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ElL presente invento se refisre ampliamentc a una
mejora en elementos de combustible nuelear pars el uso en
sl nucleo de reactores de fisidén nuclear, y més particular-
mente a elementos de combustible nuclear mejorados, tenien-
do un contenedor, conteniendo una aleacidén con los compo~
nentes esenciales de niquel, titenio y e¢irconio en forma de
perticulss, situada en el pleno del elemento de combustible
¥ capaz de reaccionar con aéha, vapor de agua y gases reuc=—
tivos.

Los reactorss nucleares se estan disefiando, cong-
truyendo y haciendo funcionar al presente, de modo que el
combustible nuclesr osté contenido en elementos de combuse
tible, que pueden tener varias formas geométricas, tales co+
mo placas, tubos o barras. Bl material de combusiible estd
usualmente encerrado en un contenedor o revestimiento re-
sistente a la corrosidn, no reactivo, conductivo de calor.
Log elementos cgtdn reunidos entre si em wn entramado a dist
tancias fijas mituas, en un canal o regidn de flujo de re~
frigerante formando un conjuunfo de combustible, y suflicien=
tes conjuntos de combustible estan combinados para formar
el conjunto de reaccidén nuclear de fisidén en cadena o ndcled
de reactor, capaz de una reaccidén de fisidn asutosostenida.
El nucleo, a su vez, estéd encerrado dentro de un recipiente

reactor, a través del cual se hace pasar un refrigerante.

El revestimiento sirve para dos propésitos prima~-
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rios: primero, pars impedir el contacto y las reacciones
quimicas enitre el combustible nucleer y, bien sea el re-
frigerante, o el moderador, si estuviera presente, o ambos;
y en segundo luger, para evitar los productos de fisidn ra-

diactivos, algunos de los que son gages, de que se liberen

- \.'.

desde el combustible hacia el refrigerante o moderador ¢ =

3

hacia anmbos. Son materiales revestidores comunes, acero 1ino-
xidable, aluminio y sus aleaciones, circonio y sus alesgio-
nes y otrog. Bl fallo del revegtimiento, debido a la férma-
cldén de presidén de gas u otras ragonss, puede contaminer el
refrigerante o moderador y los slstemas asociades con pro-
ductos radi%ctivos de larga vida, a un grado que interfie-
re con el funcionamiento de la instalacidn.

Se han encontrado problemas en la fabricacidn y
on el funcionamiento de elementos de combustible nuclesar,
que emplean cliertos metales y aleaciones como material de
revestimiento, debido & la reactividad de estos materiales
bajo ciertag circunstancias. Clreconio y sus aleaciones, en
circunstancias rormales, son excelentes materisles, como
revestimiento de combustible nuclear, puesto que tienen ba-
jas secciones transversales de absorcidén de neutrones y, a
tempsraturas por debajo de 6002 T aproximadamente, son ex-
‘tremadanente estables y no reagtivos en presencia de agua

desmineralizada o vapor, que se usan comunmenfe como refri-

gerantes y moderadores de reactor. Dentro de los confines

¥
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de una barra de combustible cerrada herméticemente, sin em~
bargo, el gas hidrogeno generado por la baja reaccidn entre
el revestimiento y el agua residual 0 por descomposicién de
otros materiales hidrogenados de altas temperaturas, puede
formarse hasta niveles que, en ciertas condiciones, puedsan
dar por resultado hidruracidén localizaeda de la aleacidn, con
concurrente deterioracidn en las propiedades mecénicas del
revestimiento., E1l revestimiento también estd adversamente -
afectado por gases tales como oxigeno, nitrogeno, mondéxido
de carbono y didxido de carbono a las temperaturas de funciof
namiento d¢ un reactor rmclear,

