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Este invento se refiere al tipo de ele-

- mentos de combustible para reactor nuclear destina~-
dos a funcionar en contacto con un refrigerante flui
do y a retener los productos de fusidn que se origi-~

5. agn como resultado de la irradiacién del combustible
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en el reactor nuclear, por cuye medio se evita la
contaminacibn del refrigerante por los mencionados
productos de fisibn.

De acuerdo con este invento, un elemen-
to de combustible para reactor nuclear del tipo an~
tes especificado, comprende un cuerpo gque contiene
ung serie de esfercoides de carburo de uranio sinte-
rizados, cada uno Ge los cuales tiens un revestimien-
to &e carburo de silicioc, y los esferoides revestidos
e hallan digpersados en un aglomerante de oaﬁburo de
silicio; ol aglomerante asi cargado, constituye el
cuerpo del combustible y se moldea de acuerdo con uns
forma deseads.

Ios esferoideé pusden ser de monocarburo
de uranio o de dicarburo de uranio.

Es convenlente controlar la dispergidn de
los esferoides revestides en el aglomerante, para con-
seguir gue exista una asusencias de los mismos en o cer-
cae de la superficie o de cada una de las superficies
en contacto con el refrigerante, cuando el cuerpo de
combusgtible funciona en un réactor nuclear.

Bl cuerpo de combustible puede ser maei-
20 o hueco, de forma cilindrics, y puede ser de tipo
alargado.

Un elemento de combustible para reactor
nuclear, de acuerdo con este invento, puede compren—-
der una seric de dichos cuerpos de combugtible, y me-
dios para sostener y situar los cuerpos citados en una
forma relativa.. deseada. Por ejemplo, 108 cuerpos,

cuando son cilindricos o en forma de mangulto, pueden



disponerse-en haces 0 en grupos de haces.

Egte invento comprende tambidn un ﬁroce-
dimients para'la obtencidn de cuerpos de combustidble
que‘contienen.esferoides de carburo de uranio sinte-

Se rizados, en el que cada esfercide estd separadamente
revestido con ﬁna capa précticsmente uniforme de car-
buto de silicio, y los esferoides revestidos ge dig~
persan en un aglomerante de carburo de silicio; el
procedimiento citado comprende las etapas de granular

10. dibxido de uranio y carbono mezolados; de esferoidizar
los grénulos easi formados, de 1levar a cabo la reaccidn-
sinterizaciln de los esferoides de este modo preparados,
para convertirlos en esferoides de carbupo de uranio,
de revestir los esferoides de carburo de uranio con

15. carburod giliclo, de megclaxr log esferoides revesti-
dos con carburo de silicios y carbdn, de expulsar la
megzocla para formar cuerpos contactos y de realizar
la autotrabazfn de 1los cuerpos contactos llevando a
cabo la reaccidn entre el carbono §ltimamente sfiadido

20, y el silicio, para obtener cuerpos de combustible den-
808

Con objeto de que este invento pueda conm
prenderse perfectamente y aplicarse en la practica con
wds facilidad, se describe a continuacibn un procedi-

25 miento para obtener cuerpog de combustibles moldeados,
y un ejemplo de construccidn de un elemento de combus-
$ible en el que se emplean dichos cunerpos de combus-
tible. '

El procedimiento para obtensr los cuer—

30, - pos de combustible, comprende las etapas siguientes:
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primeremente, obtener esferoides de didxido de ura-
nio ﬁcarbén nezclados, junto con una cantidad adecua-
da de un aglomerante; en-segundo lugar la reaceibn de
sinterizacidn de dichos esferoides para formar esfe-
roides sinterizados, densos, de carburo de uranio;

en tercer término, el revestimiento de dichos esfe-
roides sintarizados con carburc de silicio, luego el
dispersar los mencionados esferoides revestidos en un _
aglomerante de carburc de silicio y, finalmente, el
moldear el aglomerante que contiene los esferoides re-
vestidos‘y dispersados, para darle una forma deseada
de denslidad elevada.

