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£l presente invento se refizre en términos genera-
les a mejoras introducidas en la fabricacidn de los elemen-~
tos de combustible nuclear para el uso en el ndcleo do reac-
tores de fisidn nuclear v mée particularmente a elementos de
combustible nuclear mejorados, teniendo una aleacidn con los
componentes esenciales de nfquel, titanio v circonio, situa=-
dn3 en el plenc del clamento de combustible y capaces de reac
cionar con agua, vapor de agua Y gases reactivos.

Los reactores nucleares, cque se disefian, constru--
ven v hacen {uncionar. sl presente, en gue £l combustible nu-
clear estd contenido en elementos de combustible, gue pueden
tener varias formas geomdtricas, tales como facas, tubos o = -
barras. =1 material de combustible estd usualmente encerrado
en un recipiente o revestimiento resistente a la corrosién,
no reactive, conductive de calor, Los clementos son reunidos
en un entramado a distanciag f£iljas entre sf en un canal o re

gidn de flujo @e refrigerante formando un conjunto de combus

“tible y suficientes a coonjuntos de combustible se coubinan -

p=ra formar el conjunto ¢ ndcleo de reactor, que reacciona -
en cadena de fisidn nuclear capaz de reaccifn de fisidn auto
sostenida. ®1 ndecleo, a su vez, 2std encerrado dentro de wn
recipiente del reactor, a travéds del que se hace pasar un re
frigerante.,

El revestimiento sirve pars dos propdsitos princi-
pales: primero, impedir el contacto y las reacciones qufmi--
cas entre el combustible nuclear vy, blen sea el refrigerante
o el moderader, si estd presente, o anvos; Y en segundo lu--

gar impedlr que los productos radioactivos de fisidn, algu--—

nos de los que scn gascs, s6 liberen desde el combustible al
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refrigerante o moderador, 2 a ambos. Los materiales de reves-

tiniento comunes son acero inoxidable, aluminio v sus aleacio
nes, clrdonio v sus aleaciones, niobio (columbio), cilertas -
aleacliones de mognesio v stros, Rl fallo del revestimienth, -
debido g l: formacidn de presidn de qas u otras razones puede
contaminar el refrigerante o moderador v les sistomas asécia~
dog con productos radiactivos de larga vida a un grado que in
terfiere con el funcionamiento de la instalacidn. .
Se han encontrado problemas en la fabrlcacién y en
el funcicnamiento de clementos de combustible nuclear, que em
plean clertos metales vy aleaciones como material de revesti--
miento, debido a la reactividad de esos materialas en cler—-
tas circunstancias. 21 circonlo y sus alezaciones en clrcunge--
tancias normales son excelentes materiales como revestimiento
de combustible nuclear, puesto gque tienen bhajas secciones -
transversales de absorcidn de nesutrones v a temperaturas por
debajo de alrededor de 6002 T son extremadamente estables y -
no reactivos en presencia de agua desmineralizada por vapor,
gque se usan comunmente como refrigerantes y moderadores de -~
reactor. Dentro de los cenfines de una barra de combustible,
cerrada herméticamente, sin embargo, el gas hidrdgeno, genera
do por la lenta reaccidn entre el revestimiento v el agua re-
sidual pusden establecerse a niveles que, en ciertas condlceio
nes, pueden dar por resultasio hidruracidn localizada de la -
aleacidn con concurrente deterioraci‘n en las propicdades me=
cdnicas del revestimi--nto. ¥l revestimiento tambidn queda ad-
versamente afectado con gases come oxfgeno, nitrdgenoc, mondxi

