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Procedimiento de obtencion de meterial

=

combustible nuclear."
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COMMISSARTAT A L'ENERGTE ATOINIQUE, entidad francesa,
egeé%dbﬂéw residente en: 29 rue de la Pédération, PARIS XVinme,

(Seine), Francia.

Be pregente invencidén tiene por objeto un
procedimiento de obtencién de material combusgtible
nuclear, 8 base de urenio y plutonio, utilizables es-
peclalmente en un reactor nuclear scbre generadoXl.

5. Bste material combustible estd congtituido
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por un fritado letO de fdrmula b;aerai uC-Pu N, pudien
do ser las proporciones relativag de UC y de Pu K de 0
a 100 % en peso. De hecho, s6lo el uso de tal material
combustible determina las proporciones relativas del
carburo de uranio y del nitruro de plutonio. Por ejem-
vlo, vara constituir elementos combustibles para reac-
tor sobregenerador, el contenido ponderal de nitruro de
plutonio convendrd esté comprendido entre 2 y 25 ‘we

La mezcla UC~-PU N presenta grandes ventajas
con relacifn a las demés composiciones combusiibles mix
tas de uranio y de plutonio.

En efecto, los slementos combustibles de este
tipo presenbtan una pureza muy grande debide a la exise
tencia de una fase Unica. Presents ademés excelentes
condiciones de conservacién en almacenamiento y una com
pebibilidad muy buena con el acero imoxideble que permi
te emplear eghe material para realigar el revestimiento
de estos elementos combustibles. Por ctrae parte, su
estructura clibica de caras centradas, estiticamente isé
tropa, les asegura une resistencis muy buena al ciclado
térmico. Finalmente, estos elementos combustibles re-
sulten estables hasta por lo menos 1800270 sin pérdida
de rlutonio por volatilizacidn.

IEs ya sablido como preparar monocarburo de urz
nio y mononitruroe de plutonio, por ejemplo mediante los
procedimientos descritos por las patentes francesas
ng 1 303 488 del 19 de Junio de 1961 y n® 1 335 556 del
4 de julio de 1962, BSe hubiera podido pensar, pues, en
fabricar los elementos cowbustibles sesin el invento

mezclando en proporciones adecuadas polvo de ocarburo de
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uranio y de aitruro de plutonio y fritando ésta mezecla.
dhora bien, la experiencia ha demostrado que la difu~
sifn se hace muy mal, que no se llega a una fase Unica
¥, lo que es més grave, que no se puede evitar la for
macién de inclusiones de carburos superiores del tipo
(U,Pu)2 Cy ¥ (U,Pu) Co.

Para paliar estos inconvenientes, el invento
tiene por objeto un procedimiento de preparacién de ma~
terial combustible, constituido por una mezcla de mononi
truro de plutonic y de carburo de uwranioc, caracberizado
por el hecho de megclarse mononitruro de plutonic con
carbono e hidruro de uranic en proporciones resmectivas
gonvenientes para fabricar monocarburo de uranio, y por
el heciho de que la mezcla monitruro de plutonio-monocar
buro de urenio obtenida es sometida a fritado en condi-
olones apropiadas para obtener una densidad préxima a
la densidad tedrica.

Segtin una primera forma de puesta en préctics
preferida del procedimiento, esta reaccidn se lleva a
efecto en una sola operacidén sobre la mencionada mezcla
reaccional, conformada después de afiadirse 1 w de nafta~
lenoc y 0,5 % de Wi, a una temperatura comprendida entre
1200 y 17002C. ILa primera puesta en préctica permite
obtener elementos combustibles cuya densidad queda coul
prendida entre 11,8 y 12,2.

Segdn un segundo modo de realizacidén del pro-
cedimiento, se obtienen materiales combustibles cuya
densidad se halla comprendida entre 12,4 y 13 por la su
cesidén de las siguientes operaciones:

~ Se procede a la mezcla de los reactivos mediante tri



furacibén de los constituyentes.
~ Se forman pasgtillas con el polvo obtenido, sin aglu
tinante, hajo una presidn couwprendids entre 2.000 y

10.000 bares.

G
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e homogeinizaen a continuaclidén estag pastillas al
vacio, a una temperatura comprendids entre 1300 ¥
1500¢¢ durante un tiempo comprendido entre 2 y 6
horas,

Bote homogeneizacidn es de hecho un tratamiento de
1C. difusidn que, en estas condiciones es tobal.

- Egtas pasgbtillas honogeneizadas se trituran a conbi-
nuacidn, y se afiade al polvo obbtenido 1 ;v de nafto-
leno (que sirve de aglutinante) y 0,5 . de nfquel
(que sirve de ocoadyuvante de fritado).

15. - Despuds, se pastilla esba mezcla bajo una presidn
de 8.0C0 a 15.000 bares.

- Hfgtag pastillas, en sus dimensiones definitivas, se

someten a continuacibén a un fritado, a una tempers-
tura comprendida entre 120C y 150C25 bajo una pre-

20, sibén comprendida entre 1072

Y 10"6 mnm de Hg, duran
te un tiempo coumprendido entre 2 y 6 horas. Fara
aunentar la densidad de las pastillas asi fritadas
gse puede eventbualmente someterlas a un recocido su-
plementario a una tenperatura del orden de 156CC2T

25, durante un tiempo conmprendido entre 2 y 6 horas.

