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La presente invención se r e f ie r e  a uaa barra combus- ;
. ! 

t ib ie  Ae reac to r  nuclear que consta de un tubo envolvente ce­

rrado herméticamente a l gés por ambos lados mediante tapas ex- !
!

tremas, y  de un re llen o  de combustible on dear preferentemente ! 

en forma de p a s t il la s ,  y  contiene en un extremo una zona exea?- j 

ta  de combustible nuclear y llenada con m ateria l absorbente d e l i 

gás. Ta les barras combustibles se han dado a conocer por ejem- , 

pío por la  memoria de publicación  alemana 1 903 989* E l oometi- j 

do de estas sustancias absorbentes d e l gés, por ejemplo carbón 

a c tivo , óxido de aluminio ao tivo , e tc , es por una parte supri­

mir d isp o s it iv o s  ad ic iona les para la  evacuación d e l gés de des 

doblamiento y  por otra  parte lim ita r  la  presión  interna en la s  

barras combustibles a una medida máxima adm isible, de manera 

a.U3 no sea necesario un endosamiento ad ic ion a l de la s  paredes 

da l tubo envolvente. En re la c ió n  a ésto se ha de mencionar que

ta le s  barras combustibles se fab rican  preferentemente con den& }
i

minada "p res ión  in terna p rev ia ", es d ec ir  que éstas se dotan } 

ya en la  fa b r ica c ión  de una presión  in terna de aproximadamente j
i

30 atmósferas, q^e luego, debido a la¡tem peratura de se rv ic io , 

asciende tanto qué e l  tubo envolvente tien e  que r e s is t i r  sólo 

una presión  Ae d ife ren c ia  relativam ente pequeña, entre la  pre- ¡ 

s ión  externa y  la  presión  interna. Los gases de desdoblamiento 

producidos durante la  combustión d e l combustible nuclear e le ­

van esta  presión  interna de la s  barras combustibles, de manera 

que s i  no se toman medidas especia les ésta podría o r ig in a r bajo 

c ie r ta s  circunstancias un desgarro d e l tubo envolvente. La pr& 

auceiÓR de una semejante sobrepresión se impide ahora mediante 

mat á r la le  s ab sorb edore s.

Ya que e l  poder de absorción de cada m ateria l decrece' 

a l  ascender la  temperatura, se tien e  que cuidar de que estos m&
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te ria les  se Incorporan en la  barra combustible de reactor nu- j 

olear en un estado de máximo poder de absoroión posible. Ba oá 

nocido lograr este estado mediante expulsión de gases ya absot 

bidoa, por medio de calentamiento* Pero cada manejo de los mat& 

r ía le s  absorbedores asi desgasificados, en una atmósfera de gás 

está de nuevo unido con una absorción de moláculas de gás, de 

manera que se deteriora nuevamente e l poder de absorción. La 

desgasificación del carbón es además importante con e l f in  de 

que e l carbón llegue a la  barra combustible en estado seco, pg

ra evitar daños del tubo envolvente condicionados por la  hdme- ¡
)

dad.

Se impuso por tanto e l cometido de encontrar una coas 

trucclón de la  barra combustible en la  que e l material absor­

bente puede meterse en la  barra combustible en estado totalmeg i 

te desgasificado* La solución de este cometido consiste eegdn 

la  invención en que e l material absorbente de gás, por ejemplo 

oaTbón activo^ se.encuentra en una cápsula que sirve a l mismo 

tiempo como orgáno de apoyo para e l  tubo envolvente, que está 

cerrada respecto a l lado del combustible nuclear de la  barra  

combustible con un elemento permeable a l gás. Dentro de la  cáp­

sula se encuentra nn alto vacio a temperaturas de 500-1.0008 C, 

e l oarbón activo o material absorbedor desgasificado y secado, 

en forma de granulado o pastillas . Bntre este relleno y e l ele, 

meato permeable a l  gás existe un cierre hermático a l  gás, mad&, 

ante una lámina metálica que está dimsnsionada de manera que es 

destruible por la  presión interna de la  barra combustible.

Bata cápsula que oontiene e l material absorbedor con­

tiene en e l in terior e l  material absorbedor en alto vacio, es 

decir que es arbitrariamente almacenable. La lámina de cierre  

a consecuencia de su pequeño diámetro,del orden del 8-1Omm, es -



-3-
perfeotamente en s ituación  de soportar I s  d ife ren c ia  de pre-j 

s ión  producida con dato# respecto a la  atmósfera normal- Unios, ¡ 

mente la  presión  in terna previa  estab lec ida  en é l  montaje de j 

l a  barra combustible, o b ien  la  presión de s e rv ic io  que se vá ¡ 

creando, destruye esta  lámina de manera que con e l lo  e l  materia^, 

absorbedor está  unido con e l  espacio in te r io r  de la  barra combug 

t ib ie  y  su A l ie n o  de combustible con e l  máximo poder de absor­

c ión  pos ib le .