La primera etapa, se realiza moliendo con
bolas de acero una mezcla en gredo cerdmico de didxido
de uranio {extensidn superficial 3 m2/g), negro de car-
bdn (extensidn superficial 17 mg2/g) y estearato de
aluminio con aglomerante, en recipliente de caucho o
revestido de este'p&oducto, dursnte 16 horase. la re-
lacién de didxido de uranio a carbén es de aproximada-
mente 133,02, gue es relativamente en exceso de la re-
lacidn eetequiomdtrica para obtener monccarburo deura-
nio por la férmula .

U0, ¥ 3¢.= TC + 200
Un ejemplo tipico contiene 500 g de U0, y 67 g de
negro de carbén, junto con 0,25% en peso de estearato
de aluminio. Para la preparacidn de dicarburc de ura-

nio, se aplica la férmula siguiente:
‘ U0, ¢ 4C — TUC, + 2C0



> 28CC3¢
Ia relacidn de U02 a carbdn 68 en es%g asgo de 1 4,05

aproximadamente, y wn ejemplo tipico 1o forman 500 g
de U0, y 90 g de negro de carbbén. Aungue el empleo de
monocarburo de wranio parece tensr alguna ventaja sobre
5 el uso del dicarburc de uranio como combustible nu-
clear, &ste no es despreéiable en modo alguno, y las
referencias al monocarburo de uranio en los phrrafos
siguientes de la deseripcidn débe: tenerse presente
que copprende el dicarburo de uranlo, como veriante,
10. La molienda, produce grénulos de una mezcla de los
componentes, grénulos gue han de trasladarse a un re~
cipiente de politeno en el gue se hacen girar, sujetan-
d0 el recipiente & un sacudidor de tamices convencilonal,
que comunica a la vez movimiento alternativo en una di-
15. reccidn vertical, y movimiento oscilatorio angilar en
un plano horizontal, al recipiente. Los esferoides de
tamafio comprendido entre 200 y 250 micrones, se obtie-
nen en el giro. Cuando se precisan esferoides de difme-
tro superior, los esferoides pueden hacerse “crecer®
.80, por adicidn de mis grénulos de la mezcla resultante
de la molturacidn con bolas, a los esferoides, conti-
nuando la rotacién durante perfodos de slrededor de
una horae, y tamizando luego para separar 1os esferoi-
des menores formados por esferoidizacién independiente
25. de aquellos grénulos que no han dedo luger al creci-
 miento de los esferoides todavia al realizarle la adi-
cidn. Estos esferoides inferioreas, se hacen retornsr
al molino de bolas, para la nueva granulacidn, antes
de congtitulir ulteriores adiciones. Ios esferoides

30. crecen o aumentan hasta un tamafio deseado (por ejemplo
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alrededor de 700 micrones), se separan del recipien-

e de politeno, se tamizan finaimente patra geparar

los esferoides de iamafio demasiado peguefio, y 108 es~
feroides retenidos se colocan a continuacién en reci-
pientes de molibdeno, en un horno de resistencia de
carbdn, sometido a 1 micrén de vaclo aproximadamente.
La temperatura pass desde la ambiente, a razén de 100~
200¢C/hora, hasta alcanzar una temperatura de 1360%C
aprbximadamente; la reaccidn entre el di1dxido de uiér
nio y el carbbn, se realiza com desprendimiento de mo-
néxido de carbono, que se separa de la zona de reac—
cibn, por la bomba de vgcio. Cuando termina 15 reaceidn
{lo cual se indica por no desprenderse més mondxido de
carbono) la temperatura del horno se eleva, a razbn de
unos 1008C/hora, hasté una temperatura de sinteriza-
eibn a 1.7002C a 1a que se mantiene durante unas 4 horas
la temperatuia del horno. A continuacidén se realiza el
enfriamiento a un ritmo controlado, y después de la se-
paraciédn del horno, se realiza el tamizado, solamente
para desidtegrar los aglomera&oé de esferoides. los

osferoides obtenidoa, se comprueba gue han retenido

su forma esférica y tienen una densidad elevada.