Las superficies internas del revestimiento de cir-
conio de un elemento de combustible nuclear, pueden estar
expuegtas 8 gases contenlendo hidrdgeno durante la irradia~-
cidn en unireactor nuclear, nc obstante al hecho de que los
materiales conteniendo hidrdgeno estan exeluidos en lo pogi~
ble durante la fabricacién>del revestimiento y durante el
montaje del clemento de combustible. Composiciones refracta-
rias sinterizaéas y ceramlcas, tales como didxido de urenio
y otras usadas como combustible nuclear, liberan cantidades
mensurables de los antes mencionados gaseos al calentar, por
ejemplo, durante lsz fabricacion del clemento de combustible
¥y cespecialmente durante la irradiacién. Composicioncs refracH

tarias y cerémicas en pariiculas, tales como polvo de didxidd

de uranio y otros polvog, usados como combustible nuelar, es

e
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conocido que liberan cantidades todavia meyores de los an~
tos mencionados geses durante la irradiascion.Bsitos gases
reaceionan con el material revestido de eirconio, que con-
tiene ¢l combustible nuclear. Esta reaccién pueds dar por
resuliado la fragilidad del revestimiento, que pone en pe-
ligro la integridad del elemento de combustible. Aungus égua
¥y vapor de agua pueden no reaccionar directamente para pro-
ducir este resultado, a altas temperaturas el vapor de agua
si reacciona con circonioc y aleaciones de circonio, para -
producir hidrdégeno, y ssto gas reazccions ademds localfiente
con el circonio y las aleaciones de circonio pasa causar
fragilidad. xstos resultados indeseables,son exagerados por
la liberacidn de estos gases residuales dentro del slemento
de combustible revestido de metel cerrado herméticamente, y
si le cantidad de sstos gases residuales es suflcientemente
grande para incrementar ls presidén interna dentro del ele-
mento, esto introduce soliciﬁaciones en presencia de condi-
ciones corrogivas no anticipadas en el disefio original del
tubo rovestido.

A la luz de 1o que precede se ha encontrado desea-
ble reducir 2l minimo el agua, vapor de agua y otros gases
reactivos con el revestimiento dentro del ihterior del mig-
mo, a través del tiempo, en que se usa el combustible nuclfx

en el funcionamiento de las instaleciones de energia nuclkar.

Uno de tales acercamienlos ha sido encontrar materiales, qud
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1 reaccionen quimicamente de modo ragide con el agua, vapor
de agua y o ros gases, para eliminarles desde el interior

del revestimiento, cuyos materiales son denominados capta-

dores. Aungque s¢ han encontrado varios captadores para agua
y vapor de ague, tales como el captador de circonio-titanio,
descrito en la patente de EE,UU. nim. 2.926.981, ha seghido
siendo deseable desarrollar un captador teniendc rapides -~

igual o todavia mayor para la reacecidén con humedad y gases
10

y teniendo la caracterigtica de producir desprecisble canti-
dad de gas hidrdégeno durante la reaceion con humedad,

Un captador en la forma de una aleacidn que recac-
% ciona rapidamente de modo estequiométrico con agua, vapor
15 dé agua y gases reactivos, ha sido desarrollado y descrito
en 1a patente belga mimero 772.917. Ia solicitud precedente
1 ha sido transferida al mismo titular de la presente solici-
tud y la solicitud precedente se incorpora por ellc como re-
oo | ferencia. El invento 1ncor§orado en la solicitud de patente
precedente, cubre aleaciones, que reaccionan con agua, vapor
de agua y geses reactivos, a tenperaturas en el alcance des-
4 de alrededor de 200 hasta glrededor de 6502 C. Lag aleacio-
. » o5 | B€8 tienen los eomponentes:escnciales de eirconio, niquel y