Para a c la ra r más detalladamente esta  invención se re­

presenta con d e ta lle  en la  fig u ra  1 y  2 un ejemplo de ejecu­

c ión  pos ib le . La fig u ra  1 muestra la  parte superior de uña ban ¡ 

r ra  combustible en sección long itu d ina l y la  figu ra  2 muestra ¡ 

en sección long itu d ina l una cápsula que contiene e l  m aterial j 

absorbedor.

Pegón la  f igu ra  1 la  barra combustible consta d e l tu­

bo envolvente 1, la s  tapas extremas 2, e l  re llen o  de p a s t il la s  

úg combustible nuclear 3 a s i como la  cápsula 5 que contiene e l  

carbón a c tivo . Entre esta  cápsula y e l  re llen o  de combustible 3 

pueden es ta r  dispuesta adiciobalmante una p a s t i l la  4 de oerá*- 

míca a is lan te  tármica. Dentro de la  cápsula 5 se encientra e l  

m ateria l absorbente, en este caso oarbón a c tivo  en forma grane, 

lada* Sin embargo esta  m ateria l podría b a ila rse  tambián en fo r  

Ma de p a s t il la s .  La cápsula 5 re llen a  prácticamente todo e l  es 

pació co leo to r  de gás de desdoblamiento de la  barra combusti­

b le  y  sustituye tambián a l  casqu illo  de p rotección  contenido en 

e l l a  en otro  caso# y  cuyo cometido es impedir que se abo lle  e l  

-subo envolvente en esta  zona debido a la  presión e x te r io r  d e l
!

re fr ig e ra n te . En e l  presente caso puede suprimirse este cae­

q u il lo  de apoyo y  su cometido se asume por la  cápsu la^ .

Como ya se ha dicho es importante que e l  m aterial áb, j
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sorbedor se encierro en la  cápsula 5 en estado da máximo poder ¡ 

da absorción da gás posible. La figura  2 muestra una posibilidad  

da cierre de la  cápsula, mediante la  que se logra da modo seno! 

U o  este objetivo. Segán asta figu ra  la  cápsula 5 consta de un 

tubo 51 exterior c i l ín  drioo que aa un extremo se oierra median 

ta una tapa 58 y en e l  otro lado mediante la  lámina ya mencio­

nada, que se designa aquí con 53* Esta lámina 53 que as por e -  

jemplo da acero y tiene un espesor de aproximadamente 50^/"

(0,05 mm.) baca contacto en un an illo  de apoyo 55 metido a pre­

sión. ¡

E l caequillo se c ierra  hacia afuera mediante.una ma­

l l a  54 que se sujeta con un caequillo separador 56 que hay en* 

tre e l borde rebordeado hacia dentro del caequillo 51 y la  l á -  ! 

mina 53. {

A l montarse esta cápsula se inserta primeramente la

malla de alambre 54, luego e l busquillo separador 56, luego la  ;
:

lámina 53 y luego e l an illo  de apoyo 55 y se encajan contra e l ¡ 

borde in fe rio r del caequillo 51. Luego se mete un an illo  de m& ¡ 

te r ia l de soldadura 57, por ejemplo cobre o soldadura de ¿Lata- 

Despuás de ásto se efectúa e l llenado del material de 

absorción, o sea e l carbón activo por ejemplo. A l f in a l se po­

ne la  tapa 58 que en una ranura anular contiene asimismo un a -  

n illo  de alambré de soldadura 59. En este estado se pone luego 

la  cápsula 5 en un horno de alto vacio y se calienta a l l í  bajo 

alto vacio hasta la  temperatura de fusión de la  soldadura. De 

éste modo se desgasifica e l relleno de material absorbedor oon 

tenido, y e l  gás liberado puede escapar todavía por lo s  inters  

tic ioa entre e l cosquillo 51 y e l amillo de apoyo 55. Estos 

in tersticios pueden.agrandarse adicionalmente mediante un estr&, 

ado de la  superficie exterior de este 'ad iH o . Una vez alcanzar-30
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da la  temperatura de fu s ión  de la  soldadura 57 y 59 datas r e l i e  i 

nan lo s  in te r s t ic io s  entre la  tapa 58 y - e l  casqu lllo  51 a s í oo- ¡  

mo entre e l  a n il lo  de apoyo 55, la  lámina 53 y  e l  oasqu lllo  51* 

E l separador 56 tien e  aquí e l  cometido de cuidar e l  área de o03 

tac to  de la  lámina 53 en e l  a n il lo  de apoyo 57, pero tambián de 

impedir que s iga  fluyendo e l  producto hasta la  malla 54* Esta 

malla t ien e  e l  cometido primeramente de garan tizar un paso de l 

gás s in  impedimento, pero tambián dé impedir que se caiga e l  m& 

t e r ia l  absorbedor. Por tanto tien e  que óuidarse que ásta no se 

ciegue con m ateria l de soldadura* En; lu gar de la  malla de alam 

bre puede emplearse naturalmente tambiád o tro  m aterial muy p& 

roso, como por ejemplo bolas m etálicas s in terizadas o partícu­

la s  de cerámica*

Para la  fab r ica c ión  de la  cápsula absñibedora 5 se 

e jecu ta  puás e l  secado d e l carbón y  la  soldadura hermática en 

una fase  de traba jo , dentro de un horno de vac io  a A lta  tempera 

tura* Con e l  f i n  de asegurar un perfecto  transcurso ( f lu jo )  d e l!

