia 
!mesta en una caga tubular constitutiva do un drcMitpí3da 

ciroulncidn del natal fundido, catando ligadas d i^ a p .^ ^  

j r  a  l a  caja por une do sus axtroooa. !3. tém ino ^baówa^ 
debo interpretarse COMO sign ificativ o  ya sea do una jg.epa 

naolza, ya sea (lo  cual os e l caso s&o frecuente) un a%̂ -t 

lanlonto de p o stilla s  do psqueha ditíonsidn. Se han*d§^ 

arito  unidades de esto tipo en aMooraoon dosnaentcs.sn^l-, 

rioroa a  loa que se podrá hacer referencia: Por ejeapl& j* 

l a  patento francesa i . 291.633 del organismo so lic itan te  

describo una unidad contentiva de tre s  haooa superpuestos 
de agujas dispuestos en una caga do sección reato hexago­
n a l. ü sta caga e stá  constituido por una envoltura tubu­

la r  provista en su parto superior de uno cebosa de nanipu 
loción y en su parto in ferio r do un pie destinado a ajus­

tarse  en un bastidor que soporta e l conjunto de lee unida 
des. Las agujan que coaponaa un has están dispuestas se­
dán un haz hexagonal centrado y cada haz e stá  sustentado 

por une re ja  o unes carrile s fijad o s a l pie por lo que reo 

poeta a l haz in ferio r, y a la  envoltura por lo  que se re­
fiero  a lo s otros dos.

3̂L haz central da agujas contiene R aterial f i s i  
ble y loa dos haces extem es de agujas contienen o a tsr ls l 
f é r t i l  o constituyen una protección nw trdnicn. set%n una 

variante representada y d escrita On la s  páginas 84-86 del 

ndnMro de jullo-agoota 1965 del "Boletín  de XhforHscionea 
P lan tificas y Técnicas ' (Dunod-Parls) e l  acata j s  comprende
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igualmente un obturador de protestado noutrónlca superior 
que se aiiade a loe tre s haces do agu jas. según o tra va- 

ríante de realización , e l m aterial f is ib la  y e l mats^MÜ  ̂
f é r t i l  que constituye lae  cubiertas ax iales su p e r io r *# ^  

fe rio r están integrados en un solo has constitutivo 
ja s  de gran longitud.

Las disposiciones d escritas o&s arrib a eon '^M  

ro la n te  sa tis fa c to r ia s , pero presentan algunos inooj&te^ 

nienteo. Por una parto, salvo en la s  unidades oon b^q^. 

b les provistas de respiraderos, la s  agujas ccntentiy&átda 

m aterial f ls ib le  coaprenden una vaina que delim ita, %páé* - 

a llá  de una parte ocupada por este m aterial (apllaniante * 
da p u stllla s  de óxido en general) una cámara de expansión 

destinada a recoger lo s gases de fis ió n . La longitud de 

e sta  cámara puedo se r  del mismo orden que l a  ocupada por 
e l combustible. Ahora bien, la  mayor parto de la  pérdi­

da de carga su frid a por e l refrigerante en una unidad oom 
bustlble del tipo antedicho, se produce durante e l paso a 

través del haz control de agu jas, de aonor diámetro que e l 

de la s  agujas pertenecientes a  lo s  haces superior e infe­
r io r . La cámara de expansión, cuya longitud es aproxima­
damente la  mitad de la  de la  aguja, e s , pues, responsable 

de una parte notable ( la  tercera aproximadamente en e l ca 
so de una unidad de tre s hacen superpuestos) de la  pérdi­

da de carga to ta l su frida por e l refrigerante en la  uni­
dad. Kn otros términos, como la  altu ra de Inyección de 
la s  bombas de circulación del refrigerante del reactor ee 
u t iliz a  en su mayor parte para vencer la  pérdida de carga 
a l paso por la s  unidades coabastib ías, l a  cdnara de axpan 

alón n ecesita e lla  so la  la  cuarta parte aproximadamente de
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e sta  altu ra de inyección mientras que la  ausencia de lib e
S
ración de calor a  este n ivel hace in ú til e l paso del mis 

mo caudal de refrigerante solamente a la  altu ra del.sjage^ 
r ia l f i s ib le . *

Por o tra parte, ex iste  otro inconveniente,* ̂ ¡!e 
presentan igualmente la s  unidades llamadas "f& rtiles^^u#  

coaprenden un solo haz de agujas de gran longitud carga-*
r .

das de m aterial f é r t i l :  e l montaje de lo s haces de fin ia s
* '*

en la  ca ja  es delicado y exige tolerancias su fic ien te^  1 *

como esta  ca ja  ha de asegurar la  rigidez de conjunto? *$&]
***** *envoltura debe presentar un espesor notable y su 009te*3 a*** t* *relativamente elevado.

La presente invención se propone la  realización 
de una unidad combustible que responde mejor que la s  uni­
dades anteriores a la s  exigencias de la  p ráctica, princi­

palmente porque p a lia  ó , a l menos, atenúa lo s inconvenian 
te s  antedichos.

Con t a l  fin , l a  unidad combustible según la  in­

vención, del tipo que comprende cuando nanos un haz de 
agujas previstas de cámaras de expansión y dispuestas en 

una oaja tubular con stitu tiva de un circu ito  de circu la­

ción del refrigerante, se caracteriza principalmente por­
que la  caja comprende una estructurar-soporte tubular cen­

tr a l provista en un extremo de un pie y en e l otro extre­
mo de una cabeza de prensión, que sustenta la s  agujas y 

constituye un conducto ax ia l de derivación que corto-oír- 

cuita e l espacio comprendido entre la s  cámaras de expan­
sión .

Un una forna de realización  preferida del inven 

to , l a  ca ja  comprende una envoltura delgada diapuesta en
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tomo a l haz do agujas o a loa haoea do agu jas, on estre­

cho eantnato con la s  agujM  oxtamao do estos haces,, y , 

que aspara da asnera aenaibletaaate estanca a l haz do* sgu-
S * .4** *

ja s  de loa hacas da la s  unidades adyacentes, nata envol­

tura no tlena más que una misión, la  de fem ar tabiqué'da 

nalim dor del ilugo. eon exclusión de toda función 

porto, ya que é sta  ae h a lla  confiada a l a  estructurar , 
porte tubular. I \ ^

-e

Dsacribireaos a  continuación una unidad cowlWM$-*. 

tib io  según e l invento, a  titu lo  de ejemplo no linitÁt&?g; 

con referencia a l  plano adjunto, en e l cual;
Laa figuras 1 y 2 , aon v is ta s  en alzado de la  

parte superior y de la  parte in ferio r de una unidad, re­
presentadas en sección según un plano que pasa por e l e je ;

la  figura 3, es una v is ta  en sección siguiendo 

la  lin ea IH -IIX  de la  figura 1.
la  unidad A representada en la s  figu ras i y 2 

comprende una ca ja  que contiene un haz sodio 10 de agujas 
cargadas en a s te r ia ! f le íb le , encuadrado en e l sentido 

v ertical por un haz superior 12 y un haz in ferio r 14 do 
agujas cargadas en R aterial f é r t i l  ó en c a ta r la ! absorban 

te . l a  rigidez de la  caja  y la  M lid arisac iín  de loa g l-  

ferentea constituyentes del montaje quedan aseguradas por 

una estructura tubular 16 cuyo extremo in ferio r va fijado  
& un pío oaoizo 18 provisto de aberturas 20 de entrada del 
refrigeran te. Bh tomo a  l a  parte superior de l a  estruc­

tura tubular 16 va dispuesta una placa acular 22, fija d a  

por soldadora por ejemplo. E l extremo de l a  estructura 
tubular 16 esté  provisto de una prntuberunaia 24 destina- 
da a  ofrecer una presa a  una grapa de y.anipu!aoi6n.
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He la  fe roa de realización  representada en la s  
figu ras, la  estructura tubular se raduoe a un simple tubo 

que d a lio ita  un conducto central cilindrico  26 que 

ga e l conducto 28 do admisión en e l p ie y que oocKanlust*ts&n 

la s  aberturas 20 de entrada del refrigeran te.

Lee agujas constitutivas da loe dea h aces.in fe .
r lo r 14 y superior 12 van diapueataa aeí?dn una red hqa^go

* ^*** #*
nal centrada; aua extrenos in feriores descansan respaoti- 

vanante sobre unos carrile s 30 fijad o s a l p ie 18 y sobré. 

anos carrile s 32 so lid arlo s de ana ro ja  34 que praaa&táj;*
v  #  ^

aberturas de paso del refreigerante y que se  h a lla  f ija d a ' 

a  l a  estructura tubular 16, por ejemplo mediante soldador, 

ra . Loe extremos superiores van guiados simplemente por 

unos c a rr ile s  neniados respectivamente en una re ja  35# s i  
m ilar a  l a  re ja  34, y por l a  placa 22.

Las agujas del has medio 10, de menor diámetro 

que la s  de Ico haces superior e in ferio r 12 y 14, van igual 
asento ensambladas angón una red exagonal centrada y están 
sustentadas por unos c a rrile s fijad o s a la  re ja  35. Para 

perm itir l a  lib re  dilatación  de la s  agu jas, su parto supe 

r io r  va aiaploaente guiada por otros ca rrile s so lid ario s 
de la  re ja  34. Cada una de cetas agujas presenta una par 
te  superior cargada de M aterial f is ib lo , que ocupa sensi­
blemente l a  mitad de l a  longitud de la  cubierta, y una par 

te  in ferio r constitutiva de l a  cámara de expansión. La 
vaina da cada aguja presenta, entro l a  parte cargada de 

m aterial fision áble y l a  cámara de expansión, un estrecha 
alentó 36; lo s  intervalos comprendidos entra estos estre­

chamientos constituyen un espacio colector 37 cuya misión 
se pondrá de m anifiesto náa tarde.
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B1 conjunto do lo s tro s hocos 12, 10 y 14 e stá  

contenidc en una envoltura delgada 38, fija d a  a l pie 18 y
 ̂a ^a la  placa anular 22 y que asegura una separación (gu%M%' * *-*

tiene generalmente necesidad de se r absolutamente eatáM&h) 

entre esto s haces y lo s haces de la s  unidades adyacea333&* 
Bata envoltura se  rea liza  ventajosamente eqnáov

se  a la  so lic itu d  de patente francosa (na PV 86.2l81*,dél*
organismo so lic itan te . * ,

d i nivel de la s  estrangulaciones 36 ( f i g . - 2 )^ .

ligaraaente por debajo, se han dispuesto una serie  d a ip g g* * * *— *****turas 44 de sa lid a  del refrigerante, en l a  estructura Wbu 

la r  16. XI conducto central 28 e stá  obturado, por enC3M& 
de la s  estrangulaciones 36, por un obturador 42 que impi­

de la  subida del refrigeran te. Pinnlaente, l a  estructura 
tubular 16 comprende adeuda una serle  de lumbreras de sa­
lid a  46 da pequeña sección con respecto a la s  aberturas

44; ó stas lumbreras 46 desembocan en e l espacio comprendí 

do entre e l pie y e l extremo in ferio r del haz in ferio r 14 
( ü g . 2 ) .

En una forma de realización  proferida del in­

vento, l a  sección de paso ofrecida por a l conducto central 
26 de l a  estructura oa del mismo orden que l a  se colón to­
ta l  reservada en una unidad c lá sica  anterior a loe juegos 

entre haz y envoltura ríg id a ; la  sección recta  de esta  es 

tructura puede se r  del alsao  orden que la  reservada a la  
envoltura en una unidad c lá sic a : en e sta s condiciones, e l 

porcentaje de m aterial fiaionable ó f é r t i l  permanece sien  

do sensiblemente e l mismo qpe para la s  unidades c lá sic a s.
l a  circulación del refrigerante en t a l  unidad 

aparece en la s  figu ras; e l refrigerante que lle g a  según
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la a  flech as f  por la s  nborturaa 20 sube a  lo  largo del con

ducto 2$. la  nayor parte del caudal suba a través del.con
^  '-***

ducto 26 de la  estructura oontral 16 y sa la  por la s  abebtu

ras 44 oortcctrcuitnndo e l has In ferior 14 y la  p a rte ^ e í
has aadlo 10 consagrada a  la s  céasras de expansión. OSA

fracción del caudal# que puede se r regulada por c o d í^ iá ^
sid a de la s  dimensiones de la s  luctbmms 46# sa le  d^ Tb^̂ es

truotura c o t r a l  $6 por debate de le a  haces y riega  a l'^ az
in ferio r 14 y a  le s  céname de expansión. E l espacio* ogleo

te r  constituido por la  yuxtaposición de lo s  capación njyójs-
 ̂* * * *

duales entre le e  estredhaaleatos 36 permite una buez^.d$s^
*?* -I

tribución del refrigerante y un enfriamiento homogéneo de 

la  parte oamgada de n ateria l fision ad le de la s  agujas del 

has central 10. La totalidad  del caudal rieg a  se ta  parte 
de la s  agudas del has central 10 y e l has Superior 12 an­
tee de eecoíw  por la s  aberturas 46 dispuestas en l a  p la ­

ce anular 22. Les vajea internadiaa 34 y 3$ estén previa 
ta s  de e sp itas aberturas pare no taponar sino una pérdida 

de carga reducida a l refrigeran te.

San posib les. naturalHtente. d iversas variantes 
de rao liaao lóa: sn particular# se puedan disponer la s  a^i 
ja s  cargadas en R aterial üsiom able con su aóisara de expon 
alón d irig id a  hacia arrib a . So e ste  caso# circu la  e l re­

frigeran te sn tomo a  l a  estructura central h asta e l extra 
sm superior de la  parte fision ab le  de la a  agujas del haz 
central, y después, en su mayor parte# por a l  in terior de 

l a  estructura 16 antes de volver a  s a l i r  per e l extreno 

superior de l a  unidad.
Resulta pttrticularoanta ventajoso e l invente en 

e l cano de unidades de varios haces del tipo que as ha das
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arito , paro es igualaaate aplicable a  la s  anidadas qua con 

prenden nn solo haz qne agrupa a i m aterial fisionadle y a l 

m aterial f é r t i l ,  y a laa  unidades de cobertura radiáíL^a^- 
g a s t a s  da un solo haz de aguisa cargadas ùnicamente *gaá-  ̂

m aterial f é r t i l .

Como puede veras, an todos lo s casos la a  unidle-

das según la  invención presentan laa  v e n ta ja  qua ag*p¿e-*
<< ^

tendón. la  mayor parta del caudal da refrigerante flyya, 

no en tomo a la a  o&naras de expansión de laa  agujan fis&n 
nablea y en temo a la s  agudas del haz in ferio r, sin&jggR, 

un conducto de fuerte sección: la  pérdida de carga ^ ^ stb s 
n iveles e s, puea, muy reducida. La estructura tubular 3t& 

tr a i reserva una zona vacia do agujas que puede u tiliz a rse , 

por ejemplo, para rec ib ir una barra de control, un d isposi 

tivo de medida, un d ispositivo  do bloqueo on pesioidn del 
conjunto, unas agujas especiales, una cápsula de irrad ia­

ción, e t c . . .  S i no se u t iliz a  e sta  posib ilid ad , se puede 

derivar a  l a  estructura central una parte del caudal que 

haya irrigado e l haz central 10.
Por o tra  parte, l a  u tilizac ió n  conjunta de una 

estructura tubular central 16 según la  presente invención 

y de una envoltura 36 constituida por una banda arrollada 
en hélice suprima la s  d ificu ltad es de introducción de lo s 

haces en una ca ja  que comprende una envoltura rig id a, y 
reduce lo s  riesgos de vibración: pueden disponerse la s  agu 

ja s  sin  holgara on tomo a  l a  estructura central y quedar 

sólidamente mantenidas sobre ó sta  por l a  envoltura exte­
r io r  arro llad a. La rig id ez de l a  estructura portadora es 

evidentemente in ferio r a  l a  de una envoltura exterior de 

una so la  pieza, pero l a  flex ib ilid ad  re la tiv a  qua de e lla
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se deriva puede favorecer en e l eaao, por ejemplo, de e ^  

tracción  de una unidad dañada entre la s  o tra s unidades in  
plantadas sobre e l estribo del reactor.

Taede bien entendido que aunque se ha ropreo^á^

tado a titu lo  de ejemplo una so la  forma de realización  ̂ c l 

invento, la s  variantes de todas ó parte de la s  diaposggáp*
n#e d escritas en e l narco de la s  equivalencias aeeán&gag *

 ̂ **
queden preteridas per l a  presente patente.

N O T A  ;  .'r.1 -

D escrita suficientemente la  naturaleza áel^ipytM*
* * \

to , a s i oono la  manara de realizarlo  en l a  p ráctica, .
* í

hacerse constar que la s  dinposioiones antoriomante indica" 

das son susceptib les de modificaciones de d e ta lle  en cnan­

to no alteren  su principio fundamental; también se hace 

constar que e l invento se re fie re  a  una aolioitud  de paten 

te  presentada en Francia, oon facha 5 de diciembre de 1966, 

n" PV. 86.219. acogiéndose por lo  tanto, a lo s beneficios 
que conceden loe Convenios Internacionales en vigor, sien 

do lo que constituye la  esencia del referido invento y por 

lo que se so lic ita  Patente da Invención por 20 aHoe en TSs 
paña, sobre: ^RFKCSIOH'RíMTOS 13? UKHM3SS COrSUSTIBMTS 
caracterizándose por lo  sigu ien te:

1 .-  Perfeccionamientos en unidades combustibles, 
que coaprenden por lo menos un haz de agudas provistas do 
e&aaras de expansión y dispuestas en una ca ja  tubular ocns 

titu tiv a  de un circuito de circulación del refrigeran te, 
caracterizados porque se dotan esta s unidades de una estruo 

tura^soporte tubular central provista en un extremo de un 
pie y en e l otro extremo do una cabeza de prensión, que 

sustenta la s  agujas y delim ita un conducto a r ia l de derl-
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v ación que cortoCircuita a l  espacio co:aprondido entre la s  
cámaras da expansión. *̂  +  ̂-

2 . -  Perfeccionamientos. según la  reiviadic&Sidn
1. carnet erizado a porque se  prevé un haz central de agujas 

cargadas de m aterial fia icn ab lc , que incluyen una e&Aaí^ 
do expansión, y des Lucos extremes de agujas eargnddei¡3& - 

m aterial f é r t i l ,  y porqqs e l citado conducta ax ia l aoTega  ̂

Circuit a lo s  címarao de expansión y e l has externa aáytp  ̂
canto a  la s  mismas. /

3. -  Perfecslonaaientoe, según la  raivindicqáidn
*

2. corac*-erizados porque loo vainas de la s  agujas del hhz 

central presenten un estrachatiiento entre l a  parte carga­
da do m aterial fioionable y la  c&mra de expansión.

4 . -  Perfo o oion;miento s , según l a  reivindicación
3. caraeteriaadca porque e l conducto de dicha estructura- 

soporte comunica con la  entrada de refrigerante en e l pie 
de la  unidad y con un espacie colector delim itado per d i­

chos estrechamientos, por unas aberturas de sa lid a  de re­

frigeran te. y porque dicho tubo se obtura Hedíante un ob­
turador por encima de dichas aberturas de sa lid a .

5 . -  rerfecoionaaientos, según la s  reivindica­
ciones 2 . 3 Ó 4 . caracterizados porque dicho conducto co­

munica con un espacio situado bajo e l haz in ferio r por unas 
lumbreras de poqueRu sección.

6 . -  Perfoecicnanlentoa. según cualquiera de la s  
reivindicaciones precedentes, caracterizados porque e l ó 
la s  haces de aguata ao montan en c a rr ile s , re ja s  ó a l p ie, 
fijad o s a dicha estrccturo^sopcrte.

7 . -  Perfeooicnaaicntos on unidades dombvstiblss; 

t a l  y como queda st?atancialaente descrito en l a  presente He
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