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Perfeccionamientos en la construccién de

elementos de combustible nuclear.

Solbsitants: COMMISSARIAT 4 L°ENERGIE ATOMIQUE, entidad francese,
residents en; 29, rue de la Fédération, PARIS 15e,

Francia, -

La pregente invencién se refiere a‘ios_eléﬁeg
tos de combustible nuclear y més particularmente'a los
. Gestinados a los reactores grafitd—éas, qﬁe comprenden
une barra cilindrica maciza 6 huepa dé un materiai fie

54 sible, envainada exteriormente por une cubierta metédli-
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ca que comprende en su superficie aletas inclinadas sobre

le direccién del eje del elemento, estando montados estos
elementos en el interior de'eamisas anulares, ?rineipalmen—
te de grafiio, que permitén su goporte en los canalés, ge-
neralmente verticales, de circulacidn del gas de refrigere-
cién, practicados a travéds de Ja mesa desmmafito que consti
tuye el medio moderador de los neufrones producidos'por la
fisi6n Gel material, o

De una forma cldsica, cada barra envainada estd
mantenida en el eje de su camisa anular por medio de lémi-
nas metdlicas planas y longitudinales, generalmente del mis
mo metal que la vaina, y de preferencia directamente obteni
das durante la fabricacién de ésta. Estas ldminas, dehomim
nedas centradores, ée extienden radialmente:a partir de la
vaina y se sujetan por sus bordes laterales en ranuras Co-
rrespondientes, previstas en la superficie interna de la o321
misa. Teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacidn y
las necesidades del montaje de la barra envainada en su ca-
mise, cada centrador estd sujeto en la ranure correspondien
te con un juego pequedio bero no despreciable. Resulfan en.
el transcﬁrso del funcionamiento en el reactor, esfuerszos y
vibraciones del elemento en su camisa, provocados esencial-
mente por la circulacién forzada del gas de réfrigerécién.
En el limite, estos esfuerzos pueden conducir & la rotura
de los centradores, entrafiando una obstruccién parcial Grig
cluso total del canal donde se encuentra colocado ei.elemeg
to y provocando un defecto de refrigefécién y; en caso dado,
la fusién de este elemento. ' .

La presente invencién fiene borlobjeto ﬁn perfee-

cionamiento aportado & los elementos combustibles del tipo
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general citado anteriormente, que evita los inconvemientes
precedentes, limitando 6 :i.ncluéo anulando el juego de ios
centradores en sus ranuras; merced & un aumento artificiel
del espesor de estos centfadores en su canto,.

A este efecto, este perfeccionamiento consiste

-principalmente en hacer comprender a los centradores sobre

una parte al menos de su altura y en la regidén de sus bor-
des laterales opuestos al elemento envainado, una ondule-

cién continua adaptada al juego inicial practicado en las

.ranuras de la camisa anular,

Ventajosamente, la ondulacidn de los centradores
ge obtiene por matrizado 6 embutido en frio; sin embargo,
cualquier otro proéedimiento de trabajo mecdnico podris
utilizarse iguelmente. Por otra parte y segtn diferentes
modos de realizacidn, la ondulacién se extiende sobre toda
la altura de ios centradores 6 bien estd prevista ﬁnieaheg
te en las extremidades longitudinales de estos, y eventual
mente en regiones intermedias.

Otras caracteristicas del perfeccionamiento cita '
do se pondrédn de manifiesto atn a través del ejemplo de réé
lizacién, dado a continuacidén a titulo indicativo y no li;
mitativo, con referencia al dibujo adjuntoren el que: .

La figura 1, es una vista en alzado y en seccidn
parcisel de un elemento combustible provisto de ceﬁtradbres,
estéblecido de acuerdo con la invenci@n.

La figura 2, es una vista en detalle de una par-
te de uno de los centradores considerados. .

Como se vé en la figura 1, el elemento combusti-
ble 1 representado, comprende principalmenfe una vaina me~-

télics 2, Que rodea una barra cilihdrica 3, meciza ¢ hueca,



de un material fisible apropiado. La vaina 2 estd cerrada
en sus extremtdades por tapones 4 y presenta en su superfi-
clie externa filas de’aleta$ tales como 5, que tienen una in
clihaciéﬁ dada sobre el eje longitudinal del elemento. Ven
5. tajosamente,'estas aletas son plaﬁas, perpendiculeres al
eje del elemento y dispuestas segtn filas de aletas parale-
las, siendo opuesta la inclinacién de las aletas de una fi-
la a la siguientes sobre el contorno del elemento, de forma
que presente un perfil general en forma de dientes angulares.
10. o Segtin una disposicién clésica, el elemento 1, asl
realizado estd montado segin el eje de una camisa anular ex
terna 6, de grafit6 principalmenie, que permite asegurar el
mentenimiento en posicidn, generalmente vertical, de este
‘elemento en un canal de un reacfor nuclear, estando soporta
15, ~ 4o el elemento directamente por esta camisa 6 por medio de
un dispositivo de unidn, solidarizado & la camisa y montado
en la parte inferior de 4sta. Ademés,'el elemento 1 presen
ta una serie de 6rganos de mantenimiento lateral, constitul
dos por grandes aletas radiales y longitudinales 7, se pre-
220, . sentan bajo la forma de ldminas delgadas, generalmente for-
madas del nmismo mateéial que'la vaina 2 del elementp y prin
cipalmente, como se ilustra en la figura 1, directamente ob
tenido durante el mecanizado de esta vaina. Estas léminas
7 6 centradores estén sujetas con un juego reducido pero no
25. despreciable en las ranuras 8 previstas en le superficie in
terna de la camisa 6, con el fin de permitir principalmente
el deslizamiento del elemento en esta camisa durante su mon
taje. En.el ejemplo representado, el eiemento combustible
1, comprende cuatro ldminas de centrado 7, repartidas de

30. forma equidistante sobre la periferia de la vaina y princi-
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ralmente previstas en gargantas 9 que separan las filas de

‘aletas 5 de esta Wltima, estando montadas. estas ldminas en

une 6 en dos de las gargantas precedentes.

