
PATENTE DE INVENCION 

B.2238-3 Div,

"Procedimiento para la fabricación do una aleación 
de uranio"

^^'^^-'C0^ii1IS3ARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa, 
residente en 29, rue de la Fédération, Paris 15e, 
FRANCIA.

La presente invención tiene por objeto una 
aleación de uranio, empleada especialmente en la pro­
ducción de elementos combustibles para reactores nu­
cleares refrigerados por gas carbónico.

5. El aumento de potencia de los reactores que
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funcionan con uranio natural y refrigerados por gas 
carbónico, ha traído como consecuencia el aumento 
necesario de la presión y el caudal dol fluido de 
refrigeración. Este aumento de potencia ha conduci 

g, do a reemplazar las barras macizas de uranio por tû  
bos de paredes, cada vez más delgadas, para no alean 
zar, para una temperatura dada dsl fluido de refri­
geración, temperaturas demasiado elevadas en el so- 
no del material ficionable. La disminución del espo 

10. sor de la pared os sin embargo limitada per la resijs 
tencia a la deformación del material combustible.

La invención tiene por objeto una aleación 
de uranio que presenta una microestructura constituí 
da por granos alfa finos y homogéneos.

15. Esta aleación presenta una menor sección
do captura noutrónica (aproximadamente tres veces iji 
ferior a la de la aleación uranio-molibdeno al 1%). 
Esta nueva aleación, se caracteriza por una rosisteji 
cia a la deformación considerablemente mejorada reŝ  

20. poeto a la de uranio no aleado, y , por una gran rj3 
sistoncia a la irradiación.

Una aleación según la invención comprende 
ds 0,1 a 0,3 % en peso de molibdeno y da 0,1 a 0,3 % 
en poso de estaño.

25. Una aleqción conforme a la invención, ss
realiza de una manera simple y económica. Su prepa­
ración comprende una etapa de fusión, otra de cola­
da y, evontualmente, un tratamiento térmico.

La aleación puede obtenerse del modo si- 
30. guíente. Los diferentes componentes metálicos de la
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aleación se funden en proporciones convenientes en 
un crisol do grafito, al mismo tiempo que un paque­
te de uranio. La fusión se realiza en un vacío in- 

-2fsrior a 10 mm de mercurio, en un horno de induc­
ción con una zona a una temperatura, como* mínimo, 
igual a 1.200 C durante un espacio de tiempo infe­
rior a una hora, lo que permite obtener una mezcla 
homogénea de los diferentes constituyentes. La alea 
ción obtenida os a continuación colada en unos mol­
des de forma apropiada para obtener los tubos de ma 
terial combustible. Es recomendable acelerar la re­
frigeración de los moldes después de la colada, pa­
ra obtener velocidades do refrigeración comprendidas 
entre 5 y 20°C/minuto entre 750 y 475°C.

Con objeto ds mejorar aón más la estructu 
ra de los elementos combustibles, puede ser ventajeo 
so someterles a un tratamiento térmico consistente 
en un temple escalonado. El tratamiento térmico pue 
de, además, realizarse en máquinas ds calentamiento 
por inducción con ciclos programados.

El temple escalonado se efectúa preferen­
temente en un baño da sales, después de un recocido 
de solubilización en fase do gamma, a una tomperatu 
ra superior a 750°, se efectúa un temple escalonado 
antro 490 y 590°C. Los ulomuntos se mantienen sufi­
cientemente durante un espacio de tiempo prolongado 
a esta temperatura, para obtener una descomposición 
isoterma completa de la fase beta (transformación 
bata-^f alfa). A continuación ss deja enfriar a tem 
peratura ambiente. Esto templo escalonado puede ser



-  4 -

5.

10.

15.

2 0.

25.

30.

seguido de un recocido de precipitación entre 450 y 
600°C. Esta operación de recocido sirvo también pa­
ra eliminar el hidrógeno residual.

En el tratamiento; sobre máquinas de ciclos 
programados, los elementos se calientan por induc­
ción hasta la fase gamma y, se mantienen durante un 
espacio de tiempo suficiente para la solubilización 
de los precipitados. La corriente es entonces corta; 
da y se realiza una refrigeración a una velocidad de 
20 a 100°C/minuto hasta 5QQ-475°E.

Una variante de realización del tratamien 
to térmico, consiste en programar la potencia eléc­
trica y la evacuación del calor, con objeto de ob­
tener una refrigeración rápida del orden de 25 a 
2G0°C/minuto entro 750 y 600°C, y una velocidad de 
refrigeración nula o reducida del orden de 0 a 20°C/ 
/minuto, entre 600 y 450°C. De esto modo, se tiende 
a aproximarse a las condiciones ideales del temple 
escalonado.

Una aleación conforme a la invención pre­
senta las propiedades siguientes:
- el tamaño medio del grano está comprendido entre

- presenta una precipitación muy densa y homogénea.
El numero de precipitados después del recocido de
precipitación, está comprendido entre 1 0 ^  y 10^

3por cm .
- tiene un excelente comportamiento a la deformación.

A título de ejemplo las velocidades de dê  
formación, medidas sobre una aleación de uranio que



contiene 0,2 % de molibdeno, 0,15 % de aláminio y 
0,05 % do cromo, son:

a 600°C bajo 1 kg/mm^ v = 0,38 x 10 ^/h
a 600°C bajo 2 kg/mm^ v = 3,3 x 10 /h

5, a 550°C bajo 3 kg/mm^ v = 0,8 x 10 /h
A título de comparación la velocidad de do. 

formación, medida sobre una aleación da uranio-molib. 
deno, que contiene 0,2 % de molibdono es:

a 600°C bajo 1 kg/mm^ v = 20 x 10 *̂ /h 
10, Gracias a su excelente resistencia a la dja

formación, las aleaciones consideradas se adaptan 
particularmente en la producción de elementos combujs 
tibies tubulares de refrigeración externa, quo han 
de soportar la presión del fluido de refrigeración. 

15. M O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento así como la manera de realizarlo on la prá.c 
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an_ 
teriormente indicadas son susceptibles de modifica- 

2o. ciones do detallo en cuanto no alteren su principio 
fundamental. También ^e hace constar qua el invento 
correspondo a una solicitud de Patente presentada en 
Francia con fecha y nómero siguientes: 13 de enero 
de 1967, ns PV. 91 160, acogiéndose por tanto a los 

25. beneficios qu:̂  conceden los Convenios Internaciona­
les an vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento y por lo que se solicita Patori 
ts do Invención por 20 años en España sobre: "Proco, 
dimiento para la fabricación de una aleación do ura 
nio"; caracterizándose por lo siguiente:30.
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13.- Procedimiento para la fabricación ds
una aleación do uranio, especialmente empleada en la
producción de elementos combustibles para reactores
nucleares rofrigsrados por gas carbónico, caracteri
zado porqua on una primara atapa, so fundón, en un„ -2crisol y bajo un vacio inferior a 10 mrn de mercu­
rio, da 0,1 a 0,3 % an peso do molibdeno y ds 0,1 a 
0,3 % en poso de sstano, ostando el rosto constituí 
do por uranio, en una segunda etapa, la aleación re_ 
sultante so cuoia en unos moldas da forma apropiada, 
y en una tercera y última etapa, la aleación ss so­
mete, evantualmenta, a un tratamiento térmico.

23.- Procedimiento para la fabricación da 
una aleación de uranio; tal y como queda sustancial.
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