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En uﬁ tipo conocido de reactor de snergila nuclear, el combuse
tible nuclear esta contenide en una pluralidad de slementos de combusti-
bls alargados o barras, que estdn agrupacdos conjuntaments y contenidos
en canales de Tlujo tubulares de extramo abierto, para formar conjuntos
o haces de combustible desmontables separablements. Un nipero suficiente
de conjuntos de combustible sae dispone en una metriz para formar el nﬁcl?o
de reactor nuclear capez de reaccidn de fisifn auto-sostenida. Bl ndcleo
sg sumerge en un fluldo, tal como agua ligeva, cus sifve tanto como refq%
gerante, como en calidad de moderador de nautrbnas.

Tipicemente les barras de combustible estén formadas de un tu-

bo Ferrada hermdticamente contenlendo sl combustible nuclear, por ejemplo
en la forma de una pluralided ds tabletas cde combustible cilindricas comg
se comocs, por gjemplao, en la patente ds EE.UU. nimero 3.365,371. E1 {u-
bu, cerrado herméticamente por tapones terminales, por lo tanto, sirve
como revestimiento para aislar el combustible nuclear del modsrador-rafri-
gerante y pare evitar la liberacidn de productos de fisidn,

Algunos de los productos de fisidn son gases. Pera acomodar
y contener estos gases de producto de fisidn es conocido, como se ilustrg
en la arriba mencionada patentes de EE.UU. nﬁv3.365.371, disponer un es-
pacio o plenc en el elemento de combustible, que no astd ccupado por el
combustible nuclear. La provisidn de este ospacic o pleno, crea el pro-
blema de retener la columna de combustible en su posicifn dessada, porqu#,
para rendimiento nuclear apropiado, es importante que el combustible es—
té en una zona de combustible ectiva, especificada del niicleo dsl reac-
topy, 8i la columna de caﬁbustibla no estd retenida en posicidn apropiada,
se encuentra que algo del combustible puade trasladarse dentro del pleno
arriba mencionado, especialmente durante la manipulacidn y el embarque
cuando la barra de combustible puede estar en una posicidn distinta a la

vertical. Se ha encontrado ademas que el combustible desplazado puede
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atascarse o acufiarse cantra el tubo de revestimisnto, ds modo cue no re-
torna & su posicidn apropiada en la zone activa de combustible, cugndo lg
barra de combustible es cargeds en el nlcleo del reactor. Se musstron ve-
rios medios en la técmica anterior para retener la columna de combustibld
e su posicidn deseada. Discus o arendelas en forme de platillo para re-

tener la columna de combustible en posicidn, se muestren en la patente

de EE.UU. n? 3,230.152, estando destinados los discos para acufiarse contra

el interior del tubo de revestimiento, Teles retenss de combustible no
tienen provisidn para expansidn axil de la columha de combustible, son
diffcilss de inserter apropiadements y pueden producir solicitaciones
cirocunferenciales locales indesesblemente wlevadas en el tubo de revesti-
miento, En la patente de EE,WU, n® 3.627.635, se muestra un miembrn aldse
tico an forma de copa, que estd situado por encima de la columna de com-
hustible v estd retenido en pocicifn por contacto de friccidn con el re-
vestimiento,

Otro retén de columna de combustible, gque depende del contacto
friccional con el tubo de revestimiento, comprende un muelle de enrolla-
miento kelicoidal con vueltas terminales, tue entran en contacto con sl
tubo de revestimiento, como se ilustra en la patente de EE.U, N° = - =
3.310.474.

Otro retén de columna de combustible, mostrado, por ejempla,
en la patente de EE.UU. n® 3,378,458, comprende un muslle de enrollamien-
to helicoidal, que es alge menor en digmetro qus el tubo de ravestimientd
y esta comprimido entre la parte superior de la columna de combustible
y el tepdn del extremo superior de la berra de combustible. Este tipo de
ratdn de columna de combustible, ha abtenido el favor y es ampliamente
usado, El mismo procura las ventejas de rendimiento de conflanza y de in+t

