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"PROCEDIMIENTO DE PRODUCCICN DE UN
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residente en: 11, Charles IT Street, IONDRES, S.Wl.,

Inglaterra.

Este invento ge refiere a elementos combus-
tibles para reactor nuclear y, en especial al tipo de
elementos combustibles que comprenden combustible nu~
clear encerrado en el interior de un material destina

5e do a realizar el doble fin de impedir el pasc de pro=-
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ductos de fisidn, desarrollados como resultado de la

deserrollados como resultade de la irradiacidén del
combustible nuclear, a un medio fluido extractor de
calor con lo cual éste se contaminaris, y de proteger
el combustible nuclear conbra el contacto con dicho
medio flufdo, eviftando con ello la posible reaccibn
entre ambos.

Se ha descubierto que, en el caso de ele
mentos combustibles de reactor nuclear, que empleen
Srgancs 6 unidades combustibles nucleares de uranio
netédlico 6 de aleaciones a base de uranio, envueltos
en revegbimienots de aleaciones a base de magnesio
que contengan zirconio, algunos materiales de las en
volturas, egpecislmente la aleacidén binarig megnesio
zirconio 1llemads Magnox ZR 55 (0,5-0,6 % en pesa de
zirconio y el resto magnesio), son susceptigbles de
difusidn, e través de sus estructuras, de ftomos o
grupos de &tomos de plutonio producido por captura
en pogicidn en o cerca de la superficie del eleménto
comovustivie, si dichos &bowos o grupos de éxomosipug
den llegar e estar dotados de energia y aceleracidn
@ireccional iniciel suficientes, para ocruzar la inter
cara o0 superficie de separacién elémenﬁo combustible/
envoltura y penetrar en el material de éste. ILa difu
sién, a trevés de le pared del materiel de la envoliu
ra, por éstos dtomos de plutonio, tdene como efecto
el contaminar la superficie externa de los elementos
combustibles con actividad, y el activer el dispositi
vo de deteccidn de los cartuchos explotados, lo cual

es indeseable.



5

10.

15

20.

30.

g i i}‘gv

Constituye por tanto un objeto de ésgbe wuy.omarr
t0, el impedir en alto grado, 6 por completo, la di-
fusién de plutonio producido, a través del material
de la envoltura que rodea al combustible nuclear, du
rante la irradiacién del combustible en un reactor
nuclear,

De acuerdo con éste ihvento, un elemento com
bustible de reactor nuclear, con un drgano 6 unidad
combustible de uranio é aleacidén a base de éste metal,
encerradeo en une envolbtura de una aleacidn a base de
megnesio que contenge zirconio, tiene, difundida a
través de por lo menos una parte del espesor de la
geccidn transversal de la pared de la envoltura, una
substancia que, a causa de su capacidad de formar un
compuesto intermetélico con el plutonio, sirve como
barrera § pantalla contra la difusidn a través del
material de envolbura, del plutonio derivado del ele
mento combugtible nuclear, a causa de la irradiacién
del elemento combustible en un reactor nuclear. Este
invento consiste también en un procedimiento de pro-
ducecidn de un elemento coumbustible para reactor nu -
clear,~del tipo que comprende un drganc 6 unidad de
combustible nuclear de uranio 6 aleacién a base de
éste metal, encerradoc en una envoltura o aleacidén a
bage de magnesio, que contenga zirconio- que incluye
lag etaopas de interponer entre el elemento'aambusti-
ble nuclear y la snvoltura, una substancia suscepti-
ble de difundirse en el interior de, por lo menos,una
parte del espesor de la seccién transversal de la pa

red de la envoltura, y susceptible, ademés, de formar
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un compuesto intermetélico con el plutonio, y el apli
car calor y presidn al exterior de la envoliura, para
fouentar el Intimo contacto entre &sta y el frganc ¢
unidad combustible nuclear y el hacer, tawmbién, que Gi
cha substancia se difunda en el maberial de la envol
tura.