-Los esferoides de monocarbuto de uranio,
se dotan de un revestimiento de carburo de silicio; en-
pleando para revestir, el vapor resultante de la des-
composicibn del metil-~tricloroxilano, 12l como sugie~
ren Kendall y Susmen, en articulos distintos que fi-
guran en el libre de consulta "Carburo de silicio" edi-
tado por J.R. O'Connor'y Je Smiltene ¥y publicado ior

Pergaemmon Press. Se ha desechado esta sugerencia préc-
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tica, sometiendo log esferoldes g dicho vapor en un
reactor de cama o lecho fluidizado. En la fig. 1 de los
dibujos adjuntos, se representa un reactor adecuado de
lecho fluidizado, en vista de frente en corte central.
El reactor de lecho fluidizedo, comprende un cuerpo
eilindrico hueco 1, que tiene una bolse lateral 2 pa-
‘ra un par termoeléctrico (no representado) empleado pa-
ra acusar la temperatura del elemento de calefaccidng
el cuerpo 1 contiene una estructurs 3 esnulaer, térmica-
mente aislante, de ladrillos de alfmina 4 contenidos
en una estructura 24 de acéro dulce y provista de un
reflector de molibdeno 5; la estumctura 3 estd en con-
tacto con un gas de purga, convenientemente argon, in—
troducido por i; entrada 6 y que sale por el escape 23.
La estructura 3 rodea un manguito de grafito 7 que pro-
ﬁorciona un elemento de caldec de resistencia, alimen-
tedo por un generador de potencia 8. El manguito 7, ro=

dea un conjunto de lecho, constituido por una parte in-

' ferior cilfndrica y husca 9 de g'afito, una parte cilin-

dfica superior 10 4e grafiio roscada a la parte 9 en 11,
y una parte cilindrica inferior hueca 12 de grafito,
sosten;da en su extremo inferior sobre un resalto anu-
lar 13 de la parte 9. El téladro de la parte 12 (gene~
ralmente de 37,5 cm de didmetro) forma la cémara 20 del
lecho y es principalmente cilindrico, pero en su extre-
mo inferior tiene una parte 14 en forma de cono de 602
que constituye la base de la cfmara 20 del lecho flui-

dizado y lleva a cabo la difugidn hacia el exterior

 Qel ges de fluidizacién. Una abertura 15 proporciona

la sntrada para los gases de fluidizacibn y revesti-
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miento, y se halla dotada dé’ §Q0ﬁ35 de carburo
de tungsteno para funcionsr como vilvula para’ impedir
la pérdida del material del lecho cuando éste no se
halla fluidizado. Los gases de fluidizacién ¥y reves-
timiento se suministran a la cémera 20 del lecho flui-
aizédo por un‘tubo 17 que se prolonga desde el exte-~
rior del cuerpo hasta cerca de la aberturs 15 y esté
dota&o 8¢ un revestimiento de agua 18. lLa temperatura
del lecho la asousa un termopar 19, ¥y los gases des-
prendidos en el lecho, paéan e lo largo del conducto

de la parte superior 10 y al interior de un csbezal

de expansidn 21 refrigerado con sgua, desde el cual

" se conducen a equipo convencional de lavade y filtra-

cién (no representado) por un tubo de salida 22.

El funcionamiento del lecho es el sigulen-
te. El equipo se degasifica primere a 1.0002C en una
corriente de argbn, luego se enfris a 200-3008C y se
introduce en la cémara 20; une carga de esferoides
de carburo de uranio. El lecho se calienta por medio
del elemento 7 a 1.200—1.85090, clésicamepte a 1.5002C,
con una pequefia corriente (alrededor de 0,2 litros/ming
to) de hidrégeno que pasa a través del lecho. Cuendo
ge alcanza la temperatura deseads, la corriente de hi-
drbgeno gaseoso se aumenta para fluidizar el lecho de
esferoides (alrededor de 20 iitros/hinutc) y al mismo
tiempo se introduce gas de reaccibn a la corriente de
gas de fluidizacibén. Esto se lleva acebo disponiendo
une derivaocidn (no representada) desde la corriente
principal de hidrdgeno gaseoso; la corriente deri-