Daremos a continuacidn diversos ejemplos,
a titulo no limitetivo, del procedimiento conforme al in
vento. Las disgosiciones de puesbs en prictica que se

degcribirén con arreglo a estos ejenplos deben congide-—

30. rarse como formando parte de la invencidn, bien entendi
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do que ppdrian igualménte utilizarse disposiciones
equivalientes sin salir del marco de la misma. In
estos ojemplos, se han redonceado los pesos al milf
gramo vy las densidades hasta el primer decimal.
EENPIO I -

Este ejemplo se refiere s una cowposicidn
de material combustible de un 15% en peso de Pu H.

ElL Pu N empleado pfesenﬁa una relacién
N = 0,98.
Pu

Se mezcld en el triturador una cantided
de 26,173 gr de éshe Pu I con 143,121 zgr de UH3 ¥
7,126 zr de C. Se pastilld la mezcla procedente del
triturador, sin aglutinante, bajo una presidén de 5.00C
bares. e homogeneizan las pastillas a un vacio de
10_5 mm de Hg a una teumperatura de 14002 C durante 4
horas. A conbinuacibén se pasaron éstas pastillas al
toiturador despuds de afiadirse 1 % de naftaleno y 0455
de Wi, y se pastilld el Lolvo resultante bajo une pre-
sién de 10.000 bares. Dstas nuevas partillas se frita-
ron entonces durante 4 horas a una teamperatura de 14008C
bajo un vacio de 5 x 10— 6 m de Hze

La d engidad de estog fritaedos era de 12,4,

EJEZPLO  IT -

In las mismas condiciones que en el ejem-

plo precedente, se realizdé un material combustible de

un 15% de Pu N, a partir de los compuestos giguientes:

Pull (relacién gu = 0,995) 20,945 gr
¢ 5’697 gr
U, 114,415 gr

La d ensidad de las partillas fritadas obtenidas era

de 12,5
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EJEMPLO TIIT -

In las mismas condiciones que en el ejen
plo I, se realizé un material cowbustible de un 12,375

de Pu ¥ a partir de los compuestos siguientes:

S Tu ( relacibén N = 0,99 ) 12,067 gr
G Fu ' 4,102 gr
UH3 02,387 gr

Lag pastilles fritadas obtenidas se sone~
tieron después a un recocido a 16002C durante 4 horas.

10, Ia cdensidad obbtenida fué de 12,9.

¥ o0 2 A

Deserite suficientemente la naturaleza del inven
to, as{ como la menera de realizarlo en la préctica, de
be hacerse congbar que las disposiciones anteriormente

15 indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
no albteren su principio fundamentbals tambien se hace
congtarque el invenlto sge refiere a una Solicitud de Pa-
tente presentade en Francia n® PV,952.657,con fecha 5
de Noviembre de 1.963, acogiéndosc por lo tanto a los

20 beneficlos que conceden los Convenies Internacionales
en vigor, y siendo lo que constituye la esencia del re
ferido invento y por lo que se solicita Petente éde In -
venocidén por 20 afios en Egpafia sobre: WPROCEDIUIENTO DE
OBIENCION DE TIAMDERIAL COLIBUSTIBLE NUCLEAR'; caracterizén
25, doge por lo siguiente:
1e= Procedimiento de obtencién de maberial combug
tible nuclear a base de plutonio y de uranio en el que
se mezcla mononitruro de plubtonio con carbono e hidruro
de uranioc en proporciones respectivas convenientes para

30. fabricar wonocarburo de uranio, y en el que la mezecla
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mononitruro de plutonio-monocarburo de uranio obtenida

es sometida a fritado en condiciones convenientes para
obtener una densidad prixima a la densidad tebrica.
3.~ Procediniento segin la reivindicacidén
1 en el que la reaccién se efectia en una sola opera -
cibén después de afiadirse 1 % de naftaleno y 0,5 %
de niquel a una temperatura comprendida entre 13002 ¢
y 1700¢ ¢,
3.— Procedimiento segin la reivindicacién
1 yue comprende la mezcla de los reactivos triturados
en proporciones adecuadas para obtener la composicién
degeada, el pastillaje del polvo obtenido a una pre -
sién comprendida entre 2000 y 10.000 bares, la homone
neizacidén de lag pastillas obbtenidas por calentamien~
t0 a una teuperatura comprendida entre 13000 ¥ 15C02 C
durante uwn tiempo comprendido entre 2 y 6 h., la tri-
turacién de éstas pastillas homogeneizadas desgpués
de afiadir 1 % de naftalenoc y 0,5 » de niquel, el pas-
tillaje del polbo obtenido bajo una presién comprendi
da entre 8000 y 15000 bares y el fritado de las pasti
llag obtenidas a una temperatura comprendida entre

1300 y 1500¢ ¢ bajo una presién comprendida entre 10~

¥ 107 mm de mercurio durente un tiempo comprendido
entre 2 y 6 h.

4 .~ Procedinmiento segin la reivindicacién
3 en el cual las pastillag fritadas son ometidas a
un recocido suplementario a una temperatura del orden
de 16002 ¢ durante un tiempo comprendido entre 2 ¥y
6 horas.

5.~ "Procedimiento de obtenoidn de maberial
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ormbustible nuclear" tal y como queds sustencialmente
degerito en la presente memoria.
L]
La presente emoria consta de ocho hojas

escritas a mlguina por una sola cora.
S
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