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El presente invento s¢ refiere a perfeqoionamientos

en.la Cabricacién de elementos combugtilbles nueleares co-

rémicos de placa,
Ya ha sido propussta en la téenica nuclear y en

' particular para 10s reactores de hilera de¢ agua ligera



AT ATORNI X

.

S

] 50

15,

25,

30.

| ria, mejora considerablements la estabilidad en 1los ciclados

'idéntica, se mantiene la foumperatura del nficleo dol elcmento-

.a un valor inferior a la de los combustibles no compartimen la
~cltada divisibn en compartimientos;'nh el caso de un combus- |

-mantenlmlento de una tenperatura més fria mejora la evtabili-

' funda, la evolucién de los fallos eventusles es mucho mis
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la realizacitm de un combustible nuclear en forma de una placg

;evesﬁida en la cual el material combustible ceré@ico se hae
lla subdividido y alojado en compartimientbs giglados unos |
de otros por tabiques divisorios hechos de wn material metAlid

co, agegurando estos tabiques clerta estanquidad de los dompay

i

timientos de combustible unos con relacién a los-btros.
Ia utilizacién de tal estructura combustible en las cend

trales nucleares, en particular las centrales de agua ordina-

de potencia del combustible, el comportamiento de &zte combus-
tible en caso de cesc de refrigeracién, la fiabilidad de los
reve@timlentoa ¥y las cualildaden de seg uridad de 1a cantral nus
clear, - ' P i

. In efecto, esta estructura QOnpartimon'bada wyjora las
transferon01as de ‘calor entre el niecleo combustib&e y la cu-
bierta, graciaa a los tabiques que aislan los compartimien-
tos, que constituyen pasos de deslizamiento deol calor de cada
compartimlento combustible hacia la cuniorta del elcemonto, Do+

bido a ésto, para una temperatura de salida dol refiigerante

dds a la vez por el escaso grueso de las plaguetas y por la

1]
'

tible a bage de 6xido de uranio, reves stido do circonio, el

dad del combustible bajo irradiacibn. Siendo qanos impprtan—

tes las dilataciones diferenciales. entre el combustible y la

lenta. Asimiamo, en caso de detencién accldental dcl ciroufto

de raﬁrigeradién, al gser muy inferior ia.témperatura de equi-
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librio funda—bxido, ge facilita la humectacidén por ¢l agua
inyectada de urgencia yV se reducen los riecgos de’ reaccldn
circonio—agua.

For otra pdrtc, en ¢l curso de. la roturs de wa funda
De 0 cubierta de elcmento coxnbus‘b:.ble,e la cantidad de proc‘luc‘bos
de figién liberada cn el refrigerante es mucho menor, :puesto
que 3e limita al contenido de un solo compartimiento del ele-
mento, -
A | Desgracihdamente, lag ventajas citadaé anteriormento

10.- | V¥ normalmente alcanzadas con dicha téenica no han podido va~
lorizarse plenamente hasta el momento por razones varias
que se vagan sobre todo cn las 1mpumfecciones de la tecnolo-
gia emplcada hasta ahora. | -

Por una parte, 109 elementos Qe placas realizados hag-
15. ta el presente no hen podido presentar un tabicado perfecta-
mente estanco en funcionamiento para 1os diferentes comparti-| .
mientos de comﬁuatible, reduciéndose asi considerablemente
las ventajas de eata estructura en caso de rotura de la cubiﬂ;
, ta. ' '

20. Por otra'parte, el procedimia;to de fabricaocién de
tales elamento; de placa; es relativamonte deliocado. ln efeo- . |
_ to, una técnica conocida pnra realizar placas combustibles
revestidas y compartimentadas consiste en intrbducir, entre
dos placas metélicas de revestimionto, una vplaca mobélica -
perforada cuyas perforacioncs se han llenado do combustible
' nuclear pulvérulento. '

La fabricacién del nticleo combustible nroplamcnte
dicho necesita por tanto el 1abrado meocdnico de la placa ma—:
télica para obtencr las perforaciones y el llenado de dichas|

30" | perforaciones por un combustible nuclear
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‘vest1m1°nto se efeetﬁa a continuacién por so]dadura, lnminado
' vo elemento combustlblc ceramlco de placa que ofrece una segu-
' respecta a su establlidad dn pila y cuyo procedlmlcnto de fa—‘

' bricacibn es mucho mis simple po?‘cuanio no precisa operacio-
| permlte efectuar, a pqrtlr de un nﬁcueo combustible constituid
de cada compartlmlento de combustible.