Constituyen ejemplos de substancias adecus~
das para la difusidn, el aluminio, el cobre y el ni -
quel. Eetd previsto también el posible uso de la ple-
te y del platino. De &stos ejeuplos, se prefiere el
sluninio, en parte a causa de su fécil disponibilidad
en forns conveniente para su aplicacién y, en parte,
en vista del hecho de que su baja seccidn de captura
de neutronas lentos, es inferior a la de los demés ejenm
vlos cltedos. Se prefiere tambiédn el empleo de alea -
ciones a base de aluminio, por ejemplo aluminio/sili-
cio, ¥ se considers también posible el uso de las aleg
ciones a base de cobre y & base de niquel.

Las dos propiedades metalfirgicas precisas
en uneg substancia de panbtalla 6 barrera, son que ten=-
ge algo de solubilidad en el magnesio, pero que no se
utilice por completo en la formacién de compuestos in
termetflicos enérgicamente ligados con elementos de
aleacidn en el magnesio. Asi, el aluminio, la substan~
cie barrera preferida, forms un compuesto intermetéli-
co enérgicaments ligedo con el zirconio, un componente
de aleacidn de la tipica aleacidn de revestimiento a
base de magnesio, Iagnox 2R 55 (0,55-0,60% en peso de
zirconio y el resto magnesio); asi pues, el alwiinio

interpuesto ha de ser suficlentemente grueso para ase-
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guref que, incluso si todo el =zirconio combinado con
aluminio se ha difundido desde el aluminio interpues-
to al interior del material de la envoltura, quedaré
todavia aluminio libre bastante para combinarse con el
plutonio. Se prevé tambiédn que una proporcién de la
substancie de barrera se aleara con uranio, si en reg
lidad es posible la aleaoidn, en § cerca de la super—
ficie del Srganc combustible nuclear. Esta aleacidn
puede reelizar el fin adicional de reducir la migra -
cidén de 4tomos de futonio desde el drgeno combustible
nuclear, pero se cree que éste efecto serd pequefio en
comparecién oon la captura de &tomos de plutonio en el
material de la envoltura, debido a la substancia meté
lica difundida, introducida en &L. EL que la trabazén
ocurra entre el material de envoltura y el érgano com
bustible nuclear, como resultado de la interposicidn
de dicha substancia de barrera entre ambos, dependers
de la cantided de ésta dltima inicialmente presente,y
ge trata de interponer entre el maberial de envoltura
y el érgano combustible nuclear, solamente la substan
cla suficiente para difundirse de tal modo que la difu
gién y la pequefia cantidad de aleacidn con uranio y
con los elementos de aleacidn en el material de envol
tura e base de megnesio, como antes se indica, expli-
quen todas las substancias para difusidén inicialmente
presentes y, por tamto, uejen materigl insuficiente
para llevar g oabo la trabazén entre el material de
envoltura y el drgano combustible nuclear. Cusndo el
gluminio es la substancia de harrera empleada, una

intercapa inicial (antes de la difusién y la aleacidn)
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de pocas milésimas de pulgada, de espesor, seré bas -
tante en general; cueando el maberial de la envolitura
es Hagnox ZR 55, como se ha dicho.

Bs tambuén un objeto principal de éste inven
t0 el proporcionar un elemento combustible con una in
tercapa de dicha substancisa, § sea, proporcionar ini-
cialmente una interposicidén entre el material de en =~
volture y el érgeno combustible nuclear, centidad basg
‘tante de dicha substancia para que después de realizar
sé la difusién y la aleacidn, quede una proporcidn tal
de la mencionada substancia que proporcione unea interca
DPae

Log elementos combustibles para reactores nu
cleares, de la indole indlcada, fienen unidad de com~
bustible nuclear provisto de ranuras circunferencis -
les separadas, en el interior de las cusles se ajusta
el materiel de la envoltura, como resultado de la apli
cacién de calor y pregidn, enclavijaddo asi el maberial
de la envoltura y el frgano de combusiible nuclear en-
tre si. Este medio se describe y representa en la Paten
te briténica n? 790.389 de los mismos Splicitantes. Ho
se prevé que la realizacidn de dicho enclavijamiento
afecte significativamente la realizacidn de la difusién
de dicha substancia en el mabterial de envoltura.

