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REF.: W.E. Case No. 46,293

El presente invento se refiere a métodos para reali-
zar soldaduras fuertes y mds particularmente a métodos para
soldar con soldadura fuerte las juntas de las rejas de conjun
tos de combustible nuclear.

En numerosos disefios de reactores nucleares, el reci
piente del reactor tiene un orificio de entrada y un orificio
de salida para la circulacién de un refrigerante en posicién
de cambio de calor con un nicleo, contenido en €1, que produ-
ce calor. El micleo estd constituide por uno o varios grupos
de conjuntos de combustible que éontienen,elementos de combug
tible. ELl elemento de combustible es generalmente una vaina
metdlica cilindrica herméticamente cerrada en ambas extremida
des, 'que contiene combustible nuclear. E1 combustible nuclear
que puede ser por ejemplo, pastillas de cerdmica de-combusti~
ble de un compuesto de uranio, estd apilado en los elementos
de combustible. Durante el funcionamiento del reactor, los
isétopos fisionables en el interior de las pgstillas de com~-
bustible nuclear absorben neuirones generando asi calor por
fisién como es bien conocido en esta técnica. Bl refrigerante
del reactor absorbe el calor mientras circula a través del md
cleo, enfriando asi los elementos de combustible del micleo y
calentando el refrigerante. Naturalmente, el réfrigerante ca~-
liente puede ser conducido hasta un emplazamiento alejado del
rqcipiente del reactor para producir electricidad de manere
coﬁvgngional.

| Ademds,de los elementos de combustible, los conjuntos

de combustible tipicos iﬂcluyep unas embocaduras superior e in

ferior situadas en los extremos del conjunto de combustible,

que sirven para mantener conjuntamente en un grupo, los elemen

tos de combustible. Las embocaduras superior e inferior propor

e
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cionan igualmenfe unos mecanismos por medio de los cuales el

conjunto de combustible puede mantenerse en'posicién verti-
cal en el interjor del micleo del reactor y puede estar suje
to durante su transporte hacia y a paptir del micleo del reac
tor. Los conjuntos de combustible pueden ademds incluir unas

rejas separadas en varios emplazemientos a lo largo de la lon

gitud de los elementos de combustible, entre las embocaduras
superior e inferior que mantienen los elementos de combusti-
ble en posiciones adecuadas los unos respécto a los otros,

las rejas sirven también para formar entre los elementos de
combustible, unos espacios destinados a recibir las barras de
control. lLas rejas pueden estar constituidas por pletinas me-
tédlicas de espesor reducido provistas de ranuras para permitir
la introduceién de pletinas similares complementarias. Cuando
las pletinas han sido introducidas en la ranura, el conjunto
de pletinas forma una red rectangular de agujeros rectangula-
res destlnados a recibir los elementos de combustible o las
barras de control. Este tipo de reja tiene ung configuracién
parecida a una estructura de "caja de huevos". Cuando los ele-

mentos de combustible estdn situados en los agujeros rectangu-

lares, las rejas sirven para separar y alinear adecuadamente

los elementos de combustible. Por otra parte, unas paletas de
circulacién pueden situarse en las rejas para mejorar la trang
ferencia de calor. Unas estructuras de reja tipicas se descri-
ben y se ilustfan en las patentes de los Estados Unidos, nime-
roéi3.379.617 ¥y 3.379619, ambas a nombre de H. N. Andrews y so
Después de interconectar las pletinas por medio de
Sus ranuras respectivas, es necesario unir de manera permanen-~

te las pletinas las unas con las otras. Un método conocido en
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la'técnica péra‘unir cbnjuntameﬁte las pletinas;consiste en

-aplicar un metal de soldadura fuerte por medio de una pistg
la neumftica de aplicacién a lo largo de la interseccién de
las pletinas. Cuando el metal de soldadura fuerte ha sido

aplicado de este modo, la reja puede situarse en un horno de

' ~ tal manera que el metal de soldadura fuerte una conjuntamen—

te las pletinas a lo largo de la linea definida por su inter
seccién. Aungue la utilizaciéﬁ de una pistola neumdtica de
aplicacién para aplicar el metal de soldadura fuerte ha sido
geheralmente eficaz, necesita un operario el cual, ademds, de
be aplicar las cantidades adecuadas de metal y soldadura
fuerte. | o

' Por consiguiente, el objeto principal del presente
invento consiste en proporcionar un método para aplicar auto
méticemente una cantidad predeterminade de soldadura fuerte
a una unién de una reja de un conjunfo de combustible nuclear.

