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"Perfeccionamientos en clemsntos de combustible

para reactores nuclearest
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entidad inglesa, residente en 11-12,

Charles II Street, Londres, S.W.l., Inglaterra
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ligte invento se refiere a slementos
de combusgtible para reactores nucleares, y se¢ re-
laciona més especialmente con elementos de combug
tible para reaectores de temperatura elevuda. Se

5e recordaréd que una de las formas preferidas de ele

Mod. 113



29

30.

2821097 -
mentos de com mstible, eatd constituido por un ma=
terial fisible no-metilico, encerraao en una envol-
tura o recipiente protector.

Una de las wntajas de utilizar materia
les fleiles no-metdlicos, por ejemplo Sxidos y car-
burog, en 1ugar de metal figible, es que pueden per-
mitirse ulcanzar una temperatura mucho mis elevada
gin fundir. Desgraciadamente, sin embargo, & estas
temperaturas nds elevadas, la presidn ejercida por
los productog de fisgibn desprendidos durante Ja irra
diacidn en un reactor nuclear, puede ser muy elsva-
da y, si el material fisible se encuentra en la for-
na de una masa sblida, es precisa una envoltura re-
lativamente gruese y registente, y esto es inconve-
niente por razones de economia de neutrones. El em-
pleo de un meterial no-fisible metélico y moldeado,
para el comlustible, o sea un bxido metdlico sinte-
rizado, tiene la ventaja de que la elevada conducti
vidad del comlustivle asegura que la temperatura exig

tente en el centro del elemento de combustible, no

eéﬁan elevada; pero, el empleo de un 6xido de esta

naturaleza, introduce otras dificultades.

Se hia propuesto utllizzr cuerpos huecos
o anulare¢s, o "masas" de material figible con la in
tencibn de que exista hueco libre suficiente para
permitir que los productos géseosos de fisibén se re
cojan en los espaclos, sin dar lugar a excesos de
presibn, pero se ha comprobado gue el material fisi
ble es tan frigil, que el choque térmico durante la

irradiacibn d4 lugar casl inevitablemente a la frac
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ture de dichas masas, con el resultado de poderse
acumular material fisible en particﬁlas en el fondo
de la envoltura, dando asi iugar 8 gonas recalenta-
das o puntos de recalentamiento. Bl choque mecdnico
subsiguiente, al manejar los elementos, acentuard
esta situmcidn.A temperaturas superiores a 1.6002C,
se presenta un considerahble crecimiento de los gra~
nos, gque tiene la ventaja de acoplar la parte central
de las masas entre si,.

Se ha propuesto también (Patente Norte-
americana 2.864.758) sostener las masas por un nd-
cleo de material refractario no-figible por ejemplo
magnegia, pero por encima de una temperatura de unos
1,6008C, la magnesia desaparece y deja de llenar su
cometidoc,

Consiguisntemente, un objeto de este
invento es proporcionar un elemento de combustible,
nuevo o perfsccionado, para reactores nucleares.

Degde luego debe tenerse presente que
por razonegs de compatibllidad, sl material de so-
porte es convenientemente, el mismo compuesto quimi
co del mismo elemento fisible del anillo de cowbug~
tible, difiriendo solo en el grado d enriguecimien
to. Muy convenientemente, el material fisible no-
metélico es el dxido. Es conwniente disponer el ma
terial de soporte en forma de anillo, con objeto de
conservar un egpacio libre para losg productos de fi-
sibn gaseosos. Las masas o anillos de este lnvento
estarén desde luego encerrados en una envoltura,

~que se obtura para impedir el contacto entre el ma
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terial figible y el refrigerante-, para formar de
egte modo un elemento completo., Tipicaumente, la ehr
voltura se construird de acero inoxidable, y se lle~
naréd de helio.

Se comprenderd que la temperatura méxime
del elemento de combustible, depende de muchos fac-
torgs pero, en general es completamente evidente que
cuanto més elevada sea la temperatura exterior del
anillo, tanto mayor serd la temperatura de la super-
ficie de la envoltura y, por tanto, més calor habré
que transmitir al refrigerante. Para una temperatura
dgda exterior de un anillo determinado, la temperatu
re interior (4 méxima) dependerd del difémetro inte-
rior, del régimen de calor, y de otros factores.

Por via de ejemplo, de acuerdo con es~
te inwento, es conveniente considerar un elemento en
forma de anillo de com mastible constitufdo por didxi-
do de uranio enriquecido al 2% de uranio 235; este
olemento, preparado en forma de anillo con un did-
metro exterior de 24,13 mm. Debe observarse que entre
ciertos limites, la longitud no tiene importancia, y
esg adecuada la de 12,5 mm. E1 anillo de combustible
se proyecta para un régimen térmico de 20 watios/gra
mo de didxido de uranio, y la temperatura superficial
es de 7508C. Solre la base anterior, el didmetro in~
terior del anillo de combustible es de 14,73 mm, ¥y
la temperatura de la superficie interna es de 1.4502C.
Bl anillo interno o de soporte se construye de dibxi=
do de uranio agotado, que contenga solamente 0,43% de

uranio 235 y sea de un didmetro exterior de 14,6 mu.



10,

15.

20,

25,

30.

282107 ..

Con un régimen de 3,7 watios/gremo para este anillo,
y una temperaturs exterior de 1.570§G (debida al es~
pacio de gas) el anillo de sostén tiene una tempera-
tura de la superficie interna de 1.610°2C a un dié-
metro de 9,65 mm. Cuanto més agotado estéd el didxi~
do de uranio del anillo de sostén, tanto mejor son
los resultados obtenidos.

Se observaréd que encste ejemplo especi-
fico, el anillo de sostén se halla a una temperatu-
ra en la que se realiza algin aumento de los granos,
para proporclonar una cierta medida de sostén adi-
cional, pero la diferencia de temperaturas a través
del anillo de sostén es tan reducida, que no es pro-
bable el agrietamiento térmico. Por otra parte, su
destruccidh es tan reducida, en comparacibn con el
anillo de combustible, que el aporte de presibn de-
bida al anillo de sostén es pequefia, por 1lo que la
liberacidn de cantidades apreciables de producto ga-
seoso de fisibn, es improbable. Por otra parte, el
egpegor apreciable del anillo combinado d4 lugar a
una resistencia considerable gin la desventaja del
aumento excesivo de temperatura, y esto ayuda a im-
pedir la fractura meclnica y térmica y la desinte-
gracidén del anillo compuesto. Ademés, no existe adi
cién de material pardsito, y el grado de enriqueci-
miento del anillo de combustible, puede reducirse

ligeramente.
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Descrita suficientemente la naturaleza

del invento, as{ como la manera de realizarlo en la
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préctica, debe hacerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas son susceptibles de modifica~
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
ge reifiere a una Solicitud de Patente presentada en
Inglaterra con fecha 3 de noviembre de 1.961, ndmero
39407/61 acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
que conceden log Convenios Internacionales en vigor
y slemdo lo que congtituye la esencia del referido
inwento y por lo gque se golicita Patente de Inven~
cibn por 20 ailos en Lgpafia: "PERVECCIONAMIZNIOS EN
BLENSNTOS DE COM BUSTIELE PARA REACTOHES NUCLEARES!:
caracterizdndose por lo siguiente:

12 -~ Perfeccionamientos en elementos de
combustible para reactores nucleares, caracterizados
por comprender un anillo de material fisible yo mbté%;
co, enriquecido, sostenido en su periferia interior
y porque el sostén es de un material fisible no-ug
t&lico, agotado.

28 -~ Perfeccionamientos, segin reivin-
dicacibn 1%, caracteriuados porque 1o0s muteriales
figibles agotados y enriquecidos son el mismo com~
puesto gulmico del miswo elemento figible.

38 - Perfecclonamientos, segin reivindi-
aacibn 28, caracterizados porque el material fisible
es dilbxido de uranio.

48 - Perfeccionamientos, segin cual-
guiera de las reivindicaciones 18 a 38, caracteri-
zadog porque el material fisible agotado, tiene for

na de anillo.
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8 - Perfeccionaumientos, segim cualguie-
ra de lag reivindicaciones anteriorés, caracteri za-
dos porque el material fisible enriquecido, s¢ encie=-
rra en una envoltura de acero inoxidable.

68 - Perfeccionamientos, segin reivindi-
cacibdn 58, caracterizados porque la envoltura se lle-
na con helio.

78 - Perfeccionamientos en elementos de
combpugtible pafa reactores nucleares, tal y como que-
da substancislmente descrito en la presente bliemoria.

Beta lemopia consta de siete hojas es—

crites a miquina por Yna\sola cara.—2NOY. 1062
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