do de carbono y didxido e carbonoc a todas las temperaturas.
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81 revestimiento de circonio de un elemento de com
bustible nuclear estd expuesto a uno o varios de los gases -
arriba citados durante la lrradiccidn en un reactor nuclear,
no obstante al hecho de cue estos gases pueden no estar pre-
sentes en el refrigerante reactor o moderacdor y ademds puc--
den haber sido excluidos en lo posible de la atmdsfera am— -
biente durante la manufactura del revestimisnto y del clemen
to de combustible. Composicioncs sinterizadas refractarias y
cerdmicas, tales como didxido de uranio y otras usadas como
combustible nuclear, liberan cantidades mesurables de los an
tes mencionados gases, al calentar, en casos cowe durante la
fabricacidn de combustible nuclear y ecspecialmente durante IT
irradiacidn. Composiciones en partfculas, refractarias y cé-
ramicas, tal como polve de Aidxido de uranio v otros polvos,
usados como combustible nuclear, se conoce que liberan adn -
mayores cantidades de los antes mencionados gases de la irra
diacidn. Estos gases reaccionan con el material de revesti--
miento de circonic conteniendo el combustible nuclear. TUsta
reaccidn puede dar por resultade la fragilidad del revesti--
miento, cue pone en peligro la integridad del elemeato de -
combustible, ungue agua y vapor de agua pueden no reacclio--
nar directamente para producir este rasulitade, a clevadas -~
temperaturas el vapor de agua reacciona ¢on circonio y alea-
ciones de circonio para producir hidrdgeno y este gas reac--

ciona ultericrmente de modo local con cbreconio ¥ aleaciones

. LY
gl

de circonio pore causar fragilidad. Estos resultados indesea
bles son exagerados por la liberacidn de estos gases residua

les dentro del elemento de combustible, revestido con metal,
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cerrado herméticamente, puesto ¢ue incramenta la presidn in-
terna dentro del elomento y asf introduce solicitaciones en
presencia de condiciones corrosivas no anticipadas en el di-
sefio criginal del tubo revestido.

A la luz de lo que precede, se ha encontrado desea
ble reducir al minime el agua, vapor de agua v otros gaées,
reactivos con el revestimicnto, dentro Jel interior del re--
vestimiento, durante el tiempo, en ue se usa combustible nu
clear en el funcionamisznto de instalaciones de energfa nu- -
clear., Uno de estos intentos ha sido el encontrar materiales,
que reaccionen quimicamente de modo rdpideo con agua, vapor =
de agua y otros gases para eliminarles desde el interior del
revestinl - nto, cuyos materiales se denominan captadores. sun-
gue se han encontrado varios captadores para agua y vapor de
agua, tales como el captador (‘e circonio-titanio expuesto en
la patente de EE.UU. n% 2.926.981, ha seguldo siendo desea~-
ble desarrollar un captador, que tenga igual o todavfa mayor
rapidez de reaccién con humedad y gases y teniendo la carac-
terfstica de producir despreciable gas de hidrdgeno urante
la reaccidn con humedad.

Un captaior en la forma de una aleacidn, que reac-
cicna rfpidamente de modo estequiomdtrico con agua, vapor de
agua ¥y gases rcactivos, se ha desarrollado y se ha descrito
en la solicitud de patente de ¥E.UU, pendiente simultdneamen
te, serie n¢ 74,471, titukada "Aleaciones para captar hume=w
dad y gases reactivos" —resentada el 22 de septiembre de 1970
a nombre do L.M. Grossman y D.R. Packard. La antes menclona=-

da solicitud ha sido trensferida al mismo titular de la pre-




AR

10

15

20

25

30

-5 =

sente soliclitud y la solicitud precelente se incorpora como

referencia, 1 invento, incorporado en la solicitud de paten
te precedente, cubre aleacionss, cue reaccionan con agua, va
por de agua ¥ ¢gases reactivos a temperaturas en el alcance -
de alrededor de 200 hasta alredsdor de 6502C, Las aleaciones
tienen los componentes esenciales de circonio. niquel y tita
nio v particularmente acuzllas aleaciones contenilcendo desde

alrededor de 3 hasta alrededor Jde 124 de reso de nfquel y -
desde 3 hasta alrededor de 32 de peso de titanio, siendo el
resto clireonio.

En una solicitud de patente de ¢E.UY. titulada "Pre
cediniento para producir una aleacidn ternaria en forma de -
partfculas" en nombre de H.A. Levin, L.N. Grossman y A.I. =~
Kaznolf y presentada en la misma fecha de la presente solicl
tud y transferida al mismo titular de esta solicitud, se des
eribe un métcodo pars producir una forme en partfculas (tales
como viruta) de la aleacidn ternaria de la solicitud de pae~
tente de ®E.UU. n& 74.471. quel procedimiento comprende el
producir la rcacidn ternaria en la forma de un lingote, fun-
diendo los constituyentes conjuntamente o usando técnicas me
taldrgicas de polvo. #1 lingote despuds se convierte a una -
forma de partfculas, por sjemple, por mecanizacidn, aprove--
chando l» naturaleza frégil de la aleacidn vy elevando al mé-
ximo él drea de superficie disponible para la reaccidn.

82 ha encontrado sorprendentemente, que una forma
en partficulas de una aleacidn ternaria tenlendo los componen
tes esncclales de circonio, nfquel y titanio, puede captar -
eficamente agua, vapor de aqua ¥ gascs reactivos con gl re--

vestimiento de un elemento de combustible nuclear a tempora=
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turas ambientes de re:ctor, cuando el captador se dispone -
an un recipiente pormeable al gas en el pleno del elemento -
del combustible nuclear. La disposicida precedente de un ele
mento de combustible nuclear utlliza las propiadades capla—-
doras de la aleacidn ternaria como la posicidén y forma £fsi-~
ca de la aleacidn en 2l pleno permite que agua, vapor de agua
¥ gases reactivos, cen el revestimiento, se extraigan'desde
el elemento de combustible hacia la aleacidn, pevo fisicamen
te restringe nue la aleacidn y productos de reaccidn de la =
aleacidn se muevan librenente dentro del e amento de combuse
tible. Ye esta manera, la alzacidn se dispone en uno de los
lugares mds frfos en el elemento de combustible durante el -
funcionamiento y osta posicidn elimina sustancialmente cual-
quier inversidn de la reaccidn captadora de la aleacidn con
agua, vapor de agua y gases reactivos,

7s un objete del vresente invento procurar un ele-
mento de conbustible nuclear mejorado, teniendo un captador,
que comprende una alwacidn ternaria de circonio, nfquel y ti
tanio, situa’a en una regién de baja temperatura de un ele--
mento de combustible nuclear.

ptro ohi. .to de este invento es procurar una reali-
zaclidn tipica de ¢as de un captador, que conprende una alea-
cidn ternaria de circonio, nfquel v titanio en un elomento =
de combustible nuclear en una forms adecurda para unad reac--
eidn rdpida don agua, vapor de agua y gases -eactivos.

Todavia otro objeto de este invento consiste en -
procurar un método mejorado vera la fabricacidn de elementos

de comhustible nuclear revestidos metdlicos, que incluye un

captador de una alcacién iernaria, dispuesta en el elemento
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de combustible para proteccidn eficaz del elemento de combus-
tible.

.Otro objeto de este invento es procurar un elemento
de combustible nuclear con un captador de una aleacidn terna-
ria, en que humedad y gases reaciivos se extraerdn al contac-
to con el captador para fomentar la reaccidn con el capéador
dando por resultado la formacidén de productos de reaccién iqé
cuos solidos.

Todavia otro objeto de este invento es procurar un

elemento de combustible nuclear incorporande un captador v -

una aleacidn ternaria en una forma de particulas, en un con--
junto, impidiendo que el captalor v productns de reaccidn del
captador se musvan libremente dentro del alemento de combus——
tible.

Ctro objeto de este invento es procurar un disefio -
de elemento de combustible nuclear, que incluye un captador -
de una aleacién ternaria, situado en una regién de baja tempe
ratura del elemento de combustible,

Otro objeto de este invento es procurar wn elemento
de combustible nuclear teniendo un captador y wmm alzacidn -
ternaria en forma de partfculas en un recipiente pemmeable sl
gas en el pleno del elemento de combustible, estando situado
el reciplente con preferencia dentro de un miembro helicoidal
en el pleno.

Los precedentes y otros ohjetos de este invento, re-
sultardn aparentes para una persona experta en la materia al
leer la siguiente memoria descriptiva v las rejvindicaciones

anexas con referencia a los dibujos aijuntos, Jdescritos inme-

diatamente a continuacidén.
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L La fig. 1, presenta una vista seccional pnarcial de
un conjunto de combustible nuclear, contenlendo elementos de
combustible nuclear, construidos de acuerde con las ensefian~
zas de este invento, con un elemento mostrado en vista seccio
nal parcial.

La fig. 2 , muestra una vista recortada de la‘pcrh
¢idn del pleno del elemento Jde combustible nuclear, ilustran
do la situacidén del captador en un recipiente permeable al -
gas, situado dentro de un miembro hellcoidal en el pleno,

La fig. 3, muestra el recipiente permeable al gas
parcialmente en seccidn, sosteniendo el captador de una alea
cidn ternaria en Fforma de partfculasz.

Haciendo shora referencia mds particularmente a la
figura 1, se auastra en la misma una vista seccional recorta
da parcialmente de un conjunto 10 de combustible nuclear. =s
te conjunto de combustible consiste en un canal 1t de flujo
tubular, de secclidn transversal cuadrada provisto en su @xe—e
tremo superior de una pala elevadora 12 y en su extremo infe
rior de una pieza proaninente (no ilustrada, debido a cque se
ha omitido la porcifn inferior del conjunto 10). %l extremo
superior del cansl 11 estd abierta en 13 v el extremo infe--
rior de la pieza prominente estd pwosisto de aberturas de -
flujo de refrigerante. Una disposicién de elementos 14 de -
combustible esta encerrada eos ¢l canal 11 y sopertada en’ el
mismo por medio de una placa 15 temminal superior y una pla-
ca terminal inferior (no ilustrada dehido a haberse cmitido
la porcidn inferior)., %1 refrigerante li{quido ordinariamente

entra a travds de las aberturas en el extremo inferior de la
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pleza prominente, pasa ascendiende alrededor de el@mantos de
combustible 14 v se descarga en la salida superior 13 en una
condicidn parcialmente vaporigada para reactoras hirvientes
o en una conédicidn no vaporizada para reactores, sometidos a
presidn, a elevadas temperaturas.

Haclendo ahora referenci®a la fig. 2, en adicién a
la fig. 1, un elemento o barra 14' de combustible nuclear se
ilustra en vista seccional parcial, construido de acverdo =«
con las ensefianzas de este inveanto. 1 elemento de combusti-
ble incluye material de combustible 16, mostrade aquf cono -
una pluralidad de tabletas de combustible de material fisio-
nable y/o £8rtil, situadas dentro Jde un revestimlento o reci-
piente 17 estructural, En algunos casos las tabletas de com~
bustible pueden ser de varias formas; en otros casos diferen
tes formas de combusktible, tales como en partfcukés de com=-
bustible puede usarse, La forma £fsica del combustible es in
material en este invento. Upeden usarse varias rgteriales de
combustible nuclear incluyendo compuestos de uranio, compues
tos de plutonio, compucstns de torio y sus mezclas. Un come-
bustible preferido es didxido de uranio o una mezcla compren
diendo didxido de uranio yddxido de plutonio. El recipiente
estd cerrade herméticamente en sus extremos por medic de ta-
pones temminales 18, que pueden incluir véstagos 19, para fa
cllitar el montaje de la barra de combustible en el conjunto.
Un espacio hueco o pleno 2¢ estd previsto en un extremo del
elenento de combustible para permitir expansidn longitudinal
del material de combustible y de la acumulacién de gases li-

berados el material de combustible. Un miembro hslicoidal 21

AT
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estd situado dentro del espacio 2¢, dltimamente para procurar
soporte interno para aquella parte del revestimiento 17, que
rodea 2l espacio 20 v que no estd sopariada de otro modo con
tra la presidn externa Jde fluldos moderadores-refrigeradores.
E1 miembre helicoldal también sirve para mantener la posicidn
del combustible durante la manipulacién y el transporte de -
los slementos de combustible. I1 revestimientoe 17 se asegura
a tapones terminales 18 por medic Jde solladuras circunfegren-
ciales 22. U1 elerento de combustible estd disefiado para pro
curar un contacto térmico excelente entre el revestimi-nto de
combustible y el material de combustible, un minimo de absor
eidn pazrdsita de neutroncs y resistencia al arqueamiento y =
vibracidn, que se causan ocasionalmente por el flujo del re-
frigeranto a alta velocidad,

Haclendo referencia a las figuras 2 y 3, se ha colo
cado dentro del miembro hoelicoidal 21 en el pleno 20 un reci
piente 23 husco permeable al gas, preferentemente un reci- -
plente metdlico, tal como un recipiente de acerc inoxidable
teniendo una cantidad miltiple de aberturas, que permiten -
que gases y lfquidos, que pentran en sl pleno, entren en el
recipiente, Fn el recipiente 23 estd dispuesto un captador -
de una aleacidn ternaria preferentemente en forma de particu
las para elevar al mdximo el drea de supcrficie por peso de
unidad del captador, disponible para reaccionar con los ga--
ses y los 1fquidos que entran en el recipiente 23.

Bl recipiente/23 tiene preferentemente la foma de
un cilinlro circular recto, aunque es adecuada cualquier -

otra configuracién par: el recipiente. El reciplente es con
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preferencia un material de criba de alrededor de 400 hasta -

alrededor de 32 mallas y el reciplente se monta por soldadu-

ra, de alta o @a temperatura 6 de otro modo con tiras de =
junta hemética del matcrial de criba en la configuracidn de
seada. Una cantidad eficaz del captador se carga dentro dsl

recipiente con un extrems abierto y efectdandose un cierre -
de un extremo. Con prefercncla se usan alresdedor de 4 + 1 =
gramo de captador en una barra de ccmbustible conteniendo al
rededor de S kilogramos de material de combustible nuclear -

sinterizado, Mayores cantidades de captador se usan en ba= -

rras de combustible de polvo ¥ en barras de combustible, de

las que se sospecha que tiene mayores cantidades de gases de-

letéreos,

El captador, usade en el elemento de combustible -
nuclear de este invento y &8 propiedades, se describirdn aho
ra en 4detalle.

Se ha descubierto, <ue un material adecuado para -
controlar humedad v otros gases reactivos combinando quimica
mente con tales materiales gaseosos, aquf denominado un "cap
tador" debe tener una combinacidn de propledades. Una prople
dad deseable es la reduceidn al minimo de cualquier hidrdge-
no libre despuds de la reaccidn qufmica del captador con =~
agua, con el £in de evitar fallos de hidruro del revestimien
to, asociado con el captador. Por lo tanto, el captador debeg
r{a reaccionar aproximadamente de modo estequiométrico con -
el agua y vapor de agua (ambos denominados acuf, agua) ée un
modo tal cque exista una despreciable fuente neta de hidrége-

no de la reaccidn. £l captador también deberfa reaccionar xd
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pidamente con el agua a la temperatura, que prevalece en el
sistema, en que se usa =l captador, que podrfa estar en el
alcance desde alrededor de 200 hasta alrededor de 6502 ¢ pa-
ra una splicacién preferida del captador. Zl captador tame= =
bidn deberfa tener una baja seccidn transversal de neutrones
Y. 8er poco costoge de fabricar. Con preferencia, el capﬁador
también deberfa tener la propiedad de reacclonar con hidrdgg
no, otros gases reactivos como mondxido de carbono, didxide

de carbono, oxfgeno y nitrégeno, y compuestos conteniendo hi

X

~drdgeno, tales como hidrocarburos.

Las propiedades precedentes =stdn incowrporadas en
una clasé¢ de aleaciones teniendo los componentes egenciales
de circonio, niquel y titanio, particularmente squellas alea
ciones, que contienen desde alredsdor de '3 hasta alrededor -
de 12¢ de peso de nfquel, desde alrededor de 3 hasta alrede-
dor de 3% de pese de titanlo, siendo el rasto circenio. Las
aleaciones pueden ser clasificadas como aleaciones de base -
de circonic y los alcances de composicidn, arriba dados, pro
ducen aleaciones teniendo por 1o menos slrededor de 0,5% de
volumen y una fase intermetdlica conteniendo nfquel. 5on re-
presentativos ffzicanente de fases intermetflicas conteniene
do nfquel, Ni%rg v Ni(O,QRr,o,lTi)z. Las aleaclones tienen un
aspecto metdlico y el examen metalogrdfico desmuestra que =
las aleaciones tienen grano medio, teniendo un tamafio medio
de grano de alrededor de 10 micras.

Conposicionas, particularmente preferidss de las =~

aleaciones ternanias de este invento, son las siquientes:

(a) 10% de peso de titanio, 5% de peso de niquel y

siendo &l resto circonio,

bt o L L,

et s S
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(b} 11% de peso de titanio, 4% de peso de nfquel ¥
el resto circonio y -

(c) 11% de peso de titanio, 1234 de nfquel y el res
to circonio.

El contenido de impurezas J€ las aleacliones no es
critico par: el desarrollo de las precedentes propiedades -
del captador y cantidades sustanciales de impureszas pueden -
inclulrse en las aleaciones fabricadas, en tanto gue la su~-
perficie de las sleaciones tenga la aleacidn ternaria de clr
conlo-nfquel-titanio efectivamente expuesta para reaccidn,. En
la prdctica se ha descubierto cque contenidos de oxfgeno has-

ta varlos millazes de partes por milldn en las aleaciones son

tolerables. Contenidos de nitrdgeno hosta alrededor de 750 ~ |

partes por milldn son tolerables, incluso deseables, en la -
utilizacidn de las asleacionss como captadores de humsdad., -
Las otras impurezas, halladas en las aleaciones ternarias de
este Iinvento, que no impiden el uso de las aleaciones como -
captadores, incluyen hidrégeno y carbono, Impurezas metdli—-
éas halladas en la alcacidn, que no inpiden el uso de las -

gleaciones como captadores, son hafnio en cantidades hasta. -

alrededor de 10.000 partes por millén, hierro en cantidades

hasta alrededor de 1.100 partes por milldn y cromo en canti-
dades hasta alrededor de 1x0G0 partes por milldn. El hecho ~
de que el contenido de impurezas -le las aleaciones no sea -
crftico para la utilizacidn de las alesacionos como capitadoe-
res de humedad, pemmite la fabrieacidn 5é la aleacidén a par-
tir de componentes de bajo grado de!?iqpel. titanio y circo-

kY . :
nioc teniendo contenidos de impureza. Un ejemplo serfa el usar

circonio impuro, disponible de una facllidad de produccidn «
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de circonio por la vgntaja de coste sobre el circoni altamen=-
te refinado. La utilizacidn de las aleacicnes de este invento
en aplicaciones nucleares puede recuedr el control de impure-
zag de seccidn transversal de absorcidn de neutronazs elevada,
en las aleacionas,

L.as aleaciones, arriba mencionadas, tisnen la #ro-—
piedad de reaccionsr con agua durante largo perfdo de tiempo
a un régimen rdpido de reaccidn a través de un alcance de tem
peratura desde alrededor de 200 hasta alrededor de 650eC sin
quedar pagivos. Un rdgimen medide de reaccidn con vapor de =
agug a alrededor de 15 torr fue de alrededor de 1 hasta alre-
dedor de 2 nicrogramos/por catfmetro cuadrado de 4rea de su--
perficie por minuto a alrededor de 3002C. Los datos de reace=-
cidn a largo plazo con agua fueron obtenidos calentando mues-
tras de aleacidn en contacto con vapor de agua, vy la aleacidn
no presentd ninguna pasividad durante periddos mayores de 80
horas. Durante la reaccién con agua. las aleaciones no permi-
ten sustancilalmente ninguna liberacién de hidrdgeno para ga=--
nancias de paso hasta alrededor de 6% de peso inicisl, del -
captador, de modo gue el revestimiento, usado en asociacidn c
los captadores arriba mencionados, no se expondrfa sustancial
mente a pingdn hidrdgeno, eliminando por ello la fommacidn de
hidruros metdlicos, que en Yltima instancia conducen al fallo
de los matecriales metdlicos. msta liberacidn mfnima de hidré-
geno mdiante la reaccién de las aleaciones con agua indica -
una reaccidn sustancialmente estequiométrica de las aleacioneé
con agua. Los estudds indican que las aleaciones, usadas en =

este invento, reaccicnan f£4cilmente con hidrdgeno, a través -
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de un alcance de temperatura desde alrededor de 200 hasta al
rededor de 6502C, de modo que las aleacionges usadas en este
invento son eficaces cartadores de hidrdgeno. Isms aleaciones

también reaccicnan con compuestos conteniendo hidrdgeno, ta-

les como algunos hidrocarburos y con otreos gases, tales como

nitrdgeno, didxido de carbono, mondxido de carbono y &xido.

Puesto que las aleaciones scn alsaciones de base de circonio

las aleaciones tienan una baja seccidn transversal de neutro

nes, requerida para el usc dn aplicaciones nucleares, cuango
las impurezas, que tienen alta seccidén transversal de neutro

nes se reducen al mfnimo. Las alesciones pueden fabricarse -

- £8cilmente en fommas que tengan gran &rea de superflcie.

Como resultard evidente para los expertos en la -

tdeonica, pudden introducirse en el invento arriba descrito -
varias modificacicnes y cambios, por lo tanto, existe la ine
tencidn de sue el invento se considere de la manera mds ame~
plia dentro del espiritu y alcance expuestos en las adjuntas

relvindicaciones.

A e v e e oy e e e e

La presents patente de invencidn comprende las si~
guientes relvindicaciones:

1.~ Mejoras en la fabricacidn 7o elementos de come-
bustible nuciear, caracterizadas porque cada elemento com- =
prende un recipiente alargado, un cuerpo de materizl de come
bustible nuclear, dispuesto en dicho recipiente vy llendndole

parcialmente y formando una cavidad interiocr, un cierre tere

rminal asegurado y empaquetadio integralmente a cada exXtremo =
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de dicho recipiente, un mi:mbro helicoldal colocado en la ca-
vidad, un contenedor huece, permeable a gas, dispuesto dentro
de dicha cavidad y teniendo en el wmismo una gran cantidad de
partf{culas de una aleacidn ternaria, consistiende la alea- -
cidn desde alrededor & 3 hasta alrededor de 12 por ciento de
peso de nfquel, de mayor que alrededor de 3 a 30 por ciehto -
de titanio y el resto es circonlo, vy siendola alecacidn un ma-
terial captador pata agua, vapor de agua Y gases reactivos,

2.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 1, caracteriza
Jas porque el recipiente hueco permeable al gas estd dispuecse
to dentro del miembro helicoidal en dicha cavidad,

3.- tejoras, segin la reivindicacién 1, caracteriza
da porque la aleacidn ternaria tiene una fase intermetdlica -
conteniendo nfcuel.

4.~ Hejoras, segin la reivindicacidn 1, caracteriza
das porque la aleacidn ternaria consiste desde alrededor de -
4% de pesc de nfquel hasta alrededor de 11% de peso de tita=-
nio v el resto es cireconio.

5.- Mejoras, segin la reivindicacién 1, caracteriza
das porgue la aleacidn ternaria se compone de alrededor de -~
129 de peso de nfquel, alrededor de 11% de titanio y el resto
es clirconio.

6.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 1, caracteriza
das porque la aleacidn ternaria comprende alrededor de 3% de
nfquel, alrededor de 10% de titanlo y el resto es circonio,

7.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 1, caracteriza
das porque el reciplente metdlico y el miembro helicoidal con

sisten en acero inoxidable.
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8.~ Mejoras, segin la reivindicecién 1, caracteriza

dag porque el recipiente alargado consiste en un metal selecw

cionada de la clase consistente en circonio, aleaciones de ¢if

conic, acero inoxidable, aluninio, aleaciones de aluminio, =~
ﬁiobio, aleaciones de nicbio vy aleaciones de magnesio.

9.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 1, caracteriza
das porque el material de combustible nuclear estéd selecciona
do del grupo consistente en connusstos de uranio, compuestos .
de plutenio, compuastos de toerio y sus mezclas.

10.~ Mejoras, segdn la reivindicaciédn 1, caracteri~
zadas porgue el material de ¢ombustible nuclear consiste en -
didxico de uranio:

1l.~ Mejoras, segin la reivindicacién 1, caracteri=-

zadas porque el materizl de combustible nuclear es una mezela
poxrg

consdstente en didxideo de uranio y didxido de plutonio,

i2.- Mejoras en la fabricacldn de elementos de come=|

bustible nuclear.

seqin se describe y reivindica en la presente memo-
ria descriptiva y se ilustra con los planos reglamentarios -
que a la misma s2 acompafian.

Consta la presente memcoria de die \hojas foli

das y escritas a mdquina por una sola de

\ADR® 1-D|C 1072

e
-]

12




General Electric Company. HOJA UNICA

—

Fig. 2 /9
Fig. / —18
5 ™22
/ F ’
E /10 }//'4_
)|
/‘9 l ' _E/é.a_
d\ —l| ! l( E—/5 ~
. o ; 2/
7/
/8 |
Za | a Z
| " I i 0 Bz .
2/ | i | l' ! # . L -23
' 2
/
e




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