Teniendo presente este objeto,,el invento consiste

en un método para unir conjuntamente por soldadura fuerte las
pletinas de una reja de un eoﬁjunto de combustible nuclear,
ensembldndose dicha reja de tgl manera que una multipligidad

de dichas pletinas se intercepten y definan unas lineas de in

" terseccidn, caracterizado porqué unos moldes provistos en

ellos de cavidades se situan sobre dichas pletinas cerca de
su interseceién -y en posicién de @lineacién vertical con di~
cﬂé_linea de interseccidén, se coloca una cantidad predetermi-
nada de material de soldadura fuerte en dichas cavidades de
dichos moldes, se calientan conjuntamente dicha reja y dicho
molde hasta que dicho material de soldadura fuerte funda y
fluye hacia abajo por gravedad a lo largo de dichas l{neas gde
inierseccién, entrando asi en contacto con las plétinas adya-
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centes y 1lenando los espacios entre dichas pletinas, y se en
frien dicha reja y dicho molde para solidificar dicho mate~
rial de soldadura fuerte estableciendo asi una unién soldada
pefmanente a 1o largo de dicha 1fnea de interseccién pare
unir de manera permanente dichas pletinas.

El invento podrd entenderse mds élafamente leyendo
la siguiente descipcién de un modo de realizacién preferido
del mismo, que se representa, solamente a'titulo de ejemplo,
en los dibujos adjuntos, en los cuales: »

la figura 1 es una vista~en perspectiva de un conjun
to de' combustible tipico; _

. la figura 2 es una vista isométrica de una plurali-
dad de pletinas de reja, habiendo sido retirada una pletina
de la estructura de reja para indicar como las pletinas pue-
den ser interconectadas para formar una estructﬁra de‘reja del
tipo de "caja de huevos"; ' _

la figura 3 es una v1sta en perspectlva de una reja
de conjunto de combustible;

‘la flgura 4 es una vista en seccién transversal, en
alzado, del molde; \ )

. la figura 5 es una vista tomada & lo largo de la li-
nea V-V de la figura 4; y

' la figura 6 es une viste parcial de la reja con un
molde montado sobre ella. ‘

" Numerosos conjuntos de combustible empleados en reac
tores nucleares 1ncluyen estructuras de reja que sirven para
mantener una separac;én‘entre los elementos de combustible del
conjunto de combustible. las estructuras de rejas se forman in
terconectando pletinas metdlicas de espesor reducido. El inven

to descrito aqui proporciona un medio para unir con soldadure
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fuerte las pletinas las unas con las otras a lo largo de su in
terseccion.

Haciendo referencia a la figura 1, se ve.que un con-
junto de combustible que lleva la referencia general 10 ,,inclu-
ye los elementos de combustible 12, las rejas 14, la embocadu-
ra inferior 16 y la embocadura superior 18. Los elementos de
combustible 12 puedan ser tubos metalicos cilindricos de forma
alargada que contienen pastillas de combustible nuclear y cu-
yas dos extremidades estan herméticamente cerradas por medio
de obturadores de extremidad. Las extremidades inferiores de
los elementos de combustible 12 estan situadas en la embocadu-
inferior 16, mientras que las extremidades superiores estan si
tuadas en la embocadura superior 18. Las rejas 14 estan dis-
puestas en varios emplazamientos a lo largo del conjunto de
combustible 10 y sirven para separar los elementos de combusti
ble 12, de modo que se sitlen a distancias adecuadas los unos
de los otros, impidiendo asi que dos elementos- de combustible
12 entren en contacto y permitiendo la circulacién del refrige
rante del reactor en posicién de cambio térmico con los elemen
tos de combustible 12. Las rejas 14 forman igualmente unos es-
pacios destinados a recibir las barras de control o las barras
de veneno consumible (no representadas).