Se prevé tambidn que la difusidn de dicha
subgtancia en el materiel de envoltura, se inicie por
las mencicnades etapas de eplicar calor y presidn, ¥y
que la difusidn continds & causa de las condiciones de
calor y presién inherentes a la operacién dsl elemento

combustible en un reactor nuclear.
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Por vda de ejemplo, van 2 describirse las
etapas counstitutives del procsso de febricacién de un
elemento combustible corriente pare regsetor nuclear,
de acuerdo con este invento. EL drgeno o unidad de
combustible nuclear estéd constituido por una varilla
de uranio, obtenida por fundicién en vacio, con adicién
& la misma de hierro y aluminio antes de la fundicién
(ver la Memoria de la Patente briténica n? 863,492 de
los mismos solicitantes) y que se hen sometido después
de la fundicidn, a un tratamiento térmico que comprende
el calentar a 75020, el templar o enfriar rédpidamente
con agua, el revenir o recoger en argén a 55020 duran-~
te una hora, segzuido por el enfriamiento a la tempera-
tura ambiente (ver las Memorias de las Patentes Britd-
nicas n? 812.123 y 806.971, de los mismos solicitantes).
El drgano o unidad de combustible nuclear tiene ranuras
circunferenciales de alrededor de 0,508 mm. de profundi
dad preparadas a méguina en €1 (ver Memoria de la Paten
te Briténica n® 790.389, de los mismos solicitantes), y
e continuacién revestidos por una envoltura que cubre
su periferis cilindrica y sus extremos, de una léping
de aluminioc delgada (por ejemplo, 0,05 mm).

El 6rgano de combustible nuclear revesgtido,
se coloca en el interior de una envoliura de la aleacién
g base de magnesio denominada magnox ZR 55 (0,5-0,6 &
en.peso de zirconio, y el resto magnesio). Se aplican
los castigos extremos & la envoltura y se cierra hérme-
ticamente por soldadura en arco .de ergén. EL conjunto
de drgano de combustible y envoltura se somete a conti-

nuacién a un tretamiento de caldeo y presidn, por ejem-



5.

10.

15

20.

25.

30.

Plo como se indica en la Patente n¢ 790.389 de los mis -
mos solicitantes, excepto la aplicacidn durante & horas
de una temperatura de alrededor de 1152C. Se considera
que la ebapa de aplicacidén de presidn y caldeo, sirve
para dar lugar a la difusién inicial suficiente de alu~
minio en el interior del maberial de envoltura para pro
teger contra la difusidén inicial de plubonio en el mete
riel de envoltura citado, especialmente si el drgano de
combustible funciona 2 temperaturas bajas por ejemplo
hasta 35020, Pars temperaturas superiores, ¢ sea de
3502C a 4702C se espera une difusidn de una cantidad su
perior de plutonio en el material de envolibura, pero el
funcionamiento del elemento combustible en el reactor
nuclear, continuaréd el proceso de difusibén iniciado por
le etapa de caldeo y presidn, y asegurarid la existencia
de aluminio difundido suficiente para tener en cuenta
el plutonio cuva produccidn y difusidn en el meterial
de envoltura solo puedeempezar con la irradiacidn del
combustible nuclear en el reactor. |

Se eree que el nmecanismo de difusién del alu~
rinio en el material de envolbtura, comprende la penetra
cién de eluminio en solucidn con el magnesio y la combi
nacién del aluminio con el zirconio cerca de la superfi
cie del material de envoltura, que forma contacko con
el drgano de combustible nuclear. Wo es posible incorpo
rar, solamente mediante téonicas de aleacidén, més de al
rededor de 100 partes por milldn de aluminio en el mag-
nox ZR 55 sin dar lugar a la preocipitacidén de zirconio
de la solucién magnesio/zirconio.