Durante la utilizacién del elemento comﬁﬁstible
agsl realiéado, el gas de refrigeracidn que circula en con- -
tacto con las aletas 5 en el espacio”dejado libre entre el
elemento y la camisa provocea, en razén de las disimetrias
locales y dél Juego que existe entre los centradores 7 y
sus ranuras 8, esfuerzos y vibraciones cuyos efectos sobre
el elemento y los centradores, pueden ser particularment:
gravés.

Para paliar este inconveniente y conforme a la
invencién, se da & los bordes externos de los ceﬁtradores
T un perfil ondulasdo 10, como se ilustra méds particularmag
te en la figura 2, estando determinada la amplitud de las
ondulaciones formadas de tal forma que sea suficiente para '
inmovilizar cada centrador en su ranura correspondiente 7.

teniendo en cuenta el juego mdximo admisible entre estos .

‘elementos,

_ La ondulacién de los centradores puede efectuar-
ge por cualquier procedimiento de frabajo mecédnico apropia- .
do y principalmente por medio de une operacién de matrizado -
en frio, estando determinado el perfil de laé matrices en
funcién de las tolerancias exigidas sobre el éspesor dé 1os
céntradores, tras formacién de las ondﬁlapiones de; encégi~
do eléstico del metal de estos centradores, de la necesidad
de no provocar un batido de esta Ultima y méé geﬁeralmente
del tipo de elemento combustible considerado., De pfeferen—
cia y en tal operacidn de matrizado, las matrices utilizadas

presenten la misma longitud que las partes de los centradores’
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a ondular y estén montadas flex1bles con el fin ag ﬁorque—
brantaer laz planeldad de éstas en sus partes no onduladés.

Por otra parte, conv1ene ‘notar que la ondulacién
gobre los centradores 7 puede realizarse segun toda. altura
de'éstos, 6 bien como se ha representado en la figura 1, s¢:
lamente en las extremidades de las léminas 7. En todos los
casos, estas ondulaciones no son efectivas mia que-eh la
proximidad del borde lateral de los centradores en la regidn
que interesa directamente las ranuras 8 correspondientes.

~ Las ventajas proporcionadas por la presencia de

tales ondulaciones son particularmente notables; éstas ondu
laciones en efecto, como consecuencia de la inmovilizacidn
de los centradores en la damisa externa, permiten aumentar
considerablemente el comportamiento mecédnico y como conse~
cuencia la duracidn de vida de este elemento. Por otfg—pag
te pueden realizarse al precio'de una operacién de mecaﬁizg
do simple poco costosa. Ademds, pueden obitenerse sin nece-
sidad de una manipulacién éxcesiva del elemento y por tento
sin riesgos de quebrantar su estanguidad.

Quede bien entendido que la invencién no estd en.
modo alguno limitada al ejemplo de reélizacién descerito y.
representeado; abarca"pof el éontrarig todas las variantes,

' N O T &

Descrite suficientemente la‘naturaiéza del iﬁven—
to, asi como la manera de realizarlo en ia‘préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones antériormenfe'indica—

das son susceptibles de mod;ficacioneé de aé#alle,en cuanto

no alteren su principio fundamental; también se hace cons-

tar que el invento se refiere a una solicitud de patente

presentada.en Francia, con fecha 30 de .diciembre de 1968,
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ne PV, 181.952, acogiéndose pero‘%a‘r%o?aolos beneficios

que conceden los Convenios Internacionales en vigor, sien-

do lo que constituye'la eséncia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencién por 20 afios en Es-
5. pafia, sobre: Perfeccionamientos en la construccidén de ele-
mentos de combustible nuclear;.caracterizandose por lo si-
guiente: |
1.~ Perfeccionamientos en la construccidn de elg
mentos de combustible nuclear, paré reactor del tipo grarli
10. to-gas, del tipo que comprenden una barra cilindrica de un
- material fisible, envainado exteriormente por una cubiersa
metélica que comprende en su superficie aletas inelinadas
sobre la direccidén del eje del elemento, estando montado
el citado elemento en el interior de una camisa anular de
i5. grafito, que permite su soporte en un canal vertical de
circulacidén del gas, practicado a través de la massa de'grg
fito que constituye el medio moderador de losg neutrones
producidos pbr,la fisidén del material, caracterizados por-
que los citados centradores bomprenden sobre una pérte al
20. menos de su altura y en la regidén de sus bordes laterales
opuestos al elemento envainado, una ondulacidn continua
adaptada al juego inicial practicado en las ranuras de la
cemisa anular. '
2.~ Perfeccionamientos segin la réivindicacién 1,
caracterizados porque la ondulacién de los.centradores s
obtiene por matrizado 6 embutido en frio. '
3.~ Perfeccionamientos segin larreivindicécién 1,
caracterizados porque la ondulacidén se extiende sobre toda
la altura de los centradores. -

4 .- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
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te en las extremidades 1ongitudinales de los centradores.

5,- Perfeccionamientos en la construccién de ele-
mentos de combustible nuclear; tal y como queda sustancial-
mente descrito en la presente memoria e ilustrado en el di-

bujo adjunto.
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