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UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY, entidad in-
glesa, residente en 11-12, Charles II Street, Londres,

Inglaterra.
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Este invento se refiere & combustible‘
para reactores nucleares ¥, en especial, & combug
tibles.paia utilizarse en reactores de temperatu~
ra elevada.

Ls tendenciaz actuel, en relacidén con
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los combustibles a utilizar en reactores de tempe-
ratura elevadg, consiste en tratar de proporcionar
un combustible inherentemente retentivo de los pro
ductos de fisidn formados, ¥y se han hecho muchas -~
proposiciones relativas a los combustibles suscep-
tibles de empleo. Es evidente que el combustible
de uranio metdlico no puede utilizarse cuando la -
temperatura ¢n el interior del reactor sea demasia
do alta. La solucién, por.tantp, consiste en em -
plear combustibles cerémicos o de Sxide metdlico -
sinterizado y,ben la actualidad, parece ser conve-
niente el'reyeséir o enfundar el verdaderc combuse
tiblé@n un manguito o depdsito exterior de materisl
cerfmico, dado que los dnicos metales que parecen
ser posibles, el acero inoxidable y el berilio in
troducen otras dificultades. En el experimento rez
lizado con un reactor de temﬁeratura elevada, deng
wminado Dragon, el combustible se encierra en grafj
to, pero pérece ser también posidble el encerrario-
en materiales tales como alémina o berilia. Sim em
bargos, se ha comprobado que es imposible, en el eg
tado actual de 1a técnmica, proporcionar un artefac
to de grafito impermeable para los §roductos de fi
sién y, por tanto, la investigacidn mds reciente -
hace creer que es tedricamente imposible proporcio
nar un artfculo de grgfitc impérmeable a temperatu
rag eldvadas, para el cesio, el esttonciq y €l ba-

rio, que se sabe son los prdductos.de fisidn mis -

‘abocados‘a causar dificultades a este respecto. Por

otra parte, parece épuntarse la posibiiidad de o
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~tener capas de grafito o piro-carbono sobre ar-
ticulos suficientemente impermeables para los prg
ductos de fisidn tales éomo el cripton y el xenon,
con objeto de impedir cualquier entrada apreciable
de los mismos en la corriente de refrigerante.

" De los combustibles cerémicos que se -
hén propuesib, para los reactores de este tipo ge-
nefal, han merecido consideracidn el diéxido de u-
ranio y el dicarburo *de uranio, pero, en general ,
parece que existen dificultades en el empleo del -
primero, ya que a las temperaturas previstas puedé
reaccionar con el grafito y el carbono y, ademas ,
su contuctibilidad térmica es tan reducida que el
ceniro del elemento combustible puedé alcanzar uns
temperatura tan elevada que de lugar & la fus?én o
al gran crecimiento de los cristales, y los eipe:l
mentos han demostrgdo que estas elevadas temperaty
ras pueden producir el eicesivo:despfendimiento de
productos de fisién. Asi pues, hasta -ahora ha pare
eido que los dicarburos, revestidos o protegidos -
con grafito o piro-carbono; son 1os combustibles =~
preferidos y, en realidad, para ¢l experimento Dra
gon se ha elegido, en estos mémentos,,un'dicarburo
de uranio-torio. Se han hecho muchas proposiciones
para reducir el escape de productos de fisidén de -
este combustidvle, pero, dado que se ha tropezado -
con mﬁchas aificul tades par§ llegar @ una decisién
final con respecto 2l combustible a emplear, puede
decirse que ninguna de las propuestas anteriores -

resulta verdaderamente superior.
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As{ pues, un objeto de et " iffvento es

proporoionar una compodeidn distinte de combusti -
ble,

De acuefdo con este invento, upa compg

:sipién de combustible, destinada a usarse principal

nente en un reagtor ds temperaturs elevada, contig
ne nédulos de monocafburo de uranio, revestidos con
un carburo metéliéo-cgmpatible eon el momocarburo -
de uranio.

Los experimentos que la Entidad solici-

tante ha realizado, demuestran gque, en cuanto & la

“difusién de los productos sélidos de fisién se re-

fiere, por ejemplo de cesio o de bario, el monocagp
burorde uranio es considerablemente més retentivo-
gque el dicarburo, y se ha calculado que ua nédulo -
de combugtidle de 100 microﬁes de didmetro, propor
cionard un retar&o del orden de un afio, o mis, pa-
ra el 90% del contenido de cesio del nddulo.

Debe indicarse que el monocarburo de -
uranio no es completamente comﬁatible con 1o0s- reveg
timientos de carbone o de grafite & elevada temperg
ture y, por tanto, el nédulo he de dotarse de una -
capa o revestimiento compatiblg, y lﬁe experimentos
han evidenciado que el carburo de silio16 constitu-
ye una envoltﬁra de esta naturaleza, por lo menos -

para temperaturas de hasta 15009C, Memés, los expg

rimentos abonan la opinidén de gue el carburo de si-

licio es, por esencia, rétentivo de los productos =

de fisidn, en ciertoc grado. Hay que admitir también

‘la posibilidad de empleo cel carburo de ziréonio.
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- por ejemplo.;

 la capa de carburo de sillcio puede pro

porcionarse alinédulo mediante técnicas conocidas -

0, como variante, puede aplicarse por descompoesicidn

térmica de un- gas o mezcla conveniente, que conten-
ga silicto, tsl como por ejemolo metil trielore si-
leno (CH331013)’ o tetracloruro de silicio mezclado
con metanc. ‘

Desgraciadamente, 8 lus elevadas tempe-
raturas gue ge desarrollan en estos reactores, la -
presidn del vapor de carburo de gilicio es elevada
¥s por tanto, existe el peligro evidente de que 1a
bapa'pueda.evaporaraa o.éublimarse con resultadog=
periudiciales. | |

A51 pues. de acuerdo con otre caracte-

ristica de este inventop puede aplicarse una segun

da capa a las partieulas. ¥ esta segunda capa, muy .

convenientemente as de piro-carbono sugceptible de

depositarse sobre la envoltura de oarburo de gilt-’

‘010 mediante la descomposicidn de un hidrooarburo

gasepso, a uné temperatura adecuada. Las particu-

las ptétgridas'de combustible, contienen pues un
.. nddulo de monocarburo de uranic, por ejemplo de -
100 micrones de didmetro, una capa envolvente de
'oarburo de silicio de 30 micrones de espesor, por
’vejemplo y. posiblemente, una envoltura exterior -

ae carbono pirolitioo de un espeaor de 50 mioronés .

Por una serze de razones, en narte re~

lacionadas con la. nreparacion de 1&@ particulas ,-

. puede tambien colocarse una delgada capa de piro~
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-protectora de carburo.

Las particulas compuestas, que desea-
blemente pueden llamsrse "niicleos", enmcajarse en
una pasta de, por ejemplo, carbono, grafito u otros
materiales, para formar uha briqueta de combustible
¥, 8l se desea, pueden reunirse varias de éstus en
tre si y encerrarse dentro de un manéuito sxterior -
de carbono o grafito, para formar un elemento com-
pleto de combustibles

Puede ser conveniente variar la compo-

sicidn de estos ndcleos o ndédulos de combustible

'por ejemplo mezcléndoles monocarburoe de torio {(ThC) v

con objeto de gensrar uranio-233 o por mezcla de -
una proporcidn de los carburos inferiores de plutg
nio (PuC o Puzcs).

Por vie de ejemplo, se facilitan datos
de ndédulos figiles revestidos con SiC, del tipo in
dicado, utilizando pfiméro una capa muy delgads de
ﬁirquarbono (2-34), luego otra de 40 u de SiC ,
después otra d¢ 60 u de carbono pirolitico; y se -
comparan con capas de carbono pirolitice solamente.

‘Después de irradiacién neutrdnica en -
un reactor de flujo elevado, los nddulos o micleos
se calentaron a 15002 durante 200 hoias ¥ se anae
1iz6 la fraccidn desprendid; de distintos produc-
tos de fisién. Los resultadoes figuran en'la tabla
siguiente, que aclara muy bien las ventajas de las

capas de. carburo,
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Vbdulos 0 . . Fracciones desprendida
nicleos 137 140 1
o ) x3133 Cs Be. 1}3
Revestimiento de ' <5 '
carbono solamente | <4x10 <104 0.3 0,03
-6 g -4 "5 4-6
Con capa de SiC 10 <4.10 3x10- £4.10
¥DTA

- Descrita suficientemenie la natureleza
del invento, asf como la manera de realizarlo em =
la prictica, debe hacerse oonstar.que 1a§ disposi-
cipneé anteiiormente indica&aa son susceptibles de
mbdificacipneé~de defalle en cuanto no alteren su
principio fuﬁdamental. También se hace constar qué
éste'invento se refiere a una Solicitud de Pateante
presentada en Inglaterra con fecha 30 de enerv de
1962 no 3648/62 acogiéndose, por 1o tanto, & 1os =
benefic;os que conceden los Convenios Internaciona
les en vigor y ;iehdo 1o que Eoﬂstituye la esencia

del referido invento y por 1o que’ se solicite Pa -

"N"tente de Invenci&n por 20 afies en Espanaa "PERFEC-'

CIONAMIEHTOS EN 108 METODOS DE FABRIGACION IE uOMp
BUSTIELES PARA REACTORES NUCLEARES"' caracterizan-

" dose por lo siguiente.

1& - "Perfeccionamientos en Zos méto -

,dos de fabricacxon de combustibles pars reactores

nuclearesy caracterizados por comprender nicleos -

de monocarburo de uranic revestidos con un carburo
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metdlico compatible-con el monocarburo de urapip,

28 - Perfecéionamientos. geglin reivip
dicacién_lﬁ, caraéterizadoe porque el carburo me-
t4lico es carburo de silicio.

38 - Perfeccionamientos, aeg&ﬁ reivin
digacién 1s 0'2&, céractgriz&doa por disponerse -
una capa ﬁuy'dglgada”de piro-carbono, entre el mg
nocarbure de uranio y el carburo metélico.

48 -~ Perfeccionamientos, segin reivip

dicacién 18, 22 o 38, caracterizados por disponer

s¢ una capa exterior de piro-carbono sobre el car
buro metélico. 4

58 = Perfeccionamientos, segin cual =

quiers de las reivindicaciones anteriores, carac-

terizados porgue el monocarburo de uranioc se mez-

‘cla con monocarburo d4es torio o un carburo inferior

de plutonio.
.68 « Perfeccionamientos, segin cual ~
guiera de las reivindicaciones anteriores, caracteg

rizados'porque 10s nddulos revestidos se dispohen

' en .una pasta de carbono o grafito, pers formar une

brigueta de combustible;

_ 78 - Perteccionamientos, segin reivin-
dicacion 6, caracterlzados por colocarse varias o
briquetas de combustible dentro de una envoltura -
de’carbono'o grgfito, para formar un elemento de -
combustible. - | B ’ -

“ge - Perfeccionamiéntos en los métodos
de fabricacién de cbmbustib}es para reactores nu - .

clearss, tal y como Queda»susténéialmente;descrito'
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