En luger de aplicar la substancie s difundir
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en el 6rgano de combustible nuclear por envoltura, pue
de utilizarse el emplec de métodos alternativos de re-,
vegtimiento del drgano de combustible nuclear, que in-
cluyen, en orden de preferencia desde el punto de vig
ta de sencillez y control, las técnicas conocidas de
depdsito en vaclo, electro-depbésito, pulverizacidn 6
rociado & inmersidn.

fomo variente, la substancia a difundif pue
de aplicarse a la superficie interna de la envolbtura y
de los casquillos extremos, por cualquier téonica con~
veniente incluyendc las variantes indicedas en el pérra
fo anterior. Se cree sin embargo que la aplicacién de
la substancia a difundir, a la superficie interna de la
envaltura y de los casquillos, ocasionaria mayores di-~
ficultades y gastos en un proceso de produccién, en conm
paracién con la aplicacidén de la misma a la superficie
y extremos del Srgano de combustible nuclear.

N 0 T A

Descrite suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la précti-
ca, debe hacerse constar gue lag disposiciones anterior
nente indicadas son susceptibles de modificaclones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental;
tambien se hace constar que el inventbo se refiere a una
Solicitud de Patente presentada en Inglabterra con fecha
6 de Febrero de 1.964, n2 5172/64, acogiéndose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter
nacionales en vigor, y siendo lo que constituye la esen
cia del referido invento y por lo que se solicita Paten

te de Invenoidn por 20 afios en Espefia sobre:"PROCEDINIEN
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0 DE PRODUCCION DE UN ELEMENTZO COMBUSILIBLE PARA REAC
TOR NUCLEAR"; caracterizindose por lo siguiente:

12.~ Procedimiento de produceidn de un elemento
combugtible para reactor nuclear, del tipo que coumpren—
de un dérgano combustible nuclear de uranio 6 aleacidn a
base de uranioc, encerrado en una envélbturs de una alea
cidn & base de megnesio, que contiens zirconio y que
conprende las ebtapas de inberponer entre el drzano de
combugtible nuclear y la envoltura, una substancia sug
ceptible de difundirge en el interior de por lo menos
una parte del espesor de la seccidn trensversal de la
pared de la envolburs y susceptible adewds de formar un
compuesto inbtermetélico con el plubtonio; y eplicar ca-
oo y prugidn ar exterior de la envdlbura, para fomen-
tar el contacto intimo entre la envoltura y el Srgano
de combugtible nuclear, y hacer adewds que la subsban -
cia mencionada se difunda en el interior del mabterial
de envoltura.

29,- Procedimiento, segin reivindicacidn 1,
en el que dicha substancia es aluminio o una aleacién
a bage de sluminio tal como aluminio/silicio.

32,- Procedimiento, segin reivindicacidn 1,
en el que dicha substancia es una de las siguientes: co
bre, nigquel, plata, platino, una aleacidén a base de co-
bre, 6 una aleacidn a base de niquel.

4¢,« Procediniento, segin reivindicacidén 2,
en el que el material de la envolbura es una aleacién
linerie megneslo/zirconio, y primitivemente se interpo-
ne una lémina muy delgada de aluminio entre el drgano

combustible y el interior de la envoltura de tal modo
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que el calor ¥y la presidén posteriormente splicadas al
elemento combustible durante el baflo, la fabricaecidén
v el trabajo, dan lugar a la difusién del aluminio en
el mabterial de la envoltura.

52+~ Procedimiento, segin cualquiera de las
reivindicaciones 2 y 3, en el que le mencionada subs-
tancia ge aplica a toda la superficie externa del §r-
gano combustible nuclear, antes de introducir éste en
la envoltura, por una operacidén de revestimiento.

62.- Procedimiento, segin cualquiera de las
reivindicaciones 2 y 3, en el que la substancia mencio
nada se gplica a toda la superficie interns de la en~
voltura, antes de introducir el drgano combustible nu-
clear en ella, por una operacidén de revestimiento.

T2.= "Procediniento de produceidn de un ele-




	Bibliographic data
	Description
	Claims



