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"ODrocedimiento para la fabricacidn de una aleacidn

de uraniao"

L

é%akﬂ@”ﬁ”cammISSAﬁIAT A L ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,
residente en 29, rue de la Fédération, Paris l5e,

FRANCIA.

La presente invencidn tiene por objeto una
aleacidn de uranio, empleada especialmente en la pro-
duccidn de elomentas combustibles para reactores nu-
cleares refrigerados por gas carbdnico,

5a El aumento de potencia de los reactores que
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funcionan con uranio natural y refrigerados por gas
carbdnico, ha traido como consecuencia el aumento
necesario de la presidén v el caudal del fluido de
refrigeracidn. Este aumento de potencia ha conduci
do a reemplazar las barras macizas de uranio por ty
bos de paredes, cada vez més dclgadas, para no alcan
zar, para una temperatura dada del fluido de refri-
geracidn, tomperaturas demasiado clovadas en el se-
no del material ficionasble. La disminucidn del espg
sor de la parcd cs sin cmbargo limitada por la resis
tencia a la deformacidn del materizl combustibls.

La invencidn tiene por objefo una aleacidn

uranio que prescnta una microesiructura constitui
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nor granos alfa Finos vy homogdnoos,

Estza aleacidn presenta unea menor seccidn
de captura neutrdnica (aproximadamente tres veces in
ferior a la de la aleacidn uranic-molibdeno al 1%).
Esta nusva aleacidn, se caracteriza per una resisten
cia a la doformacidn consideorablemente mejorada res
pecto a la de uranio no aleado, y , por una gran rg
sistencia a la irradiacidn.

Una aleacidn segln la invencidn comprende
de 0,1 a 0,3 % en peso de molibdeno y de 0,1 a 0,3 %
en poso de astafio,

Una alegcidn conforme a la invencidn, sa
realiza de una manera simple y econdmica. Su prepa-
racidn comprende una ctapa de fusidn, otra de cola~
da y, eventualmente, un tratamiento tdrmico.

La aleacidn pucde obtenerse del modo si-

guisnts., Log diferentes componzntes metdlicos de la
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aleacidn se funden en proporciones convenientes en
un crisol do grafito, al miswmo tiempo que un pague-
te de uranio, La fusidn se realiza en un vacfo in-
forior a 10-2 mm de mercurio, en un horno de induc~
cidn con una zona a una temperatura, como minimo,
igual a 1.200°C durante un espacio de tiempo infe~
rior a una hora, lo que pormite obtener una mezcla
homogénea de los difcrentes constituyentes. La alea
cidn obtenida cs a continuacidn colada en unos mol-
des de forma apropiada para obtencr los tubos de ma
terial combustible. Es recomendable acclerar la re-
frigeracidn de los moldes despuds de la colada, pa-
ra ohtener velocidados de refrigeracidn comprendidas
entre 5 y 20°C/minuto entre 750 y 475°.,

Con objeto de majorar aln mds la estructy
ra de los uvlementos combustibles, puede ser ventajo
so somoteorles a un tratamiento térmico consistente
en un temple escalonado. £l tratamiento térmico pug
de, ademds, realizarse cn méquinas de calentamicnto
por induccidn con ciclos programados.

El temple escalonado se efectda preferen-
tements cn un bafic du sales. despuds de un recocido
de solubilizecidn cn fasa do gamma, a una temperatu
ra suporior a 7580, se ofoetda un temple escalonado
gntre 450 vy 590°C, Loz vlementos se mantisnen sufi-
cientemente durante un cspacio de tiempo prolongado
a esta tampuratura, parz obteoner una descomposicidn
isoterma completa de la faso beta (transformacidn
beta =» alfa)., & continuacidn se deja cnfriar a tem

peratura ambivnte, £ste tomple eecalonado puede sor



S

10,

15,

20,

25,

30,

seguido de un recocido de precipitacidn entre 450 vy
600°C, Esta operacidn de recocids sirve tambien pa-
ra eliminar el hidrdégeno residual,

