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"PROCEDIRIENTO PARA LA FASRICACION DE UNA ALEZACION
DE uRrAnIOQ"

Satbcitante: COMITSSARIAT A L7ENERGIE ATOWIQUE, entidad francesa,
rzsidente en 29, rue de la Féddration, Paris 15a,
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La presentz invencidn tiene por objeto una
aleacion de uranio, emplcada especialmente on la pro-
duccidn de elementos combustibles pars rsachores nuclea
res refrigerados por gas carbdnica,

5 EL aumento de potencia de los rzactores que
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funcionan con uranio natural y refrigerados por gas ecar
hdénico, ha traido como consecucncia el aumento necesa-
rio de la presidn y el caudal del fluido de refrigera-
cidn de los mismoa., Este aumento de potencla ha conduci
do a resmplazar las barras macizas de uranio por tubos
de paredes, cada vez més delgadas, para no alcanzar, pa
ra una temperatura dada del fluido de refrigeracidn,
temperaturas demasiado eluvadas en wl senc dol material
fisionable. La disminucidn del usposor de la pared es
gin embargo limitada por la resistenclia a la deforma-
cidn del material combustibles,

La invencidn tiens por objeto una aleacidn
de uranie que presenta una microestructura constituida
por granos alfa finos y homegéncos.

Esta aleacidn presenta una menor ssccidn do
captura neutrdnica (aproximadamente tres veces inferior
a la de la aleacidn uranio-molibdeno al 1 %), Esta nug
va aleacidn, se caracteriza por una resistaencia a la
deformacidn considerablemente mejorada respucto a la de
uranio no aleado y, por una fran resistencia a la irra
diacidn.

Una alvacidn sugln cste invento comprende de
U,1 a 0,3 % an neso, de molibdeno y de 0,1 a 0,3 % en
paso de, al menos, dos metdles de aportacidn clegidos
del grupo constituido por aluminio, cromo y estafio.

Segln una primera forma profurida de la inven
cién, la alvacidn comprende do 0,1 a 0,3 9% en peso de
molibdeno, 0,1 a 0,2 % en peso de aluminio y 0,02 a
0,10% en peso de cromo,

Segin una segunda forma preferida de la inven

cidn, la alpacidn comprende de 0,1 a 0,3 % en peso de
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molibdeno, 0,1 a 0,25 en peso de gstafio y 0,02 a 0,10%
an pesc de cromo.

Segln una tercera forma preferida de la inven
cidn la aleacidn comprende de 0,1 a 0,3.en peso de molib
deno, 0,1 a 0,2;. en peso del total dec estafic mds alumi-
nio y 0,02 a 0,10% en peso de cromo. Tal aleacidn tiene
un limite pondcral inferior para cada uno de los elemen
tos, estafio y aluminio, que es del orden de 0,02 a 0,03%
en peso.

Sogdn una cuarta forma prefcrida de la inven-
cidn, la aloacién comprende de 0,1 a 0,3% en peso de mg
libdeno y 0,1 a 0,2% cn peso del total de estafio mds
aluminio.

Una aleacidn conforme a la invencidn, se reali
za de una manera simple y cconomica. Su preparacidén com-
prende una etapa de fisidn, otra de colada y, cventual-
mente, un tratamiento térmico.

La aleacidn puedc obtcnerse del modo siguien-
tez.Los diforentes componentes metdlicos de la aleacidn
sz funden en proporciones convenicntes en un crisol de
grafito, al mismo tiempo quo un paquete de uranio. La
Fusidn se roaliza on un vacio inferior a 10™“mm de mar-
curio, en un horno de induccidn con una zona a una tempg
ratura,como minimo, igual a 1.200 °c durante un espacio
de tiempo inferior a una hora, lo que permite obtemer
una mezcla homogdénea de los diferentes constituyentes,
La aleacidn obtenida es a continuacidn colada en unos
moldes de forma apropladg para obtener los tubos de matg
rial combustible, Es recomendable acelesrar la refrigera-
cidn de los moldes después de la colada,para obtener ve-
locidades de refrigeracidn comprendidas entre 5 y ZUOD/mi
nuto entre 750 y 475°C,
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Con objeto de mejorar afin mds la estructura
de los elementos combustibles, puede ser ventajoso sg
meterles a un tratamiento térmico consistente en un
temple escalonado. El tratamiento térmico puede, ademds,
realizarse en maquinas de calentamiento por induccidn
con ciclas programados.

£1 temple escalonado se efectda preferente-
mente en un baffo de sales. Despues de un recocido de so
lubilizacidn en fase gamma, a una temperatura superior
a 750°, se efectla un temple escalonado entre 490 y 590°
C., Los elementos se¢ mantienen suficientemente durante
un espacio de tiempo prolongado a esta temperatura, pa-
ra obtener una descomposicidn isoterma completa des la
fase beta (transformacidn beta -~y alfa). A continuaci-
én se deja enfriar a temperatura ambiente. Este temple
pscalonado pueds ser seguido de un recocido de precipi
tacidén entre 450 y 600°c. Esta operacidn de recocido
sirve tambien para eliminar el hidrdgeno residual.

En el tratamisnto sobre méquinas de ciclos
praogramados, los elementos se calientan por induceidn
hasta la fase gamma y, se mantienen durante un espacio
de tiempo suficiente para la solubilizacidn de les pre-
cipitados. La corriente es entonces cortada y se reall
za una refrigeracidén a una velocidad de 20 a 100°¢/mi-
nuto hasta 500-475°C.