dole predecible y evita solicitacidn circunferencial del tubo de revesti+

miento. Un problema unido gl uso de tel muells ds retencidn, se expona
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en la citada patente de EE,UU. n? 3,378,458, En =fecto, cuando el tapén‘
terminal es soldado en el extremo del tubo de revestimients, existe el
riesgo de que la soldadura queds contaminada con material del muelle. EY
to es a causa de que el material del muells (por gjemplo, Inconel-X, acg
ro o sergjants) y el material del tapdn terminel y del tubo de revesti~
miento (por ejemplo, circonio) pusden formar una aleacidn sutéciica cuyd
temperatura de fusién es menor que uno de los materigles de base. La
formacidn de esta aleacidn eutéctica con la soldadura o érsa de fusidn,
Bs inmceptsble @ causa de una resistencia a la corrosidn impredacibla,
fuerza y ductilidad y otras propiedades de material imprevisibles de lag
aleaciones rosultantes, cuando se someten a los ambientes del rsactor af
del producto de fisidn.

Una solucidn a este problema, propuesta en dicha patents de
EE.UY, n? 3,378.488 inclys la curvatura de un lazo terminal en el musllg
de ratencidn en un éngulo de 902, de modo que sste lazo se ponga en
contacto sélo con el centro (y gue es el mds frio durante la soldadura)

da la poreidn del tapdn terminal. Este lazo tambidn esté plaquesdo o

ravestido de un materiel de barrera (es decir, un material tal como cro
mo) para incrementar la temperatura eutéctica. Esta solucidn ha demos-
tradde ser eficaz cuamndo estaba realizada spropiedemente y se ha usaedo
axtensamente,

Sin embargo, en la realizecidn de la solucifn precedente pa-
ra produccidn de combustible en gran escala, se han encontrado varios
problemas incluyendo dificultades pera conseguir un plagueado de elevad
de integridad, dafios de manipulacidn al muelle plagqueado y dificultade
para descubrir imperfecciongs y defios, de mado que el control de cali-
dad al grado de confianza deseado es dificil y costoso de conseguir,

Un obJjeto del presente invento ss procurar una disposicidn

de muells de pleno, gue procura resultados de confianza'y predecibles V
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g impide problemas de febricacidn,

Este y otros objetos se consiguen dispondendo un miembro de
barrera entre el extrema del muelle de retencidn y el tapdn terminal de
la barra de combustible, estando forwado el miembro de barrera de un ma-
terial, que es compatible con el material del tapdn terminal y/o que tie-
ne una temperatura de fusidn mds alta que el material del tapdn terminal
y que no forma un producto eutéctico de propisdades impradscibles con el
material del tapdn terminal. Preferentemente el miembro de barrera estd
asegurado adecusdemente en el extremo del muslle de retencitn, de modo
que no se desplace Pécilments durente el montaje o la manipulacidn del
elemento 0 haz de combustible,

El invento se describird mis especificamente a continuacidn
hacisndn referencias al dibujo adjunto, en ocus la fig. 1 es una vista en
seccidn transversal lonmgitudinal de un elemento o barra de combustible
incorporando la disposicidn de muells de retencifn del imvento.

Lta fig. 2, es una vista sn seceidn transversal longitudinal
aumentada de la porcidn superior de la barra de cambustible, ilustrando
una ejecucidn del invento;

Las figs., 35 son vistas en ssccidn traensversal longitudinal

aumentada, ilustrando ejecuciones alternativas del invento.

Mostrada em la fig. 1, se encuentra una tfpica barra de combus:

T

tible 11, incluyendo un tubo 12 de revestimiento alargado, €1 tubo 12 ss
ta formado de un matsrial, adecuatc pare el uso en un Tesctor nuclear,
tal como acero inoxidable, circonio o semejents, siendo el circonio un
material preferido a causa de su baja seccifn transversal de capiura

de meutrones, Los extremos del tubo 12 de revestimiento estén cerrados
herméticemente por taponas terminales superior e inferior 13 y 14, que
estan soldados (o de otro modo fundigos) con el tubo 12 para impedir la

entrada de refrigsrents-moderador y para evitar el escape de productos
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de fisidn.

Contenida dentro del tubo de revestimiento 12, se encuentra unp

columpa de combustible nuclear 16, tal como didxido de uranio o de pluto
nio, oue puede estar en la forma de teblstas, situadas sxtremo contra
extrems an el tubo, E1 tubo de reve timiento 12, no estd completamenté
1leno con combustible. En su lugar, se procura un especio o pleno 17, 11
bre de combustible nuclear, sntre el combustible 16 v el fapén 13, termi.
nal superior, pera recoger los gases de productos de fisidn, producidos
durante el funcionamiento del reactor y permite la expansidn térmica de
la columna de combustible. €1 vollmen del pleno se hace lo bastants gran
de para acomodar a presidn razoneble, los gases de producto de fisidn,
gue se espera qgue se liberem por el cambustible durante su vida en el

nicleo del reactor.