En el tratamiento sobre mdguinas de ciclos
programados, los elementos sc calientan por induc-~
cidn hasta la fase gamma y, se mentienen durante un
espacio de tiempo suficiente para la solubilizacidn
de los precipitados. La corriente es cntonces corta
da y se realiza una refrigeracidn a una velocidad de
20 a 100°C/minuto hasta 500-475°C,

Una variante de realizacidn del tratamien
to térmico, consiste en programar la potencia eldc~
trica y la ecvacuacidn del calor, con objeto de ob-
tener una refrigeracidn répida del orden de 25 a
200°C/minuto antre 750 y 600°C, y una velocidad de
refrigeracidn nula o recducida del orden de 0 a ZDOC/
/minuto, entre 600 y 450°C. De este mode, se tiende
a aproximarse a las condicioncs ideales dsl temple
escalonado.

Una alesacidn caonforme a la invencidn pre-
senta las propiedades siguientes:

- 8l tamafio medio del grano estd comprendido entre
B0 y 40%/4

-~ presenta una precipitacidn muy densa y homogénea.
El ndmero de precipitades después del reccocido de
precipitacién, sstd comprendido entre lUl4 y 1016
por szo

- tiene un excelente comportamiento a la deformacidn,

A titulo de e jemplo las velocidades de de

formacidn, medidas saobre une aleacidn de uranioc que
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contiene 0,2 % de molibdeno, 0,15 % de aléminio y
0,05 % de cromo, son:

a 600°C bajo 1 kg/mm> v = 0,38 x 10”%/h

a 600°C bajo 2 ko/mn> v = 3,5 x 107 °/h

a 550°C bajo 3 kg/mm® v = 0,8 x 107°/n

A titulo de comparacidn la velocidad de dg

u

formacidén, medida sobre una aleacidn de uranio-molib
deno, que conticne 0,2 % de molibdeno es:
a 600% bajo 1 kg/mm> v = 20 x 107°/h

Gracias a su excelents resistencia a la deg
formacidn, las aleaciones consideradas se adaptan
particularmente en la produccién de elementos combus
tibles tubulares de refrigeracidn externa, que han
de soportar la presidn del fluido de refrigeracidn.

NOTH

Dascrita suficientemente la naturaleza del
invento asi como la manera de realizarlo en la prég
tica, debe hacerse constar gue las disposiclones an
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no altoren su principio
fundamental. Tambidn se hace constar que el invento
gorregponde a una solicitud de Patente presentada en
Francia con TFecha y ndmero siguientes: 13 de ensro
de 1967, n2 PV, 91 160, acogidndose por tanto a los
bencoficios gquw conceden los Convenios Internaciona~
les en vigor, sipndo lo que constituye la esencis
del referido invento y por lo que se solicita Paten
te de Invencién por 20 afios en Espafia sobre: "Proce
dimiento para la fabricacidn de una aleacidn de urz

nio"; caracterizdndoss por lo siguiento:



a8,~ Procoedimiento para la fabricacidn de

una alsacidn de uranio, egspecialmentc empleada en la
produccidn de elementos combustibles para roactores
nuclegres rofrigerados por gas carbdnico, caracteri
5. zado porque on una primera etapa, se funden, en un
crisol y bajo un vacio inferior a 10—2 mm de mercu-
rioc, de 0,1 a 0,3 % an peso de molibdeno y de 0,1 a
0,3 % an peso de estafio, estando el resto constitul
do por uranio, en una segunda etapa, la aleacidn re
10, sultante so cusla en unos moldes de forma apropiada,
y en una tercera y Ultima etapa, la aleacidn se so-
mete, cventualmente, a un tratamiento térmico,
28, Procedimisnto para la fabricacidn de
una alwacidn de uranio; tal y come guecda sustancial
15, mente descpito en 5p presente flemoria,

Esta Wemfria consta de seis hojas escritas
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