de eniundaduré y se caracteriza por,él hecho de que el nfcleo
combustible estd constituide por la yuxtaposicién de una plu-

-dlvidual que participa de la enfundadura de las plaquillas

-4 -

1B nmnhalu dol nbtcleo combustible y do las pLuoaa do ro-

o compresién cn calicnte.

ridad mucho mayor que las estructuras anteriores en lo gue

nes intermedias de trabajo meoﬁhiéo:coatoéas. in cfecto, par

wn solo tratamlunto térmico a presidn, este. ploccdimlcnto

do por la yuxtanoulclén de elementos prev1amunto elaborados,
el revestiml n'to - del clemento combustlblc y esbablecor al misd

moe tiempo un enlace me atallrgico perfeoto cntre los tabiques

A tal efecto, el elemento combustible nuclear de placs,
objeto del invento, comprende un nicleo a base de material

combustible cerdmico encerrado entrc dos placas metélicas

[
ralided de plaquillas de mnterial combustiltile cerfimico, alfu-—

nag de las cuales al menos posoen una proLeccién methlica Ln-

¥y del,compartlmiento del elemcnto.

Puede observarse por tanto, segﬁn egta caracterictica:

esencial del invento, que son las proteccionos metélicas indi-

. viduales autdnowas o cnfundaduras de cada plagquilla de combua

tlble las quezeallzan el cownartlmentado dél combustible

itado anteriormente y que conduce A 104 rund¢mlontos into-

reaantes de. éste tlpo dc elemento combuotlble. No es nccesaxLo

. E1 presente invento tlene precisamenteé porobaoto un nue-
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| hoja metélica delgada.

geparadas por la totalidad o parte-de una rogleta wotélica,

.poner 1as plaquillas de combustib]e entre las dos placas de

- confiere una solidez y wa autonomia suficientes para nue -bag

-5 -

por otra parte; para obtenur este resultado, gue todas las
plaquetas tensan una proteccibn propia; basta quo una plaguets
no péotegida seé rodeada, en el elemento placa, con cuabro
plaquillas que posean tal proteccién. '

- Segtin el invento, la protéceién metélica individual
de las plaquillas de combustible puede realizérse de varias
formas diferentes.

En una primera: Iorma de realigacién del invento, cada plg
quilla de combustible se reviste enteramente con una hoja me-~
tdlica declgada, en particular de circonio o de una aléaqibn
de circbnio, que le sirve de envoltura., In ciertos ca@os,las '
plaquetas de combustible nuclear cerlmico se ruviston venta- .
Jjosamente con una capa de grafito antes de ser cnVuoltas en 18

Segfin una variante de 6égta forma de realizacibn, ge in-
tercalan regletas metélicas entre las plaquillas combustibles
de fal mﬁhera que dos plaquillas combustibles proxinas estén -

En wna sezunda forma dg reallzacmbn, la proteccién metét.
lica individual de cada plaguilla de material combugtible
cerémico se realiza latersluente por una banda mebélica delgal
da que viene é rodear dicha plaguilla. Una de lag Ventajas
aportadas por esta segunda forma de realizaéibn ¢s la de gu~
primir la necesidad de prever un sistema de resletas para dis

revestimiento antes de la soldadura - -por difusibn, puesto que !
la proteccién metélica lateral do eétaa.mismaa.plaquillaS'les

te alinearlas una al lado de. otra. Una realizacién preferida

del invento congiste, en este modo de ejocucibn, en constituip
R . |
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1quillas elementales, 10 ng permite realigzar asi léminas de

posicifn por un sistema de rejillas situadas ocn la caja del

"invento, de dos meneras diferentes.

ituida por wn enrollamicnto de al menos una vuelta sobre el
' easo espesor, por ejemplo comprendido entre 0,05 y 0,2 mm,

met4lica de cada plaquilla de material combustible se realiza

'con prcferencia econ uno de los mctalss habituglmento oscogi-
pilas de agua, es dc01r, por ejemplo el CllCOnlO y sus aleaci_

| 1las de material combustible cerdmico tiene un espesor variaul.

