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Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 aﬁé.;.'

a nombre de  NUKEM NUKLEAR=CHEMIE UND-METATLLURGIE G.mM.DoEe
{

entidad / decnocionatidad alemana

con domicilio en Wolfgang, cerca de Hanau/Main, Reptiblica

Federal Alemana

por: MDISPOSITIVO PARA MLDZCLAR Y HOMOGENEIZAR CONBUSTIRLLS
NUCLEAR'S QUE CONTIENEN U-235 O PLUTONIO LN FAST LIw
QUIDA O SOLIDAM (Clase Internacional G2lc)
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Los procedimientos para la produccidn
combustibles nucleares comprenden la mayor parte de las vé
ces como Ulbtima etapa de procedimiirnto, pero evenbualments
también como ebepa intermedia, la f:bricacidn de cantida-
des de produccidn grandes homogéneas ajustadas a las espe-
cificaciones, los denominados lotes o tandas,

En este caso, se aspira a la fabricacidn

de lotcs lo m’s grandes <ue scan positles, ya que los ensd

L]

yos en cuanto a las especificaciones recaen generalmente- |

propiedades fisicas y quimic..s del lote y, eventualmenie,

para el ensayo en cuanto a la apbtitud psra ser tratados,

mo la magnitud técnico—econdmica de las mezcladoras, caudsl

en la instalacidn del valioso material.

Los tamafios 6ptimos del lote que se han
de calcular bajo estas condiciones previns son considerabl
v ascilenden, por ejemplo para polvos de UO2 con un conteni
do de U~-235 de 4%, a aproximadsmente 2 toneladas, y para
una mezcla de U0, ¥ Pu02 en la proporcidn ponderal de 70:
30, a aproximadamcnte 60 kg.

La produccibén de dichos tamafios de lote,
cegln la experiencia, especialmento en el caso de comiusti
bles nucleares en forma de polvo que conbienen el isdtopo
U-235 fisible en una concentracidn mayor que la natural o
conbtienen Pu, plantea considerailes dificultades.La seguri
dad nuclear exige la manipulacidén de las denominadas canti

dades de seguridad de material fisible en cualquier dispo-

en un lote, independientemen e de su magnitud (peso)., Con'{

ello se mantiene pequefio el zasto p ra el anflisis de las{-"

por ejemplo de polvos para granulacidn. La mgnitud del lo-

te estd limitada, sin emb: rgo, por otros factores tales cy

o cerga de paso de la instalacidn y tiempo de permenencia.
, .

A
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forma geométrica de seguridad. Para polvos de UO2 con una
concenbracibdn de U=235 de 4%, la cantidad de seguridad -
asciende por ejemplo sblo a aproximadamente 26 kg de U02.
Esbta cantidad en condicicnes previamente determinadas Ho=
davia puede ser puperada, baséndose entonces la gezuridad
nuclear en ¢l cumplimiento de normas administrotivas, .
IEn la utilizacidén de la denominada segu
ridad geoméirica se pueden escoger, en calidad de parémeéll

tro de seguridnd el volumen de seguridad, el didmetro de--|-

polvo de U0, enriguecido al 4%, el volumen de seguridad
es por ejemnlo de 3%,8 litros, el difmetro de ceguridad -
es de 28,45 cm y el prueso de capa. de seguridad cs de = '
1%,97 cm.

Es evidente que' con un volumen de sepuri
dad no se puede fabricar un tamafio 5uficiepte de love,

5e conocen aparalos mezcladores y homogg
neizado:es con difmetro de seguridad, es decir recinientes
cilindricos esbeltos vertic: les, en los cuales la accidn -
de mezcl:udo tiene lugar por fluidificacidn intermitente o
uniforme del producto a mezclar,pevo tampoco con eczstos a-
parakos se pueden alcanzar todavia las deseadas magnitudes
bdptimas de lote.
Los limites de principio descritos pre=-
cedentemente para garantvizar la seguridad nuclear pueden
ser ampliados, o incluso desatendidos, si el factor d. mul
tiplicacibén de la cantidad de combustible nuclear que ha
de ser trotada es mantenido por debajo del valor por cnve
nenamiento homogéneo o heterogéneo con absorbedores de neu

trones,

: » — R o 1)‘4
sicibn geométrica fisicamente delerminada, la denominada [FHiactily

sezuridad o el gru-so de capa de seguridad. En el coso de | -



10

15

20

25

30

50:9069

N
cy

370361

El envenenamiento homogéneo no es apli-

cable pricticamente para el precedente caso, ya que una -
posterior separacidn de los venenos neutronicos desde el

combustible nuclear sblo es posible mediante una costosa

separacién guimica.

Tl envenenamiento hetverogéneo del mate-
rial fisible no es aplicable, especialmente cuando se tra
ta de problemas de mezclado, ya que precisamente las plas,
cas y barras absorbedoras incorporadas impiden u obstacu-;J
lizan en gran manera un buen me¢zclado a fondo del materiaﬁ
v adenAs conducitian “a aparatos mezcladores de por si cos-
tosos y dificiles de limpiar.

Una prictica frecuentemente ejercida con
siste en producir grandes lotes por multiples mezclados, -

cruzados de lotes individuales homogéneos mis pequefios. =

to.

Se ha encontrado shora que se pueden evi
tar las dificultades indicacas en la fabricscidn de gran-
des cantidades homogéneas Jde combustiblos nucleares, in -
cluso en vecipientes mezcladores de forma geoméltrica de-
sacostumbrada, si aquéllos son febricados, seghn el dis -
positivo de acuerdo con el invento, aplicando el grueso -
de capa geométricamente seguro, Con ello es posible por -
primera vez, en una instalacidn comprrativamente sencilla
en cuanto a aparatos, realizar con pegueilo gasto de traba~
jo la homogeneizacidn y el mezclado de grandes cantidades
unitarias de produccidns El conceplto de aparaio enconbra-

do aporta ademis de zsto otras ventajas, dado que el mez-

Este método es muy costoso, pero se puede soportar o admi-{"

NS A AR AAAL

tir ‘a falta de mgjores soluciones técnicas de procedimiend:
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clador, a causa de su construccidn estructuralmente sen=-

»
- . - .
v

cilla puede ser apgovechado taubién como recipiente de =
almacenamiento barato y ademls puede ser limpi~do con ra-
pidez de manera muy simple, lo cual es de importancia esen
cial especialmente con los frecuentes cambios de productos,
usuales en la febricacibén de combustibles nucleares.

La aplicacidédn del principio del grueso -
de capa de seguridad conduce a dos mezcladores de diferep| -.
te tipo, pero igualmente bien apropiados, sencillos como; J
aparatos, un denominado mezclador de caida libre y un de-
nominado mezclador forzado.

El rezclador de caida libre es esencialmen
te un recipiente mezclador vertical que gira lenbamentc a%
rededor de su eje medio horizontal, con grueso de capa def
seguridad, tal como se representa en la figura l. El reci
piente fuertemente reforzado por fuera es cargédo con las |

cantidades de producto que han de ser mezcladas ¥y homoge~

101

neizadas, prefcriblemente sustancias en forma de polvo, ha
ta como mbximo 2/% de su cabida. El recipiente parado es
llenado introduciendo por succidn las cantidades de polvo
a través de un separador de desviacién sencillo con un ren
dimiento de separacibébn mayor de 99%, siendo filtrado con -
succidn el aire transportador perfectamente purificado a
través de bujias de filtracidn de mebal sinberizado inser-
tadas y susceptibles de limpiadas soplando en sentido con-
trario. El recipiente mezclador cargado es desconectado de
modo estanco del sistema de alimentacidn, y a continuacidn
el contenido del recipiente es mezclado a fondo durante -
varios minubos, como méximo durante 15 minutos, con un nd

mero variable de vueltas del recipiente.
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fijas, por ejemplo paletas de arrastre que también dificull
tan la limpieza del recipiente, ha demostrado ser buena 14
forma de construccldn del mezclador con seccibn transversall
rectangular, pero especialmente con seccibn transversal -

cuadrads., El accionamiento regulable sin escalones del mez
clador se realiza mediante, un motor neumftico o hidrauli-
co; el contenido del recipienté es pesado mediante clpsu=-
las manométricas. La velocidad periférica del recipiente"

mezclador es calculada de tal manera que el contenido de

polvo es arrastrado parcialmente hasta poco antes del pun-|

%o de culminacidn para caer entonces hacia abajo en movi ~

mientos que discubren a modo de avalancha, que se desplazdl

| =2

¥y se influyen mutuamente, penentrando profundamente en lé"

masa de polvo que se encuentra en la parte inferior del =
mezcladbr v prbduciendo de esta manera un mezclado a fondo|-
bueno y répido. i e |-
El contenido meczclado a fondo u homoge-
neizado es retirado del recipiente por succidn a través de
un orificio de eiacuacién suscepbtible de ser cerrado con

un tapdén configurado en forma de bola, siendo insuflado el
aire de transporte a través de placas de filtro situadas -

alrededor del orificio de salida,

El mezclador forzado, por el contrario,..

 { i

sin piezas mecénicamente mbéviles insertadas, es esencia]

mente un recipiente mezclador rectangular colocado vertica

jet

mente, con grueso de capa de seguridad, con una placa de =

fondo de material sinterizado poroso horizonval o ligerame]

=

te inclinada, dividida en cémaras, y con bujias de filtro
de metal sinterizado susceptibles de ger limpiadas soplan-

do en séntido comtrario que se encuentran cn la tapa del -

-6 -
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recipiente, asi como con el separador de desviacidn para- §
cargar el reciplente y un tubo de inmersién para vaciarlob
Una, representacidn esquemfitica del mezclador forzado esté
dada en la Ligura 2.
5 El llenado o carga de la sustancia pre-
feriblemente en forma de polvo se realiza similarmente a
como en el mezclador de cafda libre descrito. El mezclado
a fondo de la carga de polvo se realiza por fluidificacién
con aire que es insuflado a través de la placa de fondo A
10. porosa, de tal manera que siendo el sentido de fransportef"
del gas y del polvo vertical dirigido hacia arriba se su-
perpone una componente de transporte horizontal e incluso|
una dirigida hacia abajo. Esto se logra de manera muy sen
cilla mediante diferentes caudales de alre susceptibles
15 de ser variados automiticamente de manera previamente es-
cogida, de las diversas clmaras d; afluencia. Los tiemposs
de mezclado nececgarios son m’s cortos que 1 hora. -

La extraceidn o retirada del polvo mez
clados 1 homogeneizado se lleva a cabo mediante la lanza
20 de inmersidén sumergida verticalmente desde arriba con in
troduccidn central del aire de alimentacidn, o del modo -
descrito en el caso del mezclador de caida libre,

EJEMPIO T

200 kg de polvo de U0, fueron tomados de
25 una cantidad de polvo homogénea y fueron alimentados, tal
como se describe, a un mezclador forzado con las siguien-
tes dimensiones (altura 1300 mm, anchura 1000 mm, grueso:
120 mm), A esta cantidad de polvo se afiadieron otros 6 kg
de polvo de U02 coloreado con fucsina, de la misma proce-~

30 denciae

30.9.69 -7 -
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Los polvos,a continuacidn, fueron flﬁzai
ficados y mezclados a fondo durante 40 minutos con una cay
tidad especifica de aire de 95 m% en condiciones normales
/m2, hora tombndose muestras de polvo por la salida centrgl
del fondo a inbtexrvalos de 2 minutos., De estas mucstiras se
extrajo el colorante y se midié la extincién de la solucidn
coloreada resultante. Este método es bien apropiado segin
la experiencia para la determinccidén de la calidad del nez .
clado, En este ensayo se alcanzd después de 70 minutos uﬁ% j
suficiente homogeneidad de la mezcla, i

EJEMPIO II

En el mezclador forzado con grueso de |
capa de seguridad'dé acuerdo con el ejemplo 1, se alimeg”"
taron y fluidificaron 135 kg de polvo de UO2 de oalidad'~
normal, En la capa fluidificada se produj.ron ademis pof:';
oxidacibén a partir de cuerpos sinterizados 7,5 kg de polvd -
de UBOS s ¥ se prepararon y alimentaron 7,5 kg de polvo"dé'
U02 por secado ¥ por p 8o con frotamicento a partir de lodds
de rectificacidn y se fluidificd y mezcld a fondo.durante
30 minutos con una cantidad especifica de alre de 100 m3
en condiciones normales/m2 x hora.

La homogeneidad de la carga de polvo
fué comprobada como cowrecta mediante determinacibdn milti
ple de las propiedades espucificas del polve y en un ensa
yo de sinterizacidn industrisl subsiguiente, Los resulbta-—
dos de sinterizacidn logrados se encontraban muy préximos
entre si dentro del marpgen de varizcibn usual,

EJEMPLO ITT

135 kg de polvo de UO2 de calidad nor

mal y porciones de 7 kg cada una de polvo de U508 v de -
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polvo de UO2 a partir de chatarra de grinulos o de lodos

de rectificacidén fueron alimentados en un mezclador de cail
da libre con grucso de capa de seguridad. El mczclador de
calda libre tenfa las siguicntes dimengiones : (altbura -
5 1000 mm, anchura 1000 mm, grueso 120 mm;

Los polvos fueron mezclados duwrante =0
minutos a 7 vueltas/minuto (velocidad periférica mixima -
0,5m/sege) o .

La homogeneidad puso ser comprobada coﬁ'
10 ayuia de los polvos coincidentes, de las densidades de si%;.
terisacibn wuy préximes enire si y la buena coincidencia
de los rendimientos de granulacidn al sinterizar el polvdu-

EJEMPLO IV

En un mezclador de calda libre con las -

e

15 siguicnies dimensiones: (alturas ?500 mmj anchura: 3500 am
grueso: 150 mm) ( grueso de capa de seguridad para hasta‘J
4% de U=-235),(se alimentaron 13 corgas de produccidn de -’
polvo de U0, con diferente calidad de polvo, en total 2 -
toncladas de UO, con un contenido de U-235 de 4%, a través
20 de un separador de desviaciéne. '

La corga de polvo de 2 toncladas fué.hg
mogeneizada por rotacidn del recisiente mezclador con fonr
ma geoméiricamente segura con 2 vueltas/minuto (velocidad
periférica mhxzina 0,5 m/seg.) en el transcurso de 30 niny
25 %08, |

Después de bterminar el mezclado, el pol-
vo de U0, fué vaciado neumdticamente del recipiente mezclg
dor parsdo a través de un dispositivo de evacuvcidn. A pan
tir de la corriente de polvo saliente se tomaron muesbias

/] de polvo a intervalos cuantitativamente uniformes, y se -

5009069 - 9 -
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investigaron en cuanto a sus propiedades. Los valores end

contrados para las diversas propiedades del polvo se en—
contraban todés ellos dentro de la exactitud o tolerancis
de determinacidn,

La presente solicitud, que corresponde
a la presentada en la Repliblica Federal Alemana, el 12

de Abril de 1.969, bajo el n2 P 19 18 675.5, se acoge a
los beneficios del Articulo 51 del vigente Estabubto sobre|

Propiedad Industrial,

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nucva,
que se presentan para que scan objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son -
los siguientes:

1l.- Dispositivo para mezclar y homogenel
zar combustibles nucleares que contienen U-235 o plutonio
en fase liquida o sblida, caracterizado porque en calidad
de cémara mezcladora, sirve un recipiente plano rectangu-
)ﬁ% vertical susceptible de girar alrededor de su eje me~
‘élo horizontal, con sistema de filtro integrado y con co-
rregpondientes orificios de llenado y de vaciado.

2.= Dispositivo segln la reivindicacién

- 10 -
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1, caractcrizado por que el reciniente tiene ﬁﬁédsggggu
transversal cusdrada.

3.~ Dispositivo segim las reivindicacio
nes 1 y 2, caracterizndo por que el sisbema de filtracién
es de metal sinterizodo poroso.

4,- Dispositivo seglin las reivindicacig
nes 1 a 3, caracterisado por que el eje de rotecidn del -
recipienie ocstd ligeramente inclinado con relacibn al ejg E
horizontal, que pasa por el centro de pravedads

5= Dispositivo sepln las reivindicacié;
nes 1 a 4 , caracteriz do por que el nimero de vucltas del

recipiszn.e se escopge de tal manera que se alcanza una ve—

locidad periférica suficiente, necesaria para el mezclado|

B
a fondo. N
Com Dispositivq segin la reivindicacidn
1, coracterizado por gue el dispositivo es un reeipiente
mezclado - ructangulor, versical y fijo, con un fondo de
alimontacidn dividido en cémaras, hecho de metal sinteri
zado poroso y sistema de filtracidn integrado asi como co?
los orificion de llenado y vaciado necesarios.
7.~ Dispositivo segln las réﬁindicaéio—
nes 1 y 2 caracterizado por que las diversas cém:.ras de
alimentacidn son alimentadas con cantidades de gas varia-
bles difercntes, suscepbibles de ser escogidas de modo T
vio.
8.~ Dispositivo para mezclar y homoge-
izar combustibles nucleares que contienen U-235 O plu-
tonio en fase liquida o sblida.
Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antccede, representzdo en los dibujos que ce acompaﬁa$

-1l -
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y con los fines que se han especificado.

LA A

Esta Memoria consta de doce hojrs escr:L

tas a miquina por una sola cara.

Madriqi,- 2 Uc'[ Tgss

Pa.h.
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