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PATENTE DE INVENCION

MEMORTIA DESCRIPTIVA
Sobre:
"PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE PASTILIAS COMBUS-
TIBLES PARA REACTORES NUCILEARES*,
Solieitante: BELGONUCIEAIRE S.A.,entidad belga, con
domicilio en 35, Rue des Colonies. BRU
SELAS (Bélgica).
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La presente invencidn se refiere al combusti-
ble para reactores nucleares y més particularmente a le
fabricacidn de comprimidos combustibles. Estos comprimi
dos utilizadog generalmente en los elementos combugtie-—-

5: bles en formz de pastillas serén designados en adelante
por pastillas.

las pastillas combustibles se fabrican general-
mente a partir de polvo ceramico, como por ejemplo de -Oxi
dos, carburos o nitruros de uranio, plutonio u otros ele~

10, nentos transuranienos.

Una de las dificultades de fabricacidn de las
pastilles es obtener de una manera reproducible pastillas
de densidad comprendida entre el 70 y el 98% de la densi-
dad tedrica a partir de polvos ceramicos de caracteristi-

15, cas idéntiocas.

Segin los procedimientos conocidos de fabricucidn
de pastillas, se aglomers el polvo después de la adicidn,
llegado el caso, de ligante, se granula se forma en pasti
llas y se frita.

20, Con ayuda de este procedimiento corriente, se
pueden obtener pastillas de densidades comprendidas den-
tro de los limites mencionados anteriormente a partir de
la misma calidad de polvo, bien afiadiendo porciones cre-~
cientes de ligantes antes de la granulacidn, o bien tre-

25. tendo previemente el polvo con el fin de hacerlo menos -
fritable en lag condiciones preconizadas.

la adicidn de cantidades importantes de ligén-
te produce sin embargo ciertos inconvenientes, principal
mente la falta de reproducibilidad de densidad a causa

30. de la dificultad de obtener una dispersidén homogénea del
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ligante en la masa de polvo, la necesidad de deber utili-
zar agua que a causa de su efecto moderador limlts sensi-
blemente la cantidad de materisles fisiles que puede ser
tratade en un recinto de determinado volimen, el engrasa
miento de los hornos, etc...; por el contrario el trata-
miento previo del polvo necesita elevadastemperaturas, -
lo que hace el polvo més abrasivo y aumenta el coste del
ciclo de fabricacion.

Ie presente invencidn tiene por objeto un méto-

do de fabricscidn de pastillas combustibles para reacto-

res nucleares que permite evitar los inconvenientes de -

los procedimientos conocidos, a la vez que se obtiens,
de un modo reproducible, unas pastillas de densidad de=~
seada.

Ls presente invencidn consiste en un procedi--
miento de fabricacidén de pastillas combustibles nuclea—-
res a partir de polvo cerdmico que comprende las siguien
tes etapas: aglomeracidn, granulecidn, pastillado y fri-
taje, caracterizado porque comprende una etapa de desac~
tivacidn, efectuada con ayuds de un tratamiento térmico,
después de la aglomeracidn y antes del pastillado.

Esta etapa de desactivacidn puede tener lugar
por consigulente antes, o blen despuds de la gramulacidne.
En efecto, las pagtilladoras antomiticas necesitan gene-
ralmente el empleo de un granulado de buena colabilidad
pare asegurar una fabricacidén reproducible; en este ca-
80, es preferible efectuar la desactivacidén después de -
la granulacidn. Existen, no obstante, pastilladoras que