"ble pero relativamente reducido’ Yy esté por eaemplo comprandi~

-0 =

las placas de combustible con ayuda de una sola hiiera,de pla-
combustibles estrcchhs y de gran'ldngitudrque ae mantienen en

elemento combustible y que determinan su distancia respectiva,
Un elemento combustible asi congtitutdo es particwlarmonte
inferesénte pare 1os reactores de hilera de agua llgera.
‘Este. elemento combustible, constitufdo a partir de pla-
quillas elementales de combustible rodeadas. individualnerte

por una banda metdlica delgada, puede realizarse, segtin el

En ciertos casos, la banda netdlica delgada cstd cons-
titufda por dos cintas plegadas en’forma de U cncajndas una -
en la otra en 10° lados de 1a plaqullla y fijedas por puntos
de- soldadura, por ejemplo con ayuda del procodlmlcnto conoci-
do de soldadura eléctrica por puntos,

En otros cazos, la Landa metdlica dclgdda estd consti-
perimetro lateral de la plaqullla de una cinta dolaada de os~|.

Como en la vrimera forma & realizacién, la nroteceiotn

dog para 1a enfundadura de los elcmcntos Combustlblud de las

4

nes, La bands metalmca asi utilizada para rodear las plaqun.-—-l

do- entre 0,1 y 0,5 mm,

-Cuando la banda metdlica doloada esté constitulda por
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1 extorma,

. ighaimente de un material idéntico.

| tivle nuclear segfn el invento se caractoriza por ol hecho

‘nuclear cerdmico protegidas individualmente por una enfundadus

| taae de las plaquillas, se disponen entre eostas plaquillas

-7 -

dos -cintas an forma do U, butan’ ﬂlblmua puoden UUOO]QIQU una
en la otra de dos formas diferenteq, n JBbOP, cubriendo comple
tamente las ramlflcaciones de una externa las ramificaciones
de la otra interna, 0 bien, al -an%rarlo, teniendo cada una -

de entre cllas una ramificacién intema y una rumlflcacién

Segtn wna caracterfatica del invento, clmaterial coﬁ-
bustible cerémico es bibxido de uranio y el material de roves-
timiento se escdge entfe el grupo que comprende circonio y .
aleacimes de circonio; las regletas metélicas se realizan

Segtn otra caracteristica del inVOnto, el material
combustiblc cerémico e carga con un veneno neutrénlco consu~
mible parg compensar la calda de raaotlvidnd en ol cuir'so do 14,

vida del reaetor.'
El procedmmicnto de fabricacibn de una placa conbu#

de que<comprendé’1a realizacién de plaquillas do combugfible

ra aut@noma; la colocacibn en posicibn, entre dos placas mebé+t
licas de reVestimientb, de una capa de dichas plaguillas
combustibles disbuesfas en ¢l interior de un marco metélico,
y después la soldadura por difusién del. conjunto asi obtenido
baao presién y a elevada tamperatura, ‘
Sextn una varignte del invento, on ol curso dcl mon—

regletas metélicas delsadas quo aseguran 1a separacién erre ]
dos plaquillas préximas. ‘ o , i '
'Segtin una caractoriutica del procedimiento objcto

del-invento, la soldadura por difusién se rcaliza manteniondp
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'jo'uﬁa presi6hjd91 orden de 1000 bares durante;aproximadamen—

. alslados entre si,

| 0 curvadas en sus bordes latorales; son -siempre soldadas de

| particularmente por la descripeién que. sLbue,-dada a titulo
~_de ejemplo no 1im1tat1vo y que se refiere a losplanos anexos,
‘[ en lo" cugles: '

s el 1nvento-

‘,buétible, equipada con r\"letas,

‘elemental'

jplaca combuqtlbje segin el invento;

.,combuqtlble ¥ -las dos cintas dolbladas en forma de U destina-
-} das & su onfundadura 1ateral, mostrando las fig uras 5a y 5b

“dog varlantes- ' B L ,

gl mlsmo y destlnado al revestimlento lateral dc una plagui-

-8 -
el conjunto obtenido a una temperatura phéxima a'lqs'830°C bad

te_4rhoras.'En el curso de esta Gltima operaci6n, el mared me4
télico,'lasfproyeccionea individualeS'auténomas ¥ las dos
plaéas metélicas de revestimiento superior-e inferior_Sc Fun-
den en wa sola y misma pieza, benvolviendo asi las plaqui-
llas elemnntales en- alvéolos independientes N purfectamcnte

‘Ias placas metdlicas de rdbestimieﬁto;pueden'ser planas
manefa que-encierren el. conjuntoAde placas de manera ostanca

antes de 1la operacién precedente de'. qoldadufa’por fucibn.

