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- Perfeccionamientos en la disposicién de elementos

combustibles en un reactor térmico.

e%/tfoe't‘am‘e.- D. FRANCISCO CALLEJA GONEZ, de nacionalidad
éspaﬁola, residente en: Plaza de Bami 26,

! ' Madrid,

Ia presente invencién se refiere a reactores
térmicos del tipo gue cowmprenden un ndcleo 6 cuerpo
que comprende una materia o materias moderadoras, O
formado con estag matérias, N cond'uc;_i;os,. cenales ¢ dig

De ) positivos endlogos pars los elementes combustibles del-

Mod, 615
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reactor, un medio de refrigeracidén tal como gas que Se hace

pasar & través de los conductos, canales o dispositivos and-

logos para extraer el calor de los elementos combustibles.
En los reactores de este tipo, refrigerados con

ges, sé_han encontrado dificultedes en la concepcidén y la

‘construceién de sistemas moderadores gque impidan la. abrasién

mecdnica de los conductos o canales en un nucleo o cuerpo de
reactor durante las 0peraéiones de carga o descarga del com-
bustibié, evitando el ataque quimico del moderador por el
gas con o sin transfergncia mésica en el sistenma, y coronar
los efectos de la contamihacién radio-activa que haria un
conducto o un canal impropio para ﬁna utiligacidén ulterior.

La presente invencién tiene por obaeto un reactor

‘térmlco que resgponde de wna manera convenlente a estas condi

ciones.
' Segin la presente invencién, una disposicién del

elemento combustible, en un reactor térmico del tipo especifi

cado, comprende uno o varios elementos combustibles encerre-

dos en un elemento tubular que constituye (0 que estd dis-

puesto para constituir) un encamisado o un envainado parcial
pera un conducto, un canal o un dispositivo andlogo, en el
ndcleo o el cuerpo del reactor, el ¢ los elementos gombusti-
bles y el elemento tubular que forma en conjunto una unidad
reemplazable.

El 6 los elementos combustibles se llevan y sostig
nen por el citadé elemento tubular y alll estdn dispuestos
de menere que el medio de refrigerscidén tal como gas pueda
paser & través del elemento para extraer el calor del 6 de
logs elementos combustibles.

Un elemento tubular puede de este modo tener una



10.

15.

20.

25.

30.

geccidn transversal cilrecular perpendiéular a su lbngitud Yy
pueden disponerse uno o varias elementos combustibles a lo
largo del eje del elemento y separados de la paréd_interior
del citado elemento tubular por uno o varios érganos de espa
ciamliento,

Preferentemente, el elemento tubular estd hecho de
une ¢ més materias moderadoras, sin-que ésto sea una necesi-
dad; pueden utilizarse otras materias convenientes.

Verios elementos tubulares alineados que estdn in-
sertados en lo que puedevser:designado como un conducto nor-
msl, o un canal normal, en el nicleo 0 cuerpo del reactor,
constltuyen proplamente hablando, un canal o un conducto re-
emplazable en el micleo o cuerpc, y la construccién unitaria-

de los elementos del canal reemplazable permite reemplazar

fécilmente un elemento tubular estropeado o contaminado. Ads

més, s uno o varios de los elementos combustibles se consu-

men o tienen defectos, su reemplézamiento, 0 su reemplaza-

miento por desmontaje de la unidad completa es simple y la

0péracién de‘carga o de descérga se efectia sin la abraéién'
que se producia en los reactores conocidos existentes hasta
ahorsa.

51 se desea, la materia del elemento tubular y del
6rgano de separacidén o de cada elemenito de separacidn puede
estar recﬁbierta o estar tratada con una materia que impida
o limite todo ataque quimico .6 flsico sobre la misma.