Para rytener la columna del combustible 15 en su posieidn aprop

piada, especialmente durante la manipulacidn y el transporte, esté pre-
visto, en gl pleno 17, un muslle 18 de retencidn, comprimido entre la
parte superior de la columna 16 de combustible y el tapfn 13 terminal
superior. E1 muelle 18 de retencifn estd formado de un adscuado material)
de muelle (por ejemplo, Inconel-X, acern o semsjanta) con un didmetro
exterior algo menor que el didmetro interior del tubo de revestimiento |
12, de modo que sl muelle de retencidn no ejerza ninguna presidn circun-
Peraenclal sobre el tubo de revestimiento.

Para impedir la contaminacidn de la soldadura, entre el tapdn

terminal 13 y el tubo de revaestimiento 12 por el material del muelle de

retencidn 18, tal como se ha discutido aguf anteriorments, estd previsto
de acuerdo con el invento, un miembro de harrera 19, aseguredo al extre-

mo superior del muelle 18 y que se extiende desde &l mismo para ponerse

en contecto con el tapdn terminel 13, para evitar por ello el contacto

¥
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entre el muelle de retencidn 18 y sl tapdn terminal 13, Preferentemente
varias vueltas 21 al finel del muelle 1B estédn rodeadas cerradaementse pa-
ra facilitar el asegurar sl miembro de barrsra 15 al mismo, El miembro
te barreri?aeté formado de un material, que ss compatible con el mate-
rial del tapdn terminal 13 y el tubo de revestimiento 12, cue es un ma-
terdial, cue tiene, tanto una temperatura de fusidn mds alta gue sl ma-
terial del tapdn tarminal y el tubo de revestimiento, como no forma un
producto eutéctico con el mismo v/o un material cue, si resulta fundido
y mezelado en el tapdn terminal con la soldadure del tubo de revesti-
miento, no contamina, ni causa efecto perjudicial en el mismo. Materia-
les, tales como Nichrome, clrconio, titanio y tungsteno son edecuados,
siendo el eirconio el mabericl preferido cusndo sl tapdn terminel y el
tubo ds revestimiento tembién sstdn formados de circonio.

El miembro de barrera 19 pusde adoptar varias formas especifid
cas, ;8jecuciones, de las que estdn ilustradas en las figuras 2-8: Una
realizacidn de uh nlembro de barrera 19 (1) se ilustra en la Fig, 2 y
tiene la forma de un muelle helicoidal emparejedo y por ello asegurado g
las vueltas terminales 21 sstrshcamente enrolladaes del muslle s reten~
cidn 18, La b-bina helicoidal del miembro 19 (1) pueds estar enrollada
cerradamente en toda su longitud, o bien, como se ilustra, au porcidn
22 emparejada puede aster enrollada cerradamente, mientras que la por-

cidn 23 extendida pueds estar formada con espiras sspaciadas. Para

asegurar que el miembro 19 (1) estd aprotadamente asegurado en el extre!

mo del muelle 18, el didmetro exterior del miembro 19 (1) es con prefe-
rencia ligeramente mayor que el difmetro interior de las vueltas ter-
minales estrechamsnte enrolladas del muelle 18,

Una ejecucidn alternativa de un miembro de barrera 19 (2) co~

mo s8 ilustra en la fig. 3, tiene la forma de un tepdn conformado, te-
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niando un extremo de contacto 31 de &rea de contactn limitada, adyacente
al tapdn terminal 13, v una porcidn de falda 32 do didmstro suficienta
para solaparse sobrs 8l extremo del muelle de vetencidn 18 y una poreidn
de vaastago 33 inssrtable en las wusltas termimales 71 del muslle de rg-
tencidn., La poreidn de vastego o tallo 33, puede estar formada con una
gargante helicoidel emparejada con las vueltas terminales 21, des moda un
pusde snroscarse en loa misma. E1 tasllo 33 es ventajosamente algo mayor e
su didmetro gque el didmetrc internc de las vueltas terminales 21, por lo
que el tallo es agarrade apretadamente para retener el miembra 19 (2) fid
jado a1 muelle 19 durante la manipulacidn.