 Las caracteriotlcas del” 1nvento se'evidenciarén nis

1a fig sura 1 represcnta una vlaca combustlblo segﬁn
la figura 2 reprcuenta wna variante de esta placa com-
la figura 3 representa una plaquilla combuqtlb]e

la flgura 4, repreoenta una segunda. varlunte da enLa

1a figura 5 rcpres@nta una plaqullla ‘do mntarlal

-
[

1a Tigura 6 repre cnta un fle;e delgado p]egado sobre
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| tasg segﬂn varias hileras y que cubren 1a superficie de la pla-

' quilias comtustibles 3 se hallan separadas unas de otras por 4

‘3 y forman los tablquu que aislan los comparblmlontos combus+

“tran las placas externas de enfundadura o revestimionto 1, ¥
la capa central 2 constitfuida por 1as'p1aquillas combustiblos

| 3 dispuestas segtn varias hileras. ln &ste &jom;lo, sc inter-

prbximas y refusrzan los tablques de loas compartlmlenbos com-|

"buatibles 3.

diculares; cn la rorma de realizacién de la figura 4, por el

-9

lla de material combugtible;
la figura 7 roprescnia eoqueméticamonte en qeccidn

una sedcldn del elemento cowbustibla en forma de lémina estre-
che de gran longitud, constituida por una 50L0 hllera de pla-

quillas antes de la enfundadura;
1la figura 8 representa parcialmente una lémina datre-

cha conforme a la de la Tigura 3, despubs de 1a enfundadura.
La- placa combustible ilustrada en la flnura 1 Gome
prende dos placas extcrnas de enfundadura 1 y-wna capa centirall-

2 constitutda por varias plaquillas combustiblos 3, dispues-
ca combus tible dejando sin ombargo eapa0105 latermlos. Botog
espacios laterales son ocupados por un marco mctélloo 4, que

rodea,el conjunto de las plaguillas combustibles 3. Las pla-|

lag hojas metélicas 5 que envuelven cada plaquilla cOmbuwtlbl

tibles.
Refiriéndonos ghora a la figura 2 que ilustra una va

riante de wa placa combustible segin el invento, se cncuen~

calan regletas metdlicas 6. entre lasg ﬁladuillas oomburtibles

En el ‘cago de la figura 2, ‘estas- regletas mutéllcas 6!
3e hallan dlspuestas segln wa red en dos dlrccclonos perpen-

cqntrario, todas 1aa reglctas matélieas & son parulolas Y

86 extienden & todo 10 largo: de.la placa de combustible.'

)
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.¢i6n de una placa combustible como la ilusbrada en la figura.

1, tomando para cjemplo no limitativo.el caso de una placa.

‘uranio enriguecido, Se parte dopléquilles de seccién cuadra-
da, de un espesor'de 9 a 4 mn Qohstituidas por 6xido de ura-
1iio fritado de una densidad de anr&ximadamente 10,3, A la sa-
~11da del horno de fritado, ebtas plaquillas son en primer lu~

rrera antl-dlfuslén para evitar 1la rcaceibn zircaloy- UO
'efectuéndose ol depbqlto de esta cana do raflto por cualquie
Veteoou

| e de circonio dfetil ds 0,05 a 0,1 mn a“rox1madamente de cs-

| pesor a la mancra de un !'caramclo',

_obticne una plaguilla envuelta 2 la mancra do w "caramelo".

" Se procede entonces al mentaje de estas plaquillas envucliag

.la superflcle de la placa ‘de enfundadura oqn exclusibén deé los
-bordes 1l que se dejan libres ¥y sobre los cualas 80 diSponen
-log elemontos 4 alargados de zircaloy de 4 m de espesor, ded

- 10 = - ;

A continuacién se deseribe el procedimicnto de Fabrica-

de zircaloy que coantiene un combustible a base de 6xido de

2,

bprocedimlento conoc;do tal como el depéslto de graflto plroli
tico a partir de una fase gaseosa, el procedlmlento Aquadag

Estas plaquillds son envueltas a contlnuaclén en una ho-

La Ligura 3 muestra la plaqullla 3 colocada qobre ia

hoja de circonio 5. Doblando las esquinas de esta hoja ), e

sobre wna placa ‘goporte de zircaloy de 0, 40 mm de esposor quel
constiﬁuye wne de las fundas,l que constituyen una de las
fundas 1l del elemanbo combustible. Se colocan las plaguillas

3 unas al lado de otras Tormando. hlleras de forma que cubran

tinados a formar un mnareo que rodea las plaqulllns combustl-

» gar reveqtidas con una capa de graflﬁo que cdnsbzbuyo una ba-j.