vada se barbotea a travds de un recipiente (no repre-
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sentado) que contlene metil triclorosilano y luego

se conduce para reunirae_con la corriente principal

de gzao. Cuando se ha conseguldo el espesor de reves-
timiento deseado (éS-lOO micrones) se interrumpe la
corriente de gas s¢ cierra la entrada de potencial al
elemento de caldeo 7, y el lecho se deja enfriar,
después d& lo cual los esferoides se pﬁrifican por
decantacidn con agua, se secan, se lavan durante 8
horas en 4cido nitrico hirviendo 5 M se dscantan nue-
vamenbte con agua, se secan y luego vuelven a situar-
se en un ambiente limpio, (comseguido por sustitucidn
de los elemeﬁtos.Q, 10 y 12 por elementos nuevos) para
una nueva envoltura de carburo de silicio. Por medio
de -1a segunda envoltura, todo carburo de uranio conta-
minado que ge encuentre cerca de la superficie de las
¢sferas inicialmente revestides (debido por ejemplo a
fracfﬁra de uno o més esferoldes) queda envuelta pér
un revestimiento de carburo de silicio sin contami-
nar. ‘ ‘

Pars permitir el empleo de un revestimien-
to de carburo de silicio mds delgado, sin afecter sde
versamente la integridad, se ha comprobado que una
capa inicial de carbdn pirolitico proporciona el re-
sultedo deseado. Esto puede reglizerse en el mismo -
lecho, antes del revestimiento con carburo de sili-
cio, fluidizando en argon a unos 5 litros/minuto y
afladiendo metanoc 0 géetileno al gas de fluidizacifn.
Egte sistema de carbén pirolitico y carburc de silie
cio, se denomina revestimiento duplex. Eg también po-

sible, si se desea, producir revestimientos "triplext

-~ -
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de cépas alternadas de carburo de siliéio, carbdn
pirolitico y carburo de siliclo.

Los eaferoides revest;dos asi{ obtenidos,
se transforman en cuerpos de combuatible dispersén-
dolos en un aglomerante de carburo de silicio, como
gigue. Se mezclan en seco en un mezclador "cono-Y"
polvo de carburo de alfa-silicio (de IOA‘airoximaéaP
mente), tamiz 600, grafito coloidal ultra-fino (por
ejemplo DAG 621), y los esferoides revestidos, en la
proporciln de 2 partes en peso del polvo de carburo
de gilicio parz una parie en pego del grafito coloi-
dal y el peso caleulado de esferoides revestidoé, pa-
ra dar una cargs de 40% en volumen de mezcla en 8€00.
Esta mezcla se transforma en pasta fluida afiadiendo
Cranco en metiletilketona, y una solucibn de resina
epdxido, (por ejemplo Araldite AY 18 HZ 18). La metil-
etilketona se deja evaporar de la pasta fluida hagta
que la mezcla tiene la plesticidad adecuada/para la
extrusibn. Esta pusde juzmarse por la presién de ex~
trusibén precisa para uné muestras: es adecugda la de
0,5 toneladas por pulgada cuadrada (nominal). las can-
tidades tipicas, son 100 g de carburo de silicio en
polvo, 50 g de grafito coloidal, el peso necesario
de esferoides {como se ha indicado), 75 ml ds solu~-
cibn de Cranco y 75 ml de solucibn de la resina epb-
xido. A continuaciln se realiza la extrusién{en ma~
trices de acero endurecido, y una prensa hidrénlica
para obbenmer productos compactos "verdes" (sin some-
ter a tratamiento térmico) que puédeh teﬁer, por ejem