Una variiante de realizacidn del tratamiento
térmico, consiste en programar la potencia eldctrica y
la evacuacidén delcalor, con objeto de obtener una refri
geracidén rédpida del orden de 25 a 200°C/minuto entre

750 y 600°C, y una velocidad de refrigeracidn nula o re
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ducida @al orden de 0 a ZDDC/minuto, entre 600 y 450°C.
De este ‘modo, se tiende a aproximarse a las condiciones
ideales del temple escalanada,

Una aleacidn conforme a la invencidn presenta
las propiedades siguientes:
- el tamafio medio del grano alfa estd comprendido entre

80 vy 40{//0

- presenta una precipitacidén muy densa y homogénea, El
ndmero de precipitados después del recocido de precipi
tacidén, estd comprendido entre 1014 y 10%6 por cms,
- tiene un sexcelente comportamiemto a la deformacidn.

A titulo de ejemplo las velocidades de defor-

macidn, medidas sobre una aleacidn de uranio que contig

ne 0,2% de molibdeno, 0,15% de aluminio y 0,05% de cro-

mo, som:
a 600°C bajo lKg/mm2 V = D,SBxlU-G/h
2 600°C bajo 2Kg/mm> v = 3,3 x10"%/h
a 550°C bajo 3Kg/mn’ v = 0,8 x10"%/h

A titulo de comparacidn la velocidad de defor
macidn, medida sobre unz aleacidn de uranio-molibdeno,
que contiene 0,2% de molibdpno es: -6

a 600° bajo 1Kg/mm? v = 20 x 10 /h

Gracias a su excelente resistencia a la defor
macidn, las aleaciones consideradas se adaptan particu-
larmente en la produccidn de elementos combustibles tu-
bulares de refrigeracidn externa, gue han de soportar
la presidn del fluido de refrigeracidn,

NOTA
Descrita suficientemente la naturalezg del in

vento asf{ come la manera de realizarlo en la préctica,
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debe hacerse constar que las disposiciones anferiormen
te indicadas son susceptibles de modificaciones de de-
talle en cuanto no alteren su principio fundamental.
También se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de Patents presentada en Francia con fe-
cha y ndmero siguientes: 13 de enero de 1967 n2 PW91 160
acogiendoss por tanto a los benefiicios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo qus cons=-
tituye la esencia del referido invento y por lo gue se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia sg
bre "PROCEDIMIENTOD PARA LA FABRICACION DE UNA ALEACION
DE URANIO"; caracterizandose por lo siguiente:

l2,- Procedimiento para la fabricacidn de una
alsacidn de uranio, especialmente empleada en la produc
cidn de elementos combustibles para reactores nucleares
refrigerados por gas carbdnico, caracterizado porque en
una primera etapa, se funden, en un crisol y bajo un va
cioc inferior a lD-me de mercurio, de 0,1 a 0,3% en pe-
so de molibdeno, de 0,1 a 0,3% en peso de, al menos,
dos metales de aportacidn, elegidos del grupo consisten
te en aluminio, cromo y estafio, estando el resto consti
tuido por uranio, en una segunda etapa, la aleacidn re-
sultante se cuela en unos moldes de forma apropiada, y
en una tercera y ultima stapa, la aleacién se somete,
gventualmente, a un tratamiento térmico. |

22,- Procedimiento segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque en la citada primera etapa, se fun
den de 0,1 a 0,3% en peso de molibdeno, de 0,1 a 0,2%
en peso de aluminio y de 0,02 a 0,1% en psso de cromo,

estando 8l resto constituido por uranio.
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38,.~ Procedimiento segin la feivindicacidn 12,
caracterizado porque en la citada primera ctapa,se fun
den de 0,1 a 0,3% en peso de molibdeno, de 0,1 a 0,2 %
en peso de estafio y de 0,02 a 0,1% en peso de cromo, eg
tando el resto canstituido por uranio.

42, Procedimisnto segdn la reivindicacidn l2,
caracterizado porgque en la citada primera stapa, se fup
den de 0,1 a 0,3% an peso de molibdeno, de 0,1 a 0,2 %
en peso del totalde estafio mds aluminio y de 0,02 2 0,1%
sn peso de cromo, estando el resto constituido por ura-
Nic.

5¢,- Procedimiento segln la reivindicacidn 12,

caracterizado porque en la citada primera etapa, se fun

"den de 0,1 a 0,3% en peso de molibdeno y de 0,1 a 0,2 %

en peso del total de estafic mds aluminio, estando el
resto constituido por uranio,

62.- Procedimiento seqdn la reivindicacidn 12,
caracterizado porque en la citada primera etapa, sa fup
den de 0,1 a 0,3% en peso de molibdeno y de 0,1 a 0,2 %
en peso del total de estafio mds aluminio, siendo los 1%
mites ponderales inferiores en aluminio y en estafio del
orden de 0,02 a 0,03%, estando el resto constituido por
uranio.

728,-"PROCEDIKIENTO PARA LA FACRICACION DE UNA
IUNvQE URANIOM;

ALEAL tal/ y como queda sustancialmente
Memoris

A/ cansta/de 7 hojas escritas a md

pe 40 ENE: ¥B0

WT A L ENERGIE ATOMIQUE.

. GOMEZ ACEBO Y MODEY
we oo Flrmadot F, Haradadez Ruls



	Bibliographic data
	Description
	Claims