Otra ejecucidn ds un miembro de barrera se ilustra en la fig;
4 como un miembro de barrera 19 (3). E1 miembro 19 (3) comprende un largd
de tuberia de pared fina, formado con una porcifn 41 inferior inserta en
gl interior y de ur didmetre para engranar apretadements con las vueltas
terminales 21 del muelle de retancién 18, una poreidn 42 exterior exten-
dida o promimente para asentarse sobra el muellg 18 para limitar por ello
la profundidad de inscreidn, y una porcidn syperior 43 due entra en con-
tacto con eltapdm temminal 13. La porcidn inferior 41 puede astar forme-
da por enrollamiento con una gargenta helocoidal para empersje’ con las
vueltes terminales Z1.

Otra sjecucidn de un miambrﬁ~ds barrera, se ilustra en la fig.
5, y es un miembro de barrera 19 {4) en forma de copa invertida. E1 miem-
bro 19 (4) estd formado con una plurelided de dedos 51 elésticos, coloca-
dos circunferencialmente, inssrtos y engranando sn las vueltes termina-
les 21 del muslle de retencidn 18, un espalddn 52 csentado sobre la part
superior del muelle 18 y una prominencia central 53 cue procura un con-
tacto de &rsa limitada con el tapdn terminal 13,

Por 1o tanto, 1o que se ha descrito es un miembro de barrera,

fijado el extremo de un muslls de pleno ds una abarra de combustible,
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para impedir el contacto antre el muelle de freno vy el tapdn terminal

de la barra de combustible,

N g T A

La presente patante de invencidn, comprende las siguientes
reivindicacionas:

1.~ Dispositivo de retencidn de columna de elementos de combus

tible de reactor nuclear, comprendiendo un tubo, tapones temminales, ce-

rrando herméticemente los extremos de dicho tubo y una columna de combus+

tible nuclear dispussta en una parte de dicho tubo, para former por ello
un pleno, libre dd dicho combustible nuclsar, adyacente a uno de dichos

tapones terminales, teniendn uno de dichos tapones terminales uma super-
ficie dentro de dichos tubos, caracterizado por un muelle de retencidn,

oue se extisnde a travds de dicho pleno con un extremo adyscente a dicha
columns de combustible y su otro extremo, brevemente alejado de diche

suparficie de uno de los citados tapones terminales; y un miembro de ba-

rrera, Tormato por una espira helicoldel teniends una pluralidad de vuel+
tas emparejadas en el interior de una pluralidad ds vueltas de dicho atrg

extremo del citado muells de retencidn y extendiéndose hacla dicha supert

ficie de uno de los citados tapones terminales, estando formado el cita-
do miembro de berrera de un material diferente al material de dicho mue-
1lle de retencidn,

2.= Dispositivo, seglin la reivindicecidn 1, ceracterizado
porgue el citado miembro de barrera estd formado de un material similer
al material de uno de los citedos tapones terminales,

3.~ Dispositivo, segin la reivindicacidn 1, caracterizado por-

gue gl citado miembro de barrera, uno de los mencionzdos tapones termi-

nales y dicho tuba, estdn formados de materiales similares,
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4,- Dispositivo, segin la reivindicacidn 1, carecterizado por-]
que las vueltas emparejadas de diche miembro de barrers y del citado
muelle de reotencidn estén enrolladas cerradamenta.

5.~ Dispositive, segin la reivindicacidn 4, caracterizado pore
gue las vueltas de dicho muslle helicoidal y del citado miembro de ba-
rrara sntre 8l citado otro sitremo del mencionado muelle de retencidn y
dicha superficie de los citados tapones terminales, estén enrolladas ese
paciadamente.

6.~ Dispositive, segin la reivindicacidn 1, caracterizado pore
qus la espira helicoidal estd formada de alambres teniendo circaonio coms
su princip=l constituyente,

7.~ "Dispositivo de retencidn de columna de elementos de com-
bustible de reactor nuclear®.

Segin sa describe y reivindica en lg presente memggi
tiva, ilustreda en los - lanos adjuntos, la cual consta d¥
folladas y escrites a maguina por una sola de sus cargb.

Madrid, a § de octubre de 1P

P. P.

a

P\u.: Franoisoo del Poze
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