pueden ser alimentadas con ayuda de un producto molido

cuyo especto granulométrico es muy amplio, lo que permi



te efectuar la desactivacidn iguaimente antes de la granu~
lacidn.
El tratemiento de desactivacidn del aglomerado
o del granulado es funcidn de la densidad final que se -
5. desee obtener y puede ser controlado por diferentes fac-
tores, tales como la temperatura del tratamiento, el tiem
po de tratamiento y la atmdésfera utilizada durante el tra
tamiento.
La temperatura del tratamiento estéd comprendi-
10. da preferentemente entre 600 y 10002C; temperaturas infe
riores a 6002C no tienen précticamente efecto, mientras
que las temperaturas superiores a 10002C deben ser evita
das ya que dan un producto demasiado duro para el pasti-
1lado.
15. El tiempovde tratamiento, del Orden de varias
horas, se elige en funcipn de la “temperatura utilizada.
Ia atmésfera utilizada es preferentemente de
C02. En efecto, aunque se puedan obtener huenos resul-
tados bajo otras atmésferas como por ejemplo el vacio,
20, el hidrogeno, el argdn o la mezcla de estos gases, se ha
observado que el 002 provoea un menor endurecimiento del
producto tratado.
Seguidamente se describird varias formas de =
puests en préctica del procedimiento de fabricacidn de
25, pastillas ebmbustibles nucleares segin la inveneidn, a
titulo de ejemplo en modo alguno limitativo.
12 Ejemplo
Se comprime polv6 de oxido de uranio & 3000 —-
kg/bmze Ias piezas obtenlidas se muelen seguidamente con

30- el fin de obtener un granulado que pasa a través de un ~
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tamiz de 0,3 mm. Se mantiene entonces este granulado du-

rante 5 horas a 9002C. bgjo CO,. Después de este trata--

o
miento de desactivaciéng se afiade 0,5% de lubrificante se
co a base de behenato de zinc. Seguidamente se da forma
a los granulados por prensado en frio con ayude de una -
prensa mecdnica. Gracias al tratamiento de desactivacidn
se logra fabricar ficilmente unas pastillas cuys densidad
en crudo (antes del fritaje) alcanza 7,2 gr/bm3 mientras
gue el polvo original no permite pastiller a més de 6 gr/bm3
sin provocar un descabezado o roturas de las pastillas. Des-
pués de un fritaje de 1 hora & 16002C. bajo una mezcla de =
95% de argbn y 5% de hidrdgeno, las pastillas poseen una -
densidad de 9,6 gr/cm3, es decir aproximadamente 87,5% de
la dengsidad tedrica. Siendo la contraccidn muy pequefia, -
las caracteristicas dimensionales de las pastillas son muy
buenas.,
2¢ Ejemplo.
Se comprime polvo de dxido de uranioc a 3000 kg/dmz.
El precomprimido (aglomerado) obtenido se mantie-
ne durante 5 horas a 9002C. bajo CO,. Después de esgte tra-
tamiento de desactivacidn, se muele el precomprimido en un
molino de martillos, luego se mezela con 0,5% de lubrifi--
cante seco a base de behenato de zinec. E1 producto molido
ge conforma seguidamente por prensado en frio con ayuda de
une prensa mecanica. ILas pastillas obtenidas se friten en
tonces, por calentamiento durante 1 hora a 16002C, bajo -
une mezcla de 95% de argdn y 5% de hidrdgeno. ILes pasti--
llas asi fabricadas tiemen las mismas caracteristicas que

las fabricadas segin el ejemplo 12,



5.

10

15.

20,

25.

30.

32 Eiemplo.

Se mezcla polvo de o0xido de uranio con 0,5% de
polietilenglicol y 0,5% de alcohol polivinilico en solu~
cidn acuosa. Ia pasta obtenida se seca al aire a 110¢C.
y la torta seca se granula de mansra que pase a través de
un tamiz de 0,4 mm. Seguidamente se desactiva este granu
lado manteniéndolo 3 horas a 10002C. bajo una corriente
de argbn con adicidén de 5% de hidrdgeno. Despuds de la
adicion de 0,2% de lubrificante seco a base de estearato
de zinc, se pastilla en frio los granulados con ayuda de
una prensa hidraulica bajo una presidn de 4000 kg/bmz con
el fin de obtener pgstillas de 19 mm. Seguidamente se -
fritan las pastillas a 16502C. durante 1 hora bajo hidrd
geno comercial. ILe densidad de las pastillas fritadas -
asi obtenidas es de 9,6 gr/cm3, es decir aproximadamente
87,5 % de la densidad tedrica. & titulo comparativo, con
viene hacer constar que pastillas fabricadas en las mis-‘
mas condiciones pero sin tratamiento de desactivacidn ten
drédn una densidad de 10,6 gr/¢m3, 0 sea 96,7% de la densi
dad tedrica aproximadamente.