plo, forma cilindrica alargada y maciga. Los produc-
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tos compactos, se cargan en bandejasg de aldmina para
calentarse en un horn¢ de aire, cuya tempergturé se
eleva a razfn de Soﬁc/hora, hasta 2502C, a cuya tempe-
ratura se conserva él horno durantg_s’horas. Por este
madio, la regina epbxido se "cura® y el lubricante
¥Cranco® ge evapora. Los Pro&uctoé compactos se calien~-
%an 1ueéo a §5OQC en vacio a razfén de 502C/hora, mante-.
niéndose durante 10 horas a T500C para carbonizar la
resina epéxido., La "siliconizacidn" de los productos
compactos, se realiéé & continuacidn en vacio, en un
calorifero de indgccién a frecuencia elevada; los pro—-
ductos compactos se dejan permanecer en un crisol de
grafito que contenga polvo de sfliceo: en ligero exce-
80 con respecto el necesgsaio para obtener la siliconi-
zaoiéﬁcomplera. Se impide el stagque del erisol por el
pilicio fundido, empleando un grafito de grano fino
que se hace impermeable por impregnacién con alcohol
furfuriiico, segulda por grafitizacién. la siliconi-
zacifn se resliza cmando el gilfcec funde m 1.4202C,
desarrolléndose una resccisn exotérmica entre el sili-
ceo y el grafito cololdal en los productos compactos,
que 44 lugar a carburs de beta-silficeo, que traba los
granos de carburo de alfs-giliceo en el producto com-
pacto,entre gf. Los cuerpos combustibles e densidedes
de matriz del 92% de la teérica, son de obltencidn po-
eible, y las densidades elevadas favorecen les excep-
cionales propiedades a tempersturas elevadas, de los
cuerpos ocitados.

Para disponer los cuerpos de combustible

para el gervicio en un reactor nuclear, cusndo se ha-
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llan acoplados con otros componentes en forma Ge ele+
mentos'de combustivle, cada uno de los cuerpos de com-
ﬁustible preparado como acaba de indicarse, se dota de
una capa superficial de carburo de silfceo "limpio"

0 sea, carburo de siliceo en el gque no existen esfe~
roides de oombuatible.aispefaados..Este método, per—
mite un medio de molturacibn e dimensiones deseadas,
si éllo es necssario, y hace que ningin cuerpo de com-

bustible se encuentre en ¢ cerca de la superficie del

. nismo que el refrigerante barre, asegurando de este

modo que no se producird la contaminscibn del refri-
geranté mediante productos de fisidn a causa del re-
sultado de la irradiacién. Cuando los cuerpos de com-
bustible son de forma cilindrica alargads y maciza,

sus extremos, con preferencla, se hallan dotados de una
parte relétivamente gruesa de carburo de siliceo"lim-
pio", con lo cual puede tolerarse la disposicién; por
ejeﬁplo, de un rebajo, para colocar y sostener el
menciona&o cnerpo de combustible en un elemento. de
combustible. Estas capas superficiales pueden propor-
cionarse por métodos corrieates de pulvimetalurgia,
empleando los matériales anteriormente especificados,

a saber, carburo de alfa-siliceo, grafito coloidal,
lubricante y reszina, pero sin esferoides, llevando'a
cabo la cofextrusién, emplesndo como mandril le veri-
1la de combustible maciza ¥ llevando a cabo 1; auto~
trabazén de la capa de carbure de si;iceo con polvo de
siliceo, y calentando como se ha dicho. Lés partes ex-
tremas del carburo dé siliceo pueden incorporarse pre~’

pardndolas previamente en estado verde o sin tratamien
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to térmico, en una forma deseada, por ejemplo cas@ui-

1loa para los extremos de cada varilla, y luego suje-
tando dichos casquillos a las varillas y a la capa su-
pefficial éitada, por medio del procedimiento de sili-
conizacibn indicado.