; titanio y particularmente aquellas aleaciones contenicendc -~

desde alrededor de 3 haste aproximadamente 12 por ciento de

QEAIES e
gy et

ik

niquel y desde alrededor de 3 hasta alrcdedor de 30 por cient

N

50 to de poso de titanio, siendo el resto circonio,
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¥n la solicitud de patente de EL.UU, mim 206.119
transferida al mismo titular de la presente solicitud, se
describe un método pera producir wma forma en particulas -
(tales como limaduras) de la aleacidn ternaria de la patente
belga num. 772.817. Aquel procedimiento comprende la préauc-
cidn de aleacién ternaria en la forma de un lingote fundien-
do juntos los constituyentes o usando técnicas metalirgicas
de polvo. El lingote os entonces convertido a una forma de
particulas, por ejomplo, por mecanizgeidn, eprovechando la
naturaleze fragil de la aleacidn y sumentando al mdximo el
érea de superficie disponible pars la reaccidn.

in la solicitud de patente de ER.UU. niim. 205,789
transferida al mismo titular de egta solicitud se describe up
elemento de combustible nuclear gue tiene dispuesto en el
mlsmo una aleacidn, teniendo los componentes esenciales de
niquel, titanio y circonio, segin se describe en la antes ~
mercionada patente bslga num. 772.917. La aleacion de dispo=-
ne ¢n el pleun¢ del clemento de comwbugtible en la forma de
particulas en un recipiente hueco permeable al gas, preforend
temente de material de criba, teniendo une gran cantidad de
aberturas de un tamafio menor que ol tamafio de las particulas
Las @berturas permiten que 1los gases y liquidos, .gue entren
en el pleno, se pougan en contacto con las particulas de -
aleacidn.

Se prefiere que la aleacidn en forme de particulas,
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" disposicidn precedente de un elemento de combustible nuclear

se mantenga en un recipiente, que asegurard la retencién,
no gélo de las particulas originales de la aleacidn, sino
tambidén de cualquier producto de¢feaccidn resultente de la
reaccién de la aleacidn con gsses reactivos, cuyos produc—
tog de reaccidn podrian tener tamafic de particula medic mu~
cho menor que lag partieulas originales de la aleacidu., Pand
bién se he determinado que el recipiente para sostener la
aleacion en forma de perticuias, deberia ser fécil de Gar-
gar, capaz de ser fabricado en dimensiones dadasg, dentro‘de
estrechas tolerancias y dsberia ser velativamente resistantd
a2 la deformacidén durante la manipulaciédn.

Se ha encontrado que una forma de particulas ée
ung aleacion ternaria, teniondo los componentes escncizles
de circonio, niquel y titanio puede capturar eficazmente -
aguga, vapor de agua y gases reactivos con ol revestimiento
de un slemento de combustible nuclear a temperaturas del -
ambiente del reactor cuando el capiador estéd dispuosto on
un recipiente hueco, teniende por lo menog una sbertura y
proferentemente una gran cantidad de sberturas permeables
al gas cn una poreidn del recipiente., Bl recipiente estd

gituado en el pleno del elemento de combustible nuclear. La

utiliza las propiedades captadoras de la alemeibn ternaria

para reaccidn con ggua, vapor de agua y gases reactivos con

el revestimiento extraide desde el elemonto de combustible
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hacla la aleacidn, pero fisicamente resiringe la aleacién
¥y productos de reaccion de la aleacidn, respecto al movimiey
$0 libre dentro del elemento de combustible. De esta manera
la aleacitn estd dispuesta en unc de los lugares mas frios

en el elemento de combustible durante el funcionamientoy y.

- ?,

esta colocacion elimine sustancislmente cualquier inversidn
de la reaccidn captadora de la aleacidn con asgua, vapor de
agua y gasses reactivos. El recipiente sosteniende la aieéF
cidén, asegura la retencidn no solo de las particulas origl-
nales de la aleacidn, sino también cualquier producto de ~
reaccidén de aleacidn que pudiera tener tamafio medio détéaru
ticulas sucho menor. El recipiente es facil de cargar, éue~
de ser fabricado a dimengiones dadas y es sustancialmente‘
registente a la deformacion durante le menipulacion.