Haciendo ahora referencia a la figura 2, se ve que la
reja 14 incluye unas primeras pletinas 20 y unas segundas pie
tinas 22 que pueden fabricarse con Inconnel 718. Ambas primea
ras pletinas 20 y segundas pletinas 22 estan dotadas de zonas
embutidas 24 y de salientes 26 que estan dispuestos®en varios
emplazamientos y que actuan como moldes para mantener lateral-
mente los elementos de combustible 12. Las primeras pletinas

20 y las segundas pletinas 22 estan igualmente dotadas de ra-
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nufas 28 que se extienden a partir de un lado hasta aproxima-
demente la mitad de la anchura de la pletina. Ies primers ple-
tinas 20 y las gegundas pletinas 22 pueden Ser interconectadas
haciendo deslizar la primera pletina 20 sobre la segunda ple~
tina 22 a lo largo de las ranuras 28, como se indica en la fi
gura 2. Cuando se interconectan perpendicularmente de esta ma
nera varias primeras pletinas 20 y varias segundas pletinas
22, forman una reja que se representa en la figura 3. Una des
cripcidn méds detallada de edte tipo de reja puede encontrarse
en las patentes de los Estados Unidos, mimeros 3.379.617 y
3.379.619, ambas a nombre de H. N. Andrews y socios.

' Haciendo de nuevo referencia a la figura 3, la inter
conexién de las primeras pletinas 20 y de 1és segundas pleti-
nas 22 define unas cdmaras rectangulares 30 a través de las
cuales pueden pasar los elementos de combustible 12. Ta inter
seccién de las primeras-pletinas 20 con las segundas pletinas
22 define unas juntas 32 situadas en las esquinas de las cdma
ras 30. Debido a quelas juntas 32 estdn formadas solamente ha
ciendo deslizar una pletina sobre la otra a lo largo .de las
ranuras 28, es preciso reforzgr estas juntas 32 por medio de
une operacién de soldadura fuerte o soidadura eléctrica'que
una de manera permanente las primeras pletinas 20 con las se-
gundas pletinas 22 a lo largo de las juntas 32. '

Haciendo ahora referencia a las figuras 4 y 5, se ve
en.ellas un molde 34 que puede estar constituido por un elemen
to sustancialmente cilfndrico y que puede ser utilizado para
aplicar una cantidad predeterminada de material de soldadura
fuerte a las juntas 32, El molde 34 incluye una cavidad 36 que
se extiende en el sentido longitudinal del molde 34 con una

configuracién cénica. Ademds, el molde 34 puede estar dotado
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cerca de su extremldad inferior en unas muescas 38 que se adgg
tan a la anchura de las prlmeras pletlnas 20 y de las segundas
pletinas 22 de tal_manera que el molde 34‘pueda estas soporta-
do'por estas pletinas en sus interseoofones-oomo se representa
en la figura 6. Una cantidad predeterminada de material de sol
dadura fuerte suficiente para la soldadura fuerte de las jun-
tas 32, por ejemplo 200 miligramos aproximedemente, puede si-
tuarse en la cavidad 36 de tal manera que cuando se calienta
el molde 34, el material de soldadura fuéfte se derrame a 10
largo de las juntas 32 por gravédéd, y después de su enfria-
mien#o forme una unién soldada. Para facilitér esta operacidn,
el molde 34 puede fabricarse con un compuesto de éxido de alu-
minio y otro compuesto que impide que el material de soldadura

fuerte se adhiera al molde 34 al ser calentado.

Antes de situar el material de soldadura fuerte en el

‘molde 34, el molde 34 ha'de ser tratado_de écuerdo con el si--

guiente procedimiento. E1l molde no tratado 34 'se situard sobre
un soporte de superficie plana, y el soporte y.el molde 34 se
colocarfi en un horno de tratamiento frio. A contlnuaclén, se
elevard la temperatura del horno hasta 1. 093,3 ¢ (2.000 F) a
razén de 51,6 ¢ (125 F) cada 15 mlnutos. Se observarid que la
elevacién de temperatura no debe ser superior a 260°c (5009F)
por hora. Cuando la temperatura del horno ha subido hasta
1.093,3°C (2.000°F), se mantiene en el horno el molde 34 duran

té‘aproximadamente 2 horas. La temperatura de tratamiento de

7 1.093,300 (2.QOO°F) se elige dg_modo que sea superior a la feg

peratura de soldadura fuérte para evitar la cristalizacién del
molde durante la operacién de soldadura. Después’de un calenta
miento de 2 horas, se desenergizard el horno yise dejard que

: . O nynnn
se enfrie a una témperatura inferior a 93,3 C’{200 F) antes de
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extraer el molde 34 del horno. Ademds, este proéeso de trata-
miento -y enfriamiento puede efectuarse en una atmésfera de ni
trégeno con un -eaudal de circulacién de 141,5 L/hora (5 piesB/
hora).Cuando los moldes 34 han sido debidamente tratados, se
colocan sobre los conjuntos de reja. Ademds, antes de su en-
sambla je, 1las primeras pletinas 20 y las segundas pletinas 22
pueden dotarse de un revestimiento de nfquel de un espesor de
aproximadamente 0,000762 mm (0,00003'pulgada) a 0,00889 mm
(0,00035 pulgada). ,

Haciendo de nuevo referencia a la figura 3 se ve una
rluralidad de moldes 34 montados sobre la reja 14 de modo que

 las muescas 38 se sitien a horcajadas sobre las primeras ple-—

tinas 20 y las segundas pletinas 22, y de tal manera que la
linea central del molde 34 esté sustancialmente alineada con
las juntas 32, Un metal de soldadura fuerte en forma de pasta
se sitda a continuaecién en la cavidad 36 a través de un orifi
cio situado cerca de la parte superior del molde 34. Debido a
la consistencia espesa de la pasta de metal de soldadura fuer
te y debido & que las pletinas pueden penetrar en la cavidad
36, el metal de soldadura fuerte permanece en la parte Supe-
rior de la cavided 36. E1 metal de soldadura fuerte puede ele

" girse de modo que tenga la siguiente composicién:

Elemento % en peso min, % en peso max.
Crpmo 11,0 15,0
‘Silieio - 0,10
Hierro — 0,20
Manganeso _ " —— 0,04
Carbono . ' - 0,08

© Azufre - 0,015

Fésforo -— 1,0 .
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Elémento % en peso min. . % en peso méx:
Boro - 0,02
Aluminio — "t 0,03
Titanio - 0,03°
Circonio — 0,03
Cobalto — -0, 10
0x{geno — - 0,05
Nitrégeno T = . 0,08

Resto niquel

~ Después de situar el material de soldadura fuerte
en 1Js moldes 34, se colocan los moldes 34 Yy las rejas 14 en

un horno de vacio en el que reina wna présién de 10“3

Torr o
menos. Esta presidén-se mantiente durante toda la operacién

de soldadura fuerte. La temperatura del horno de vacio se man
tendrd entre 954°C v 1.024°C. Los moldes 34 y las rejas 14

se mentendrédn en el horno de vacfo a esta temperatura duran-
te por lo menos 1 hora, pero no durante un tieﬁpo superior a
aproximadamente una hora y diez minutos. Durante este calenta
miento, el material de soldadura fuerte funde y fluye a lo

largo de las juntas 34 bajo el efecto de la gravedad. Después

de enfriarse, el material de soldadura fuerte queda adherido

a los elementos met4licos y forma una junta sélida. Ya que la
misma cantidad de material de soldadura puede ser afiadida a
cada molde, la utilizacidn del‘molde asegura que cada junta
recibird la misma cantidad de material de soldaedura fuerte, .
dando lugar a juntas uniformes. Con el fin de mantener la re-
sistencia a la traccién del material de la reja, cuando el ca
lentamiento ha sido efectuado de la manera descrita mds arri-
ba, las rejas 14 y los moldes 34 se enfrian en el horno con

una reduccidén de temperatura de 650°C por hora hasta la tempe
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ratura de 59300. A continuacién, se enfrian los conjuntos des-

de 593°G hasta la temperaturas ambiente a 1a“velocidad natural

de enfriemiento-del horno, Sin embargo, se observard qie las

rejas soldadas no deben entrar en contaﬁto con la atmésfera
externa del horno hasta-que los conjuntos sean enfriados por
lo menos hasta 149°C aproximadamente. Cuando las rejas 14 se
han enfriado suficientemente, pueden ser retiradas del horno
y utilizadas en un conjunto de combustible tipico. Por tanto,
el invento proporciona un método para aplicar una cantidad
predeterminada de material de soldadura fuerte a una junta de
una rbja en un conjunto de combustible muclear, ineluyendo di

cho método la operacién que .eonsiste en situar un molde conte

‘niendo el material de soldadura fuerte sobre la reja, de tal

manere que el material de soldadura fluya a lo largo de la

junta bajo el efecto de la graveded al ser calentado.

Aunque se haya descrito aqui lo que se considera ac-—
tualmente como el modo de realizacién preferido del invento,
se entenderd naturalmente que los expertos en la materia po-

_ drdn introducir en é1 diferentes modificaciones y variaciones.

. Por tanto, las reivindicaciones estdn destinadas a incluir to-

das agquellas modificaciones y variaciones que caen dentro de

' los verdaderos espiritu y alcance del presente invento. Por

ejemplo, en lugar de llenar el molde 34 desde la parte supe—
rior mientras estd sobre la reja 14, el molde 34 puede situar
se&boca arriba sobre una superficie plana. Estando en esta po
gicién, la cavidad 36'puede llenarse desde la parte inferior.
En esta variacién,.un maferial de soldadura fuerte.liquido pue

de enfriarse dejando que el liquido se endurezca en el molde.

~ Después del endurecimiento del lfgquido en el molde, este dlti-

mo puede situarse ficilmente sobre la reja en el emplagamiento
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adecuado. Ademés, varios moldes pueden montarse en una sola
placa de tal manera que sea posible situar en la posicién ade
cuada varios moldes simuliuneamente.
En resumen, la presente patente de invencién que se
solicita deberd recaer en las siguientes:
REIVINDICACIONES

1, = Método para unir conjuntamente por soldadura

fuerte 1aé pletinas de reja de una reja de un conjunto de com
bustible nuclear estando dicha reja ensamblada de tal manera
gue unsa multiplicidad de dichas pletinas se intersectan para
definir unas lineas de interseccidén, caracterizado porque
unos moldes dotados de cavidades se sitdan sobre dichas pleti
nas cerca de su interseccién ¥ en posicién de alineacién ver-
tical con dicha linea de interseccién, se coloca una cantidad
predeterminada de material de soldadura fuerte en dichas cavi
dades de dichos moldes, se calientan.conjuntamente dicha reja
¥ dichos moldes hasta que dicho material de soldadura fuerte
se funda y fluya hacia abajo por gravedad a lo largo ‘de di-
chas lineas de interseccién, poniendo asi en contacto las ple

tinas adyacentes y llenando los espacios entre dichas pleti—~

nas, y se enfrian dicha reja y dichos moldes Wolidificando

asi dicho material ﬁe soldadura fuerte y estableciendo de es-
te modo una unién soldada permanente a lo largo de dicha 1i~
nea de interseccién para unir permanentemente dichas pletinas.
T. .+ 2. - Nétodo segin la reivindicacién 1, caracterizado
porqdé dichos moldes y d%cha reja se calientan en un horno gde
vacio a una presién de 1073 Torr o inferior, y a una tempera-
tura de 954°C a 1.024%.
3, - Método segin la reivindicacién 2, caracterizado

porque dicha reja y dichos moldes se mantienen a dicha tempe-

11
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raturadde soldadura duranteun tiempo de por lo menos 60 a 70
minutos X a continuacion se enfrian reduciendo dicha temperg,

tura de dicho homo a razén de 650°C por hora hasta una tem-

"o
peratura de 593 C.
4.. - Método segln la reivindicacion 3, caracterizado

porque dicho calentamiento y dicho enfriamiento de dicha reja

y de dichos moldes se realizan en una atmésfera de-nitrdégeno.
5% - Método segun la reivindicacién 4, caracterizado

porque dichas pletinas se dotan de una capa de niquel antes

de su ensamblaje en dicha reja.

6. - Método seguin la reivindicacidon 5; caracterizado
porque dichas pletinas se dotan de una capa de niquel de un
espesor incluido entre 0,000762 mm (0,00003 pulgada) y 0,00889

mm (0,00035 pulgada) aproximadamente.
7 .- Se reivindica por ultimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por:
""METODO PARA UNIR CONJUNTAMENTE POR SOLDADURA FUERTE LAS PLE-
TINAS I1E REJA IEUNA EE3A DE IN COMENTO DE COMBUSTIBLE NUCLEAR™.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de trece paginas me-

canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 8 de marzo de 1.978
BERNARDO UNGRIA
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