' bles. Se cubre el conaunto asi obtenldo por una pJaca de 2ir '
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Arrar al elom~nto y aaogurar el mantenlmlento de las plaquillas;_
e el interior de la enfundedurs..

ventre las fundas o revestimientos 1 del elemento, delimitando
| estios compartimentos el combustible 3 contenido en oada compax

. 830 C en. atmbsfera &386088, PO ejemplo helio, bajo ma pre-
, aidn de 1000 bares.; '

| ble, ilustrada en 1a figura 2 es casi similar,
'puéa envueltas en una hoja de circonio dﬁctil a la manera de un

4"qpillas envpeltas aobre una do 1as placas de soportie 1 de 7ir-
,joaloy que OOthituJen las fundas o cubiertas del clemento com
H'buatible, intercalando entre las plaquillas combu8t1b18° rbgig;

, Lzaf‘lbs tabiques de 1ou‘compartimieﬁtog combustibles, Las re-
"Fletas metélieas son de dos tipos. Tianen todan el mismo anchd
: }y b1 mismo grueso, pero se diferencian por su lar"o. E1 prime#
‘| tipo es do wn largo iguel al lado de una - plaquilla combustible

caloy de 0,40 mm de -grueso que conabituye la otra funda del
elemento combustible y me efectaa wa goldadura al vacio ﬁe
las fundas Y del marco que rodea el nﬁcloo combustible para cg

- La tltima fage del procedimiento ge refierc a la soli
darizacién del conjunbo para efectuar log enlaces metalirgicog.

tlmento y las hojas metélicas 5. .
" Esta operacién sc roaliza por soldadura por difusgibn
manteniondo el uonjunto durante ‘4 horas a una; temperatura de i
. Bl prooedimionto de fabricacitn de 1a placa combusti—

8e parte de plaquil]as -combustibles rcvestldas y deSq

"caramelo"‘ Se procede a continuacién al montaje de estas pla< .-

tae‘metélicas'6'¢e;;gua1 grueso que las plaquillas para refor-

en el caso de plaguillas combustiblea de seccién cuadrada. El
segundo tipo es de un 1argo igual al largo. total de 1a rlaca
combugtible, Se congtituye la primeraAhilura de plaquillas oqi

- -
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| de zirealoy del primer tivo, Cuando egta hllora se terana ge |

'dispone, a 10 largo do la misma, wna reglota de zircaloy 6 del

, fundédura. Se cubre el conjunto con la sag unda placa de cober
1y la solidificacién del congunto como anteriormcnte.

-'las plaqulllas combustibles y de las ragletas metéllcas no es.

ma de realizaci6n del invento, de su protecolén por una bamda
metélica delgada 7 soldada en cier%o nﬁmero de puntos tales

- eg de Alrcaloy, se constituye a partir de doa cintas 9 y 10

de espesor de 0,30 mm, plegadas en forma de U, ¥ representada*

R encaje en torno a la plaquilla 3; ‘la figura 5 muostra igual—~
~:mente ‘en forma muy esquemética los circuitOS 11 y 12 de solda

‘  1izar los puntoa de soldadura 8 de la banda metéllca T de la
~p1aquilla 3. Segﬁn el invento, dos formas de realizacibn dife

-_12 -

ustible sobre la pluca goporte de ,1rcaloy colocando altema-
$ivamento una plaguilla combustible 3 y despubs una regleta 5

segundo tipo, después se constituye 1la segunda hilera de la
misma forma que la nrimera y se prosiguen las operaciones a
fin de cubrir la suﬁorfiéie de la nlaca de revestimiento o on

tura y después ge efeotfia el cierre de la placa de combustible
Es bien evidente que este ejemplo de ensanblaje de
en absoluto y que puedenAutxlizarge‘otros tipos de montajes

que permenezecan en el mapco:dei pfeseﬁtb_inVento. En particu-
lér, las plaquillasfcombusfibles puede ser de'cualquier forma

Ll

una’ superficie combustlble desprcvista de vaoios.,
En la flgura 5, se ha repfeséntado una plaguilla de
material combustlblc cerdmico 3 provista, segﬁn la segunda“ for

cor.o 8. En ol caso de la flgura 5, la banda motdlica delgada

esquemétlcamonha en la figura en 1inea de puntos anteq de su.

dura eléctrica y 6l generador eléctrico 15 utilizados para reg
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rentes del encajamiento de las ointas en fbrma de U son utiliu;i
, zables R4 se representan respectivamente en las flguras 5a ¥y
" 5b que no muestran las plaqulllas para simplificar el diseﬂo.
| En la primera forma de realizacion de la figura 5a,
5¢ una de las dos cintas, la cinta 9 1nterna, se halla enteéameﬁ
-'te oubierta por la otra, la cinta 10, . y
.j .En la segunda forma de la fizura 5b, la ointa 9 y la
cinta 10 tienen cada una ramificacién externa 9a y 1l0a y una _
| ramificacién. intema 9b y 10D, ' s
106, | . - En la primera forma de realizacién del proced1 4enfo
o 'los electrodos 13 ¥y 14 se hallan alineadoa gegtin las flechas
Ply F2 parg ejeroer wme fuersza de compresién ~obre las pare-|
des 1aterales T.de la plaguilla 3. En el ejemplo desorito, es-.
4a fuerze de aplicaclén que es necesaria para disminuir la rek

15;',' sistencia do contacto entre lag dos cintas 9 ¥ 10 y loe efeo-
toa de oalentamlento por -ofecto . joule en 1a cinta externa 10

_ (figura la) que cortocireuitan los dos electrodos 13y 14,¢ ‘osl|
. del orden de 14 kg. Lsta forma de practionr ha dado los hejo-'
| res resultados, pero se precisa una energia_bastante'clevada_
20, -| para tener presente ol hecho de que una barte iﬁpor%anfe'de .
| esta energia ‘se consume inevitablemento en. ooxto-clreuito ean

 -una de las cintas plcgadas en forma de U. En contraposmcidn,

8¢ efecttian de esta forma dos soldaduras 31mu1téneaa sobre

: 51109 lados frcnte & las dos ramificaciones de cada U, lo qne-‘
25, drepresenta una ventaja. '

. | “,‘  En la segunda forma de realizacién dol procedimiento
-vdescrito con referencia a la figura 5, el circuito. eléctrico

‘o8 en trezos interrumpidos y el generador éen l5a._Lo ~electro
- .| dos 13 y ‘14 se aplican aiempre gobre las paredea laterales de
Vso;t-': ‘1a plaquilla 3 uno enfrente del otrO, para ejeroer la fuerza




o 50
“ ] flete ‘de cobre.

" 20,

25

. :.30‘ .

de compresién'neceSaria; sin embargo, los doé eléctrodos 13y
. 1ace eléctrlco puede reallzarse por eaemplo con ayuda de wn

- .compresidn media, ya que debido a la disposzclén de las ointap

B vi;i 104 - | como se muestra en la figura 5b, ya no se plantean los proble

15&__“ 'v151bilid1d del dlseiio ¥ se ve 31mplemente ¢l fleje de zirca-

| sobre la plaquilla ‘de material combustible este fleje ca a sy

| vez goldado en cierto nfimero de puntos tales como 8 en el
_ejemplo anterior. En el éjemplo de la fiwura'G la banda metd

' ensamblaje de una sola hilera de plaquillas de combustiblo ce
jauténomas 9 ¥ 10 y destinadas a ser enfundadas. entre dos pla-

. placas 18 y 19 se hallan cublertas en sig uxfremOs para ence- .
: . ) »

:'rrar dos hilos de zirealoy 20 y 2L que so cxtiention a todo 1d

B L LN |

14 se sitfan al mismo potencial y la llegada de la corrlenbe :
i
se reallza por’ un circuito 12 unldo eléctrlcamﬁnte a. las ramli

pond]

ficaclonrs 1dtarales de la cinta en forma de U’interna. El en

El interés de osta variante es obtencr un resultado

anélogo al anterlor con una energlh eléctrica y una fuerza do

mas de cortoclrcuito~ en cambio su aplicacién industrial a
gran escala es evidentemente més delicada. =
el caso dé la flgura 6, la plaquilla de material

combustlble cerémico no se renresenta para permitir una megoq

loy 16 plegado y enrollado sobre sf mismo, Uha vezn cnrollndo

1ica delgada, que consg stituye la enfundadura laLoral de la ple-
quilla posee un espesor del orden de 0,2 mm.'

En Ia flgurq T se ha mostrquo en seccibn un fragmen—
to de wia 1émina ‘de olemento combustlble 17, realmzada ‘por

rédmico tales como 3, provistas de su cintas de- revcstlmiento :

cas de 21rcaloy supprlor 18 e inferior 19. A tal efecto' 1ao

largo de la lémina, Ralizéndosé as{ el montaje, lém placas 18
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y 19 son soldadas por doda su linea de acoplamiento sogin dog

 zarse ventajosamente en conjmtos de combustidle constitutdo
~cada uno por un gran nfmero de l&minas ostrechas mantenidas
I por ejillae de una caja de elementos 6ombﬁ stibles; eétos con- .
A Juntos se emplean en particular oomo elementos combustlble°
"én los reactores nucleares del tipo de 1os enfriados por agug,

| ast como laﬁmanora do realizarlo en la préctica, debe haocers

’_su principio fundamental, También se hace constar que ‘el in-

'_gn‘Ffaneia con 10s némeros EN 73 24992 de 6 de Julio de 1973
y EN 74 11821 de 3 de Abril de 1974, acogiéndose por .lo tantd

“en “vigor, siendo 1o que constituye la csencla del referido
-invento y por 1o ghe se solicita Patente de Invencibn por 20
* afios en Espafia sobre: PERFECCIONAMIENTOS BN LA FABRICACION DI
" ELEMENTOS COMBUSTIBLES NUCLEARES' GERAMICOS DE PLAUA; caracted .

- 15 =

trazados 22 Yy 23, por ejemplo’ﬁor bombardeo electrbnino. Por o

‘ ﬁltlmo el revesgtimionto por soldadura por diiusién a’ GIGVada: -

tomperatura Yy a presibn realiza ol ensamblage estanco de loz |
diferentes elementos. E1 produeto final obtenido, viqible an
la figura 8 es une lémina’ do elemanto oombustible 17 entera-
mente.empotra@a en el z1gcaloy, o cada plaquilla de matp;dal
combugtible cerfmico estd enfuhdada en W codpartiliiento wmid
tario, Tales léminas de elementos combustibles pueden utili- |

NOT A
Descrita suficientemonte la naturaleza del invento

constar que las dlsposicioncs anteriormente indioadas son sug
oeptibles de modificaciones de detalle en euanto no alteren

vento corresponde a unas salicijudes de ‘patente presentadas

a los beneficios que conceden los Convenios Intermacionagles
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rizéndooe por lo ngulente: )
) .- Perfecclonamiantos en’la fabricacién de elementos
» combustibles nucleares derémicos de placa, del tipo que com-
_ o prenden wr nieleo a base de matorial combuatible cerdmico en-
45; - oerrado entre gos placas metélicaa de revestimiento 0. cobertuw-

. re, caracterizados _porque el nficleo se constituye por la yux-

taoogiclon de una pluralidad de plaquillas de material combus-
tible oerémlco, al menos algunas de las cuales pOseen su pro-
R teccién metélica individual, gue partlcipé en ol revestimientd
- 104 de las plaquillas y en el compartiméntado del elemento, .
'. 2.~ Perfedclonamlentos segin la- reivindicaclén 1, ca
racterizados porgue la proteccién de cada plaquilla de mate- |
rial combustible. cerdmico es realizada lateralmente mediante
una benda metélica delgada. '
15. e © 3,- Perfeccionamientos segfn la reivindicacién 2, ca
’ ‘racterizados porque la banda metélioa delgada poaee un ospesox
'comprendldo aritre 0,1 ¥y 0,5 .

V 4.~ Perfeccionamiéntos segin 1a réivindicacién 2, ca
| racterizados porque la banda metélica delgada se cénstltuye
Ad;éo. : por dos cintas plegadas en forma de U encajadas ina en la otrg
- en los lados de la; plaquilla NS fiaadas por puntos de soldadu~ |
ra. . .

D= Perfeccionamlanbos ‘segin la rexvzndicaclén 2, oa.

. _ N racterlzados porqua la banda metélica delgada se cOnutltuye '
- ::25¢f} por enrollamiento de al menos una vuelta aobre el perimetro 1

‘teral de cada plaquilla de una clnLa delgada de espesor Oomp£zg

' dido. entre 0,05 y.0,2 m, e | '

' 6.~ Perfeccionamientos & seglin 1a reivindicaci én 1, og

‘racterizndos porque la proteccién individual de cada plaquilla

.. 30, | reallza con una hoja metdlica delgada que la envuelve com-| -
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racterizados porgue se intercalan regletas met4licas entre .

placuillas combustibles préximas se separan por la totalidadf

'racterizados porque. dos hileras préximas oualeaquiera de pla~

'télica que se extiende a todo lo largo del elemento, ,'r(

‘ _cuadradas ‘se hallan alineadas en una sola hilera para consti- ‘
tulr we l4mina estrecha de gran longitud anfundada entra dos|
’placas metdlicas supemor e ini’erior. '

_oonio.

N caracteriiédos porgue el matorial combustilbile cerfmico es bif

'caracterizados porque el material combustible oerémico es carn.

ciona entre 6l grupo que comprende clrconio y aleacionem de .

‘oirconio.

- 17 -

pletamente, 4 _
7.~ Perfeccionamientos gsegin la reivindicacién 6, os|

las plaquillas combustibles proﬁqgidau do tal manera, que dos~,

0 parte de una regleta metéllca. .
8.~ Perfeccionamiantos sagﬁn la roivindloacién 6, oa

qpillas combustibles protegidas se separan por una reylcta 1]

9um Perfeccianamlentos segln 1a roivindicaclbn 1, og
racterizados porque las plaquillas de matcrial oombustmble ah

- 10, Perjeccianamxentos segdn las reiV1ndicaciones p
0 6, caracterizados porque el material- que_constltuye el re-
vegtimiento individual auténomo de cada plaquilla se seleccip

na entre el grupo que comprende circonio o dleaciones de cir-
11,~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 1, |

xido de uranio, :
12.- Perfecoionamientos c~egtf:n la rcxvlndloaclén 1, -

gado con un veneno neutrénico” consumlble.
13- Perfeccionamiantos segin la reivlndicacibn 1,
caracterizados porque. el material de revestimianto se seleo-
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_eléctrica por dos electrodos colocados- sobre los lados de. 1a

les de 1as.doscintas en forma de U, estandd unido cads wno -

: dos sobre la primera cinta en U externa, dispueutos en paral
“.lo y al mismo potenclal, el circuito eléctrico so halla cerra
:do por un tercer eleotrodo unido. eléctricamente a las ramifi
‘_ cacianes laterales de -la segunda cinta en forma de U interna.

f;caracterlzados porque en el curso del montaae del elemento,

218 -

Wt

14.~ Perfeccionamicntos segfn la roiviﬁdioacién 7

caracterizados porque. las regletas~metélieas g6 realizan de .
'matcrial idéntico al de la funda del elemento.

15.= Perfeccionamientos segﬁn la reivindicacién 1,

caraoter1zados porque cada elementos se constituye de. pltqui—.
llas de combustible nuclear cerdmico: provzstas de wa proteo- 
vcibn metélica individual,. colocandose en pbsicién, entre dos

placas -metdlicas de revestlmiento, una capa de diohas plagpi-.
llas combustlbles dispuestas en el 1nterior de un marco: meté~

- { 1ieo, ¥ soldandose por difusién’ el conjunto asi obtenido bajo-,i

presién ¥ & elevada temperatura. , .

' ~ 16.- Perfeccionamientos segﬁn la reiv:ndicacidn 1),
cargeterizados porque en cada una de 1as dos cinhas que cons-
tltuyen la proteceidn y que tlanan una ramificacibn ‘inteima |
y una ram1f1cacmbn externa, se realiza una soldadura el.8ctri-

ca por puntos de las dos clntas, siendo 1levada la encrgia

plaquilla en el frente que corrdésponde & 1gs paredes latera- |
de- dichos electrodos por un polo del gener%dorzéléctrioo.

, 17.- Perfeccionamicntos segfn la %etvinaieacian 16,
caracterizados porque cuando los dos electrodOS estan aplioa-

.18.,~ Perfeccionamientos segﬁn la reEV1ndicacibn 19,

se disponen entre las plaguillas OOmbustibies regletas meté~

' .1icas delgadas que efectfian la.separaciﬁn entre dos plaqnillqa

.
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.manteniendo el congunto obtenido a una temperatura prbxima F
los 830 C a uha presién del orden de 1000 bares duxnnte upro‘{

| envueltas en la hoja metélica delgada.f

-19 =

préximas. o
. 19.- Perfeccionamientos ségbn la reivindioacidn 15,

caracterizados porque la soldadura por difusidn se’ realizan

' 'ximadamente 4 horas.

20.~ Perfeccionamientos segin 1a roivindiaaeibn 15,
caraoterizados .porque las plaquillas de combuatible nuclear
oerémico gon revestidas por una capa de grafito antea de ssr

21,- Perfeccimmamientos enla fabrioacibn de e1emen-."

tos combustibles nucleares cerﬁmlcOS de ‘placa, tal y. domo qqﬁi |

da sustancialmente deocrito an la preaente Mbmoria y en loe

dibujos adjuntoe.
Beta Memoria consta de dieclnueve hojas escritas a.

méquina por una sola cara. .
. Madrid, & }Z«.Au ,/‘9 7‘:./-
COMMISSARIAT A L‘ENERGIE ATOMIQUE.
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