Estos tres ejemplo mumestran que el procedimien
to puede ser aplicado indistintemente a un método de fa-
bricacidén de pastillas por via seca o por via himeda. -
Aunque en general es preferible reducir lo més posible -
lag cantidades de sditivos (ligante o lubrificante) incor
porados al polvo, su presencia no limita le aplicacidén -
del procedimiento preconizado, es decir el efecto de la
desactivacidn. De todos modos los aditivos se eliminan
total o parcialmente durante el tratamiento de desactiva

eion.
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Entre las ventajas ofrecidas por el procedi~

niento segun la invencidn, conviene citar:
~ el método permite wtilizar un solo tipo de
polvo para la fabricacidn de pastillas sea
cual sea su dengsidad; este procedimiento -
permite por lo tanto utilizar un polvo cu=
ya fabricacidén industriel es fécil y bien
puestae & punto.
- el método permite evitar tener que utilizar
un ligante, por lo tanto elimina los incon-
venientes inherentes de estas utilizaciones,
como por ejemplo el engrasamiento de los hor
nos, utilizacidén de agua etec.,
- ol granulaedo desactivado fluye mis facilmen-
te que un granulado no desactivado, 10 que -
aumenta la reproducibilidad de las pastillas.
Es evidente que las formas de pueste en practi-
ca de la presente invencidn teles como han quedado deseri
tas & titulo de ejemplos no son en modo alguno limitati-
vas y que se puede introducir en ellas diversas modifica-
ciones.
NOTA

Ia Patente de Invencidn que se solicita por vein
te afios’ para Bspafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn,
deberé recaer sobre: "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE PAS-
TILLAS COMBUSTIBLES PARA REACTORES NUCLEARES", Con Priorim
dad de la Demanda de Patentes en Bélgica n? 52.429, de de
cha 21 de Diciembre de 1967, concedide con el n? 708.325 y
Patente n® 63.310, de fecha 12 de Septiembre de 1968, 18

adicién a la Patente n® 708.325., ambas a nombre de la fip



5

10.2

15,

20,

25.

30.

8-

ma solicitante, segin las caracteristicas esenciales de
lag siguientes:
REIVINDICACIONES

12.- Procedimiento de fabricacidn de pastillas
combustibles para reactores nueleares, a partir de polvo
cerémico que comprende las siguientes etapas: aglomera—-
ci6n, granulacidén, pastillado y fritaje, caracterizado -
por una etape de desactivacidén efectuada con ayuda de un
tratemiento térmico, despuds de la aglomeracién y antes
del pastillado.

28 .~ Procedimiento de fabricacidén de pastillas
combustibles para reactores nucleares, segin la reivindi
cacidn 12, caracterizado porque primeramente se granula
el aglomerado y luego se desactiva.

38.- Procedimiento de fabricacion de pastillas
coubustibles para reactores nucleares, segin la reivindi
cacidn 18, caracterizado porque se desactiva el agiomerg
do antes de la gramulscidn.

42 .- Procedimiento de fabricacidn de pastillas
combustibles para reactores nucleares, segin lag reivin-
dicaciones 1f a 32 caracterizado porque el tratemiento
térmico se efectiia a una temperatura comprendide entre
6002C y 10002cC.

5¢ .~ Procedimiento de fabricacibén de pastilles
combustibles pars reactores nucleares, segun las reivin-
dicaciones 12 a 42, caracterizado porque el tratamiento
térmico tiene lugar bajo atmodsfera de coa.

68 .~ "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE PASTILLAS
COMBUSTIBLES PARA REACTORES NUCLEARES",



Segin queda sustancialmente Gescrito en la pre~
sente Memoria Descriptiva, que consta de nueve hojas, es-
critas e mAquina por una sola cara.

Medrid, a 11 de Diciembre de 1968,
BELGONUCLEAIRE S.A.
P.P.

RANCISCO
P.P.
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