La naturaleza de este invento resultara aparente
para ung persona experta en la técniea, al leer la sigulen~—
te memoria descriptiva y las reivindicaciones anexas, con
referencia g log adjuntos dibujos descritos inmediatamente
degpués.

La fig. 1 presenta una viste seccional parcial de
un conjunto de combustible nuclear comteniendo elementos de

combustible nuclear construidos de acuerdo con las ensefian—

zas de este invento, con un elemento mostrado en vista seccilo-

nal parcial.

La fig. 2, muestrs una viste recortada de la por-

cion del pleno del elemento de combustible nuclear, ilustre-

e,




B o i N e R A e S T T S I

R R 4

10

15

20

25

30

—9~

do la situacidn del captador en una ejecucién de un reci-
piente permeable al gas, situado dentro de un miembro heli-
coidal en el plenc.

La fig. 3, mestra el recipiente permeable al gas
de la fig. 2 entero en seccidn sujetando el captador de ura
aleacidén ternaria en forma de particula,

la fig. 4, muestra otra ejecucién de un recipienta
permeable al gas. |

Haciendo referencia ahora més particularmente a
la fig. 1, en la misms se muestra una v%sta seccional par-
cilalmente recortads de un conjunto 10 de combustible nvelean.
Este conjunto de combustible consiste en un canal 11 tubular

de flujo de seccidén transversal cuadrada, provisto en su ex~

tremo superior de una bala elevadora 12 y en su extremo infe
rior des uéé-pieza de prominencia (no ilustreda debido a ha~
berse omitido la porcién inferior del conjunto 10). El cx-
tremo superior del canal 1i patd abierto en 13 y el extremo
inferior de la pieza prominente estd provisto de aberturas
de flujo de refrigerante. Una disposicidn de elementos 14

de combustible, estéd encerrada en el canal 11 y soportada en
el mismo por medio de la rlaca 15 terminal superior y una
placa terminal inferior;ﬁﬁo ilustradsa debido a haberse omi=~

$ido la porcidén inferior). E1l refrigerante ligquido ordina-

piamente entra o través de las aberturas en el extremo info-

rior de la pieza prominente, pasa hacia arriba alredcdor de
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log elementosg de combustible 14 y se descarga en la salids
13 superior en una condicidn parcialmente vaporizada para -
regctores hirvientes o en condicidn no veporizade péra reac—
“ores presurigados a temperaturas elevadas.

Haciendo ahora referencia a la fig. 2 en adicién a
la fig. 1, un elemento o barra 14" de combugtible nuclear ss
ilustra on una vista seccional parcial, construido de acuerdd
con las enseflanzas de este invento. Bl elemento de combﬁétible
incluye material de combustible 16, agqui ilustrado comn'éna
pluralidad de tabletas de combustible de material fisionapla
y/o fertil, situado dentro de un revestimiento o recipiente
17 estructural, En algunos casos, lag tabletas de combusfible
pueden tener variss formas; en otrog casos, pueden usarse di—
ferentes formas de combumtible, tales como combustible en pay-

ticulas 0 en polvo. La forma fisica del combustible no entrarn

en congsideracidn en este invento. Pueden usarse varios materila—

les de combustible nuclear, incluyendo compuestos de uranio,
compuegtos de plutonio, compuestos de torio y mezclas de los
mismos. Un combustible preferido en didxido de uranio o una

mezcla comprendiendo didxido de uranio y didxido de plutonio.
11 recipiente estd cerrado herméticamente en sus extremos pory

medio de tapones terminales 18, que puden incluir gorrones 19

para facilitar cl montaje de la barra de combustible en el cdn

junto.Un espacio hueco o pleno 20, esté previsto erfin extremd

del elemento de combustible para permitir expensidén longitquj

sl

et i g st

g n s T s
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nal del material de combustible y acumlacidn de gases li-~
berados desde el material de combustible. Un miembro 21 -
hélicoidal estd colocado dentro del espacio 20 y pueds di-
sefiarse para procurar soporte interno para aquella parte
del revestimiento 17, que rodeza ol espacio 20 si se deseu
(por sjemplo, para un reasitor presurizado). £l micmbro be-
licoidal 21 sirve para mantener la posicién del combustible
durante la manipulacidn y el transporte de los clementos de
combustible. Bl revestimiento 17 se asegura a log tapones
terminales 18 por medio de soldaduras circunferenciales 22,