El elemento de espaciamiento 0 cada elemento de eg
paciamiento puede ser metdlico, de grafito, de materia cerd-
mica 6 de "cermet" y puede determinar le posicidn exascta de.
un elemento combustible eneerrado en una eaja, a partlr de

1a pared interna de wn elemento tubular. '
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Para que la invencién pueda ser completamente come

‘prendida, verias formes de realizacién de unidades reemplazg

bles segin la invencién serdn ahora descritas a tltulo de

ejemplq, con referencia a las once figures del dibujo adjun~

- to en las que:

La figura 1,.es una seccidn central vertical de la
ppipera forma de realizacidnj;

' La figure 2, es una planta de esta forma de reali-
zacidén, y la figura 3, una seccién a una escala awnentada de
un detalle de esta forma de realizaciédn;

Ias figuras 4 y 5, 6y 7, 8y9, 10y il, res-

pectivamente, son secciones centrales verticales y plantas

. de otras cuatro formas de realizacidn,

Pare simpllflcar, las mismas pleaas en las cinco

. fTormas de realizacidn han recibido los mismos ndmeres de ro-

ferencia.

Con referencia ahord a las figuras 1, 2 y 3, la
unidad reemplazable 1 representada, es una entre varias ing
taladas en 1inea en un cansl o un conducto 2, practlcado en
un ndcleo o cuerpo 3 de un reactor, estando dispuesto el ez
nal 2 verticalmente, bien que, como se podréd entender, una
disposibién semejante puede utilizarse para cenales instala
dos horizontalmente en un ndcleo de reactor. Cada unidad

reemplazable 1, comprende un elemento combustible tubular

huegco 4 de uranio encerrado en wn manguito de acero inoxida

ble 5,'el manguito 5 estd formado e partir de tubos interip
res y exteriores y tapaderas en las extiremidades, convenien
temente soldadas en conjuntos por uwna soldudura al arco con .

argon. ILa seccidn transverssl del elemento combuatible 4

es circular; y este elemento es coaxisl con un cilindro 6 ds
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éféfitb éue boﬁstituye wa camisa interna tubular, por asi_
decir, por la pared del canal principal 2 en el niclso 3 del
reactor. . '

El elemento combustible 4 estd sostenido en el in-

terior del cilindro por 6rganos de espaciamiento de extremi-

dades superior ¢ inferior o .tapaderas 7 y 8 respectivamente,

cada d6rgano de espaciamiento comﬁrende una parte 9 o 10 que
se ajusta en el espacio 11 (ver figura 3) entre las entremi-
dades que salen de los tubos de acero interior y exterior
del manguito 5 y wna parte’'l2 6 13 que se ajusta en una par-
escotada én la extfemidad'superior o inferior reépectivamen—
te del cilindro de grafito 6., Ademds, cada élemento Tud

egtd provisto de tres salientes 14 o 15 que vienen a ponerse

.:len contacto con la pared del canal 2, y oriflcmos que la*ajra

viesan para el paso de los gases. Estos orificios consisten
l;’- [' 2 7.

en un gran orificio central 16 o 17, cuya magnitud es aproxi—

medamente la misma que la de la seccidén transversal interna

T e

T
del elemento combustible 4 y un cierto nimero de orificios

"exteriores 18 o 19 que comunican con el espacio entre el ele-

mento combustible 4 y el cilindro de grafito 6.

Ia forma de realizacién representada en las figu~
ras 4 y 5, es de una maners general semejante a la {gpresentg
da en las figures 1, 2 y 3, y con referencig a las figuras 4
¥ 5, se verd que en lugar de utilizar un Srgano de espacia-
miento o tapadera de grafito en cada extremidad del elemento
combustible 1 ¥y del cilindro 6, se utiliza uﬁ elemento de es-
paciamiento compuesto que consiste en ﬁn anillo de grafito 20
0 21 y en un travesaiio 22 o 23 representado visto en planta »
sobre la figura 5. Los travesafios Que se adaptan en sus ani-

llos de grafito y pueden ser de berilio-u otro. metal convenién—

.
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te 0 de una materla Que reuna una resistencis cdecuada con

una seccicén transversal de captacidn reducida vor les neutro

nes térmicos. Cada travesafio 22 o 23 es convenientemente

agujergado para permitir el paso de la corriente de gas de

5. refrigeracion como en el caso de los 6rsanos de eospaciamien
to de grafito en la primeré formé de fe&lizacidn.

Las figuras 6 y.7 representan la tercerz forma de
realizacién y, refiriéndonos a estas figuras, cada cilindro de
graefito 6 sostiene un elemento combustible 24 de tipo clédsi-

10. co en el que el menguito o vaina comprende aletas circunte-
renciales 25 poco espaciados los unos de los otros. E1 &id-
metro del conjunto de la unidad reemplazable 1 es superior

.. en esta forma de realizacidn, al didmetro en las formes de
' realizacidn deserites precedentemente,vdada la necesidaé de

15. un.dree conveniente de seccidén transversal para la corriente
de ges pero, como en la segunda forma, un elemento combusti-
ble 24 estd mantenido por un drganc de espéeiamiento compucsg

%o que comprende un enillo de grafito 20 o 21 que se adapta
en el canal 2 y un travesafio metélico 22 o 23 (représentado

20. visto en planta en la figura 7) que se ajusta a la vez en el
elemento combustible 24 y en el anillo asociedo 20 o 21.

Ia cuarta forma de realizacidn representdda sobre
las figuras 8 ¥y 9 a las cuales se hace referencia shora di-
fiere de ias restentes formas de realizacidn en gue un eilin

25, dro de grafito vnico 6 muntiene wn cierto nimero de elemen-

| tos combustibleé 26. Ceda elemento combustible 26 ez un ele
mento pleno de una longitud relativamente corta y tres ele-
mentos ( més 6 menos) estdn contenidos en el cilindro 6 en-
tre drganés de espaciamiento de ext;emidad o tapaderas 27 6

30, 28 de grafito. Como se ve en la figura 9 qué €3 una seccidy



segin la linee IX-IX de le figura 8, los elementos 26 estdn

dispuestos de menera que formen entre si dngulos iguales para
provocar un buen barrido transversal del gas de refrigeracidn
cuando pesa a lo largo del inferior del cilindro 6 y los man-
5, guitos 29 de los elementos provistos de aletas 30 que se ajus
tan a éus extremidades en mﬁescas.31 eﬁ la pered interna del
cilindro 6. Cade elemento combustible 26 estd tembién provis
to en cads una de sus extremidades de un taguet de espesor 32
¥y el papel de estos taquets 32 es el de separar 1igeragente
10. los elementos entre si-y evitar de este modo puntos calientes
que podrien producirse si repoéasen directamente loé unes en
los otros. Ias aletas extremas de los elementos combustibles
. exteriores 26 reposan sobre los é:ganoé"dg espaclamiento o ta
'paderas 27 6 28, |
15. Ios érgenos de espaciamiento ho necesitan comprender
tapaderas o anillos extremos que se ajustan en partes muesca-
das en lag extremidades superior o inferior del cilindro de
_grafito 6, y los salientes en el sentido radial pueden ser -
solidarios del c¢ilindro mds que de los 6rganos‘ée eépaciamieg ‘
- 20, to. 4si, en la quinte forma de realizacidén representada en
lag figuras 10 y 11, un tipo cldsico de elemento combugtible
24 encerrado en un nanguito o vaina con aletas circunferen-
clales 25, se mantiene, como en la figura 6, en cada cilin-
dro de grafito 6., Sin embargo, en esta forme de realizacidn
25f los 6rganos de espaclamlento no estén compuestos, nlngﬁn ani
1lo de extremidad esté instalado; aunque siendo aun del tipo
travesafio, log érgenos ya no son de metal sino de carbén amor
fo. El travesaiio superior de carbén 33 y el travesafio infe-
rior 34 sdn éde un modelo totalmente diferente ﬁorque, mien-

30. . tras que el travesaiio superior 33 sirve simplemente para man—
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tenep la extremided de la cabezaz del elemento 24 -en el centro

del cilindro de grafito 6, el travesafio inferior 34 debe tam-
bién soportar todo el peso del elemento. Ei travesafio infe-
rior consiste en tres brazos desmontables 35 que se enfilen
con una extremided en ranures 36 practicadas a intervalos
iguales alrededor de la periferie del eilindro 6 y que se blg
quean en su otra extremidad, eﬁ una dilatecién 37. Un huso
38 formado con la extremidad del menguitc o vaina en el cual
el elemento 24 estd encerrado pésa a través de un orificio en
la prominencis 37, y un disco 39 fijado al huso 38 sirve por
vne parte para mantener la prominencia 37 sobre el elemento

24 y ror otra perte para bloguear los brazos 35 en la promi-

nencia 37 cerrando la extremidad inferior de la prominencia.

Un diséo 0 placa cualquiera poco similar 40 mantiene el tra-
vesafio superior 33 en posicidn; este travesafio superior es
una pieza de apoyo con un orificio semejante al practicado en
la prominencia 37 para recibir un huso 41 fijado sobre el man
guito o vaina del elemento 24. ILos tres brazos 42 del trave-
seflo 33 estén alojados en muescas abiertas 43, con fondo sim-
ple, mecanizado en la parte superior del cilindro de grafito
6, permitiendo asi al elemento 24.dilatarse libremente en una
direccidn vertical con relacién al cilindro. ?ara que el eje
Gel cilindro 6 coincida con el del canal 2, salientes radia-
les 44 estdn practicados sobre la extremidad superior solamen
te del cilindro 6, siendo cénica la extremided superior de un
cilindro 6 pare que la extremidad inferior, tallada oblicua~
mente, del cilindro inmediatamente por encima, se cologue con
céntricamente con el cenal 2.

Ia figure 10 répresenta también ;a digposicién adop

tada cuando se deseaz medir la. temperatura en el interior del
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elemento de uranio., kn este caso, otro huso 45 monfaao en el
elemento 24 estd practicado en la extremidad inferior del man
guito o vaina, este huso 45 estd horadado para recibir un ter
mopar:46. E1 termopar 46 sale lateralmente a través de un
orificio en el huso 38 y entre el resalto 37 y el &isco 39,
penetré a continuacién en el interior del cilindro 6 y estd
apretado en posicién con el disco o placa 40, provisto de un
brazo 47 (figurs 11) que tiene las mismas mendibulas en for-
ma 8e horquills 48 que pueden ser onduladas pare sujetar el
termopar 46 y mentenerle en posicidn.

Todes las formas de realizaciénidescritas anteriog.
mente permiten la dilatacién de los elementos.combustibles y
puesto que uno u otro de los érganocs de espaciamiento de ‘ex-
tremidad o del eilindro de grafito estdn provistos de salien
tes de espaciamiento radiasles que estdn en contacto con el
interior del canal 2 en el micleo 1, es imposible o extrema-

damente inverosimil que una unidad de reemplazable pueda en-

.clavarse en un canal 2, como consecuencia de una expansidn ¢

distbrsidn‘térmica. Ademés, puesto quelel cilindro de grafi-
to de una unidad mantiene el elemento combustible 6 un cierto.
nimero de elementos combustibles, los elementos combustibles
a su vez no sufren esfuerzos y no soportan ningin péso, por
ejemplo el peso de elementos combustibles situados por enci-
ma de ellos.
N O T A

Descrita suficientementé la naturaleza del invento,
asl como la manera de realizarlo en la bréctica, debe hacer-
gse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
suscéptibles de modificaciones.de detalle én cuento no alte~

ren su principio fundamental; siendo lo que constifuye la
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esencia del referido invento y por lo que se solicita Patente
e Introduccidn por 10 afios en Espefia, sobre: Perfeccionamien
tos en la disposicidn de elementos combustibles en un reactor
térmioo; caracterizéndose por lo siguiente:

| 1l.- Perfeccionamientos en la disposkidén de elemen-
tos cdﬁbustibles en un reactor térmico, del tipo que compren
de un ntcleo 6 cuerpo que comprende.una materia o materias
moderadoras, o forma con estas materies, y conductos, canales
¢ dispositivos andlogos para los elementos combustibles del
reactor, un medio de refrigeracidn tal como gas pasa a través
de. los conductos, canales o dispositivos andlogos pare exiraer
el caior de los elementos combustibles, caracterizadds porgue
conprenden uno o varios elementos combustibles encerraaos en
un elemento tubular que constltuye, é eatd capacitado pare
constituir, un encemisado, o una parte de encamisado para un
confucto, canal o dispositivo anédlogo, en el nicleo © cuerpo

del reactor, el 6 los elementos combustibles y el elemento

tubular que forma en conjunto uwna unidad reemplzzable.

2.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porgque, el 6 los elementos combustibles estédn
dispuestos segin el eje del elemento tubular, estando dispuesg
tos uno 6 varios érgenos de espaciemiento entre la pared inte
rior del elemento tubular vy el o los elementos combustibles.

"3e- Perfeccionamientos, segin las reivindiceciones

1 ¥ 2, caracterizados porque le seccién transversal del ele-

. mento tubuler es circular en el sentido perpendicular a su

longitud,

4.~ Perfeccionamientos, segun las reivindicacionesg
1 & 3, caracterizadog porque el clemento tubular es de una

meteria moderadora & de materias moéeradoras.
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5.~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones

1l a 4, caracterizados porque la materia del e;emento tubular
y del drgano de espaciamiento, 6 de cada drgano de espacila~
miento estd recubierta o tratade con la materia que impide o
limita cualquier ataque quimico & fisico sobre ella.

6.~ Perfeccionanientos,- segin las reivindicaciones
1l a 5, caracterizados porque el drgano de espaciamiento, ¢
cada Orgeno de espacismiento, es de metal, en grafitb, de
wna materia cerdmice 6 de "cermet! y determina positivamente
la posicién de un elemgnto combustible encerrzdo en ung vai-
na, a partir de lé pered interior de un elemento tubular,

T.~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones

1l a 6, caracterizados porque estdn précticados galientes de

E espaciamiento radiales, 6 dispositivos anglogos, en el exterior

del ensamblaje de elementos combustibles, pudiendo los cita-
dos salientes ponerse en contacto con la pared interior del
conducto, canal 6 dispositivo ané;ogo, en el ntcleo 0 cuer-~
po del reactor. A

. 8.~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
1l a 7, caracterizados porque los salientes de espaciamiento
radizles estdn practicedos sobre uns extremidad solamente
del éonjunto ¥ el elemento tubular tiene una forma fal que
la extremided provista de salientes y realizados para ajus-
tarse en la extremidad provista de salientes de oftro conjun-
to de elementos combustibles colocado en el mismo conducto,
canal ¢ dispositivo anﬁlogo, en el nucleo 0 cuerpo del reac-
tor y ser alll fijados en posicidn,

9.~ Perfeccionamientos, segun las reivindicaciones

1l a 8, caracterizados porque los salientes de eéspaciamiento

son soliderios del elemento tubular, - -



5,

-12 -

366028

10.~ Perfeccionamnientos en la diuPOSiCLén de elemen-

tos combustibles en un reactor térmico; tal y como queda sus-
tancialmente descrito en la presente memoriz y en el dibuje
adjunto. |

Esta memorie cons*ta de Goce hoaas eseritas a méqui-

na por una sole cara. . 7m1989

Madrid,

FRANGISCO CAI;I’E{'A G-O..EZ.

- ™ ,/
{ \/?& ’~/~l .
. . \Q;,
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