Un ejemplo del empleo de estos cuerpos de
combustible protegidos en la superficie y los exire-
mos, en un elements de combustible de reactor nuclear,
ge halla desorito a continuacidn. El elemento de com-
bustible destinado a userse en un reactor nucleer.mode-
rado con grafito y enfriado con dibxido de carbono o
helio, con temperaturas de salida del refrigerante del
orden de T008C, se representa en las figs. 2 y 3 de
los dibujos édjuntos, giendo lé fiz. 2 una vista late-
rdl en seccidn media, y la fig. 3 una vista en plenta
de un oorte por la linea III-III de la fig. 2.

E1 elemento de combustible es en general
anflogo al que se representa y describe en la memoria
de la Patente Briténica n?® 889.536 y comprende un man-
guito de grafito 30 p;oviéto de un resalto anular 31
en el que se apoye la plgca inferior de soporte 32 de
carburo de silfceo, ané;oga a la placa intermedis de
goporte 33 o a cada una de esgtas plaéas, representada
en corte en la fig. 3 y que tiene (con referencia tam-
bidn a la fig. 3), aberturas 34 para la corriente de
refrigerante, y aberturas 35 para la oolocaciéh final
de lzs varillas de combustible 36, cada una de las cua-
leé comprende un cuerpo de combustible de forma cilin-
drica, maeiza y alargada, cuyé preparacifn se ha deg-

erito anteriormenie. la parts de una varilla 36, repre-
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gsentada en corte en la fig. 2, tiende a moatrar, por

_partes de bordes 37 rayadas de modo distinto de la

parte central 38, la capa superficial de carburo de si-
l{ceo libre de combustible, anteriormente mencionada,
La parte cortada tiende también a mostrar los casquis
1los 39 de carburo de siliceo exento de combustible,
trabados a las partes 3? ¥ 38 del modo antes expli~-
cado. Cada uno de los casquillos 39, tiene uma espl-
ga 40 que se ajusta en un taladro respectivo 35 de va-
rille de combustible. Das varillas de combustible 36
estén sostenidas y situadas por la placa de soporte
inferior 31 y por la placa 33, o cada una de las si-
nilares, intermedias, del modo rebresentado, para per-
mitir la d4latacibn ascendente de las varillas.de com-
bustible 36. La placa de sostég intermedia 33, o ceda
una de ellas, se sitda por medio de menguitos interio-
res de grafito 41, el inferior de los cualés estd sos-
tenido por la placa de soporte 31 inferior. Una placa
superior de soporte 42 de carburo de siliceo, se apoya
en la parte superior de los maﬁguitos de grafito 41 4
més ele#ados, y sirve para colocer ;os extremos supe—
riores del grupo superior de verillas de combustible
36« Un anillo de trabazfn 43 rosfado en el extremo su-
perior del manguito exterior de grafito 30, sirve para
retener, de quo suelto, la placa de soporte superior
42, con objeto de que no se desajuste del elemento de
combustible. A '

Cada placa de aopérte.tiene una abertura
central 44.que sloje, libremente, un mangulto 45 de

carburc de siliceo que forma un paso pers acoplar una

2
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verilla de sujecibén metdlica, por ejemplo de acero
inoxidable (no representada), en la que se ajusta el
slsmento de combustible, junto con otros elementos @e
combustible andlogos, de tal modo que puedan cargar-
ge y descargarse una serie de elementos de combusti~
ble en el canal parz los mismos {representado en 46
de la fig. 1) en forma de ristra o conjunto completo.
El manguito 45, en una modificacibdn (no representada)
puede euprimirse; y digponer les sberturas centrales
44 con revestimientos de carburo de siliceo. El man~ .
guito exterior 30 de grafito, tiene una péstaﬁa anu~-
lar 4? er su extremo inferior, para colocarse en el
interior de una parte anular 48 de difmetro reducido
del exiremo superior del manguito exterior de grafito
de un elemento de combuatible adyacente del conjunto.
Ia junta se dispone de tal modo que reduzca al minimo
las fugds entre los manguitos de grafito exteriores de
los elementos de combustible adyacentes. '
N 0 T a