El elemento de combustible estd destinado 2 pro-
curar un excelente contacto térmico entre el revestimiento
del combustible y el material combustible, un minimo de ab-
sorcidn pardsite de neutrones y resistencia al arqueo y vi-
bracidén, que se causan ocasionalmente por el flujo del re=
frigerante & alta velocidad.

Hacicndo refercncia a la fig. 2 y 3, se coloca -
dentro del miembro helicoidal 21, en ol pleno 20, un reci-
piente 23 hueco, preferentemente un recipiente metalico, -
tal como un recipienté de acero inoxideble, teniendo una ply-
ralidad de aberturas permeables al gas en una porcidn del
récipiente preferentemente un exiremo o capuchén 25 del re-
cipiente pormitiendo que gases y liquidos, que entren en el
plenc 20, puedan peneitrar en el recipiente 23 En el reci-

pientie 23 esté dispuesto un capitador 24 de una aleacidn ter-

naria, preferentementc en forma de particula raras aumentar -
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al méximo el Area de superficic por unidad de peso del cap—
tador, disponible para reaccionar con los gases y liquidos
que entren en el recipiente 23. Un tamafio prefepide de par-
ticula para el captador, estéd seleccionado del alcance de
tamafio de particula, que pase a través de aproximadame@tg:;
~10 hasta slrededor de + 60 mallas de la cribe de Tyler.
B1 recipicnte 23 con preferencia tione la forma
de un cilindro circular recto aunque es adecuada cualquier
otra configuracidén del recipiente., Un extremo o capuchén -
26 y la porcibén 28 de pared cilindrica, son de metal macizo)
preferentemente un acero imnoxidable y el otro extremo o ca-
puchon 25 es con preferencia un materiel de criba y prefe-
rentemente un material de cribs ds acero inoxidable desde
alrededor de 400 haste alrededor de 32 mallas. El recipien=
te es reunido por soldadura, rcmachado, soldadura a baja
temperatura, o por cierre hermético de otro modo del extre-|
mo macizo y del extremo de criba dentro de la poreién 28 de
pared cilindrica hueta. El recipiente puede sexr construido
incialmente con un extremo 0 capuchdén 26 macizo en su lugar
y con golo una aberiura. Los extremos o capuchones 26 son
preferentemente céncavos o con una cavidad dentro del cie
lindro como se ilustra en la fig. 3 para facilitar la sol-
dadura. Una cantidad efieaz del captador sc cafga dentro

del reciplente con un extremo abierto y entonces se efectis

un clerre de un extremo. Se usen preferentemente alrededor

IR P A O N P TR T Oy N
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tos, da por resultado ventajas adicionales. Los recipientes

de + 1 g. de captador en una barra de combustible contenien
do alrededor de 5 kg. de material de combustible nuclear
sinterizado. Se usan mayores cantidades de captador en ba-
rras de combustible d¢holvo y en barras de combustible, de
las gquc se sospeche que conliene grandes cantidades de geseg
deletérsos.

La fig. 4 muestra una vista isométrica de otra

ejecucion del recipiente 29, que tiene por lo menos una aber

L

tura 30 y preferentemente une gran cantidad de aberturas 30
en una poreidén de la psred 31 eilindrica hueca del recipiend
te 29. Este recipiente tiene un extremo o capuchén terminal
32 macizo, mientras que el otro extremo cerca de las abertu-
ras 30, puede ser macizZo ¢ puede contener una o varias aber-
turas 0 puede ser un material de eriