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Perfeccionamientos en elementos combustibles para reac­
tores nucleares.

S.W.I., Inglaterra.

Esta invención se relaciona con elementos com 
bustiblés para reactores nucleares y en particular con 
el tipo de elemento combustible que comprende un combus 
tibie nuclear encerrado dentro de un material que se des 

5. tina a cumplir la doble finalidad de evitar el paso de
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productos de fisión producidos como resultado de ia irra 
diación del combustible nuclear a un medio fluido extrae 
tor de calor, en virtud de lo cual este último resulta­
ría contaminado, y de proteger al combustible nuclear 
contra su contacto con dicho medio fluido, evitándose así 
una posible reacción entre ellos.

Se ha descubierto, en experimentos realizados 
en los reactores nucleares refrigerados con gas de Cal- 
der Hall que, en el caso de elementos combustibles para 
reactores nucleares en los que los miembros combustibles 
nucleares de metal de uranio en forma de barras están 
encerrados en vainas de material de aleación,, algunos 
materiales para vainas, especialmente la aleación bina­
ria de magnesio/zirconio conocida porMagnox ZR 55 (0,5 
al 0,6% en peso de Zr y el resto Mg), son susceptibles 
de difusión, a través de su estructura, de átomos o gru 
pos de ellos de plutonio producidos por captura en posi 
ciones situadas en la superficie del miembro combusti­
ble o cerca de ella, si se diese el caso de que tales 
átomos o grupos de ellos fuesen dotados de suficiente 
energía y aceleración direccional inicial para cruzar la, 
interfase miembro combustible/vaina y penetrar en el ma 
terial de la vaina. La difusión a través de la pared 
del material de la vaina por estos átomos de plutonio 
ejerce el efecto integrado de contaminar al refrigeran­
te del reactor y por consiguiente al circuito de dicho 
refrigerante, lo cual es indeseable.

Es por consiguiente un. objeto de la presente 
invención evitar en gran parte o en su totalidad la di­
fusión del plutonio producido a través del material, sus



ceptible de tal difusión, que encierra el combustible nu 
clear, durante la irradiación del combustible en un rean 
tor nuclear.

De acuerdo con la invención, un elemento com- 
5. bustible para reactor nuclear, que comprende un miembro 

de material combustible nuclear encerrado en una vaina 
de aleación a base de magnesio, susceptible de difusión 
a través de ella del plutonio resultante de la irradia­
ción del elemento combustible en un reactor nuclear, in 

10. cluye entre el miembro de material combustible nuclear 
y la vaina una capa intermedia que actúa como la barrera 
contra la difusión, al interior y a través del material 
de la vaina, de dicho plutonio. Cuando el elemento com 
bustible tiene sus extremos cerrados por tapas termina- 

15. les, pueden disponerse otras capas intermedias entre ca 
da tapa terminal y las correspondientes caras termina­
les del miembro de material combustible nuclear, actúan 
do las citadas capas intermedias adicionales de barre­
ras contra la difusión de dicho plutonio al interior y 

20. a través de las tapas terminales.
La capa o capas intermedias pueden producirse 

como revestimientos o películas sobre el miembro combus 
tibie o sobre la superficie interna de la vaina y de 
las tapas terminales, o de ambas maneras. Tales capas 

25. intermedias pueden comprender, en un ejemplo, un reves­
timiento de grafito sobre el miembro combustible nuclear 
de metal de uranio o sobre la superficie interna de la 
vaina (de aleación a base de magnesio, tal como.la alea 
ción binaria Nagnox ZR 55 anteriormente indicada) y en 

30. las tapas terminales, o ambas cosas. Cuando el miembro



-  4 -

589093
combustible tiene la forma de barra, preferiblemente se 
calienta la barra, limpiada y desengrasada, en aire a 
unos 1502C para proporcionar un revestimiento oxido so­
bre el cual, después del enfriamiento, se aplica una 

5. suspensión de grafito en alcohol mediante pulverización, 
pintado ó inmersión. Para revestir la vaina y las ta­
pas terminales, éstas se limpian y desengrasan, tal co­
mo se efectúa normalmente como operación de producción 
antes de colocar la barra de conbustible dentro de la 

10. vaina, se secan mediante calentamiento a 100-150RC y lúe 
go se reviste su superficie interna (en el caso de la 
vaina) y los extremos internos (en el caso de las tapas 
terminales) con una suspensión de grafito en alcohol, 
mediante llenado y drenaje (en el caso de la vaina) o 

15. mediante pulverización, pintado o inmersión (en el caso 
de las tapas terminales). En un procedimiento variante 
de grafitización para barras de uranio, estas barras se 
tratan con un chorro de arenisca y luego se fricciona 
la superficie de tales barras con grafito en escamas pul 

20. verizadas.
En lugar de emplear grafito, la superficie in­

terna de la vaina, cuando esta es por ejemplo cilindrica 
hueca y de aleación a base de magnesio (tal como la alca 
ción binaria Kagnox ZR 55 anteriormente señalada), pue- 

25. de dotarse de un revestimiento o película de cromato de 
magnesio mediante un procedimiento adecuado, tal como el 
descrito en la Especificación DTD 911B Bath 5, del Minis 
terio de Aviación. Las tapas terminales de la vaina se 
dotan igualmente en sus superficies terminales de una ca 

30. pa de cromato de magnesio. Este cromato proporciona una
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barrera contra la difub-i<M d§l^)l3to?B.o al interior y a 
través de la vaina y de las paredes de las tapas termi­
nales. ' ' '

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in 

vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen­
te indicadas son susceptibles de modificaciones de deta 
lie en cuanto no alteren su principio fundamental, sien 
do lo que constituye la esencia del referido invento y 
por lo que se solicita Patente de Introducción por 10 
años en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN ELE?¿ENI0S 
COMBUSTIBLES PARA REACTORES NUCLEARES; caracterizándose 
por lo siguiente:

13.- Perfeccionamientos en elementos combusti 
bles para reactores nucleares, caracterizados porque 
comprenden un miembro de material combustible nuclear 
encerrado en una vaina de aleación a base de magnesio 
que es susceptible de difusión, a través de ella, del 
plutonio resultante de la irradiación del elemento com­
bustible en un reactor nuclear, disponiéndose en dicho 
elemento combustible, entre el miembro de material com­
bustible nuclear y la vaina, una capa intermedia que an 
túa como de barrera contra la difusión de dicho plutonio 
al interior y a través del material de la vaina.

23.- Perfeccionamientos, según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque los extremos de la vaina 
están cerrados por tapas terminales, incluyendo.dicho ele 
mentó combustible, además de la capa intermedia dispuee: 
ta entre el miembro de material combustible nuclear y la
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vaina, otra capa intermedia dispuesta entre cada tapa 
 ̂ terminal y las correspondientes caras terminales del 

miembro de material combustible nuclear, actuando las 
citadas capas intermedias adicionales como de barreras 

5. contra la difusión de dicho plutonio al interior y a 
través de las tapas terminales.

caoiones 1 6 2, caracterizados porque la capa o capas 
intermedias presentan la forma de un revestimiento aplji 

10. cado sobre la superficie del miembro de material combus 
tibie nuclear o sobre la superficie interna de la vaina 
y de las tapas terminales, o tanto sobre la superficie 
del miembro de material combustible nuclear como sobre 
la superficie interna de la vaina y de las tapas termi- 

15. nales.

ción 3, caracterizados porque la capa o capas interme­
dias se forman mediante un revestimiento de grafito.

sentan la forma de revestimientos de cromato de magne­
sio formados sobre la superficie interna de la vaina y 
de las tapas terminales.

25. tibies para reactores nucleares; tal y como queda sus­
tancialmente descrito en la presente Memoria.

33.- Perfeccionamientos, según las reivindi-

43.- Perfeccionamiento egún la reivindica-

53.- Perfeccionamientos, según la reivindica- 
20. ción 2, caracterizados porque las capas intermedias pre

63.- Perfeccionamientos en elementos oombus-
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Esta Memoria consta de siete hojas, escritas 
a máquina por una sola cara.
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