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la
prictica, debe hacerse constar que las dispoaiciohes
anteriormente indicadas son susceptibles de modifica=~
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
ge refiere a dos solicitudes de patenie presentadas
en Inglaterra con fecha 13 de abril de 1.962, nimero
14475/62 y de 11 de marzo de 1.963, n? 9538/63 aco=
giéndose, por lo tanto, a los bengficios qué conce=~

den los Convenios Internacionales en vigor, y siendo
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lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20
afios en Egpafia: PPERFECCIONAMIENTOS EN ELEMENTOS DE
COMBUSTIBIE PARA REACTORES NUCIBARES"; caracterizén-
5, . dose por lo siguiente: )

12 - Perfeccionanientos en slementos de
combustible . para reactores nucleares, eapeclalmente
cuerpos de combustible, de retencidn de productos
de fisiv'n, caracterizados porque dichos cuerpos, com

10. prendsn unz gren egntidad de egferoides de carburo
de uranioc sinterizado, cada uno de les cqales tiene
un revestimliento de carburo dé siliceo, y los esfe-
roides revestidos se hallan dispersadés en un aglome
rante de carburo de siliceo; el aglomerante asi car-

" 15 gado, cons?ituye el cuerps de combusiible y se moldea
en forma deseada;

. 28 - Perfeccionamientos, segfin reivindi--
caclén 19, caracterizados por disponerse-adicional-
mente una capa de carbln pirolitico entre cada esfe-

20, roide ds carburo de uranio y su revestimiento de cor-
buro de siliceo.
‘ 38 - Parfeccionamisntos, segin reivindi-
cacidn 12, caracterizados porgue cada esferoide de
carburo de uranio, dispone adicionalmente una capa

25, de carbén pirolitico entre un revestimiento inicial
de carburo de siliceo'y otro révestimiento de este
d1timo cuerpo.

4¢ - Perfeccionamientos, segin cualquiera
de lag reivindicaciohes entefi&rgs, caracteri;ados por

30. existir una capa exenta de egferolides de carburo de si-
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15.

20‘.

25.

30,

- 286038

1iceo en la superficie o en cada una de las superfi-
.cles del cuerpo &QEOmbustible destineda a estar en
contacto con el refrigerante, cuando el cuerpé de com
bustible se halla en funcionamiento en un reactor nu-
clear. '

58 - Perfeccionamientos, segin cualgquie-
ra de les reivindicaciones anteriores, caracteriza-
dos porque el cuerps de combustible es de forma ci-
1i{ndrica alargada y macizo.'

68 - Perfeccionamientos, segin cualquie-
ra de las reivindicaciones 1? a 48, caracterizados
porgue el cuerpo de combustible eg de forma cilin-
drica alargeads y hueca. |

%B - Perfeccionamientos, segin reivin-
dicaciones anteriores, ceracterizedos, por campren-
der les étapas de granular didxido de uranio ¥y carbdén
mezclados; de esferoidizar los grénulos asi formados;
de llever a cabo la reaccifn-ginterizacibén de los es-
feroides asi{ obtenidos, para oon#értirlos en egferol-
des de carburo de wranioj de revestir estos dltimos
con carburo de siliceo, con o sin capa intermedia
de carbdn pirolitico; de mezclar los esferoides re-
vestidos, con carburo de s11fceo y carbdn; de expul-
sar la mezela para formar productos compactos y de
llevar a cabo la trabazén de estos (ltimos, mediante
la reaccidn entre el carbén y el siliceo iltimmente
aﬁadidos; pare producir cuerpos de combustible ddn-
808e

88 - Perfeccionamientos, éegﬁn reivindie

cacién‘79, caracterizados por comprender la etapa
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10.
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adicional de proporcionar una capa exenta combus-
tible en la superficie del cuerpo de combustible, o
en cada una de las superficies del miswo destinadms
a estar en contacto con el refrigerante cuando el
cuerpoe de vombusgtible f&nciona en un reactor nuclear,
& - Perfeccionamientos en elementos de .
combustible,para reactores nucleares, tal y como que-

de substancialmente descrito en la presente Memoria,

e ilustrado en sl dibujo adjunto.
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