m ateria l da soldadura, estas cápsulas se ap ilan  en e l  horno ve r !
!

ticalm ente -con  la s  tapas 58 h ad a  arriba-*

Naturalmente son tambián posib les otras p os ib ilid a ­

des de construcción para ta le s  cápsulas que contienen e l  mate­

r i a l  absorbedor. Sin embargo a todas e l la s  es común una prepa­

rac ión  d e l m ateria l absorbedor, independientemente d e l montaje 

de la s  barras combustibles, A s í oomo su p oster io r manipulación 

s in  esp ec ia les  medidas precautorias. Para dar una idea d e l ta -  

maRo de ta le s  cápsulas se ha de mencionar finalmente que ástas, 

como ya se ha dicho, re llen an  e l  espacio co le c to r  de gás de degj 

dob lada  cito de la s  barras de oombuntible nuclear, o sea que t i g

nen una longitud de por ejemplo 30 a 50 cm* y un diámetro extg. ¡
* 1 

r lo r  d e l orden de i  cm. E l re llen o  de m ateria l absorbedor puede!39



suponer, a l tratara# de carbón activo, A* 3 a 30 grm. por ejem 

pío. Como material para e l  caequillo entra en consideración 

preferentemente e l acóro inoxidable. A l tratarse de este mate­

r ia l  se recomienda para la  soldadura, oorno qya se ha dicho, e l  

cobre, ya que a temperaturas por encima de 700-800" C. está g& 

rantinado un perfecto f lu jo  de este material de soldadura. 8e*
!

rian  temblón posibles temperaturas de desgasificación más bajas, 

por ejemplo del orden de 500* C. pero óatas exigen entonces par 

ra  e l  proceso de soldadura fundentes adicionales cuyos vapores 

se ábsoxhen a travóe de la  bomba de vacio y dán lugar a l l í  ba - ¡ 

jo  c iertas circunstancias a dificultades tócnicas.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

asi como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica,.debe haoerae 

constar que la s  disposiciones anteriormente indioádas son sa)e- 

coptiblea de modificaciones de detalles, en cuanto no alteren  

su principio fundamental.
!
{



REIVINDICACIONES

1* -  Btpsfeedionamientos en barras combustible a de r e - ¡  

&ctores nucleares compuestas de un tubo envolvente cerrado her i

míticamente a l  gás por ambos lados mediante tapas extremas, y  i
!

de un re llen o  de combustible nuclear, preferentemente en forma 

de p a s t i l la s ,  a s i oorno de una zona exenta de combustible nucle-j 

a r  que se encuentra en un extremo, re llen a  con m aterial abso­

be ata de gás, caracterizados porque e l  m ateria l absorbente de l 

gás, preferentemente carbón ac tivo , se dispone en una cápsula 

que s irve  a l  mismo tiempo como orgáno de apoyo para e l  tubo en­

vo lven te  y  que se c ie r ra  respecto a l lado d e l combustible nu-
[

o le a r  de la  barra combustible con un elemento permeable a l gás. ¡
)

2. -  Perfeccionam ientos éegun la  re iv in d icac ión  1, oa-r 

raeterizados  porque la  cápsula contiena carbón ac tivo  o materia^. 

abnso$b@áor en foraa de granulado o da p a s t i l la ,  desgasificado j 

y eeemdo en a lto  vacio^da temperatura de 500 -  1.000 ^C, y  por­

que e l  espacio in t e r io r  de la  cápsula entra e l  re llen o  y  e l  ele-j- 

mentó pemaable a l  gás se c ie r ra  hermátió&Rente a l  gás mediante 

usa, lán ina m etálica destru ib le  por la  presión  interna de la  ba­

rra  combustible.

3 .-  Perfeccionam ientos según re iv in d ica c ión  2, oarac- 

terísadns porqus para la  d esgas ificac ión  y e l  c ie r re  hermético

a l  gás d e l m ateria l absorbedor Radiante soldadura de la  lámina 

2a la  cápsula sé provee un horno de a lto  Vacio.

4 *- P§yfeeeidRRNie ato a según re iv in d icac ión  1, carao- 

tarígadoa 'pcrqáa cómo elemente permeable a l  gáa se prevea una 

s-gílla de alambra, o una p a s t i l la  de m ateria l s in terizado por¿-

38'

5 . -  Perfeccionamientos en barras combustibles de reac­

to res  jane o lea res , t a l  y como queda EUstancialmente descrito  en



la  presente Memoria e ilustrado en loa adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de ooho hojas, esoritas a máquina 

Por una sála oara.
29 SET. 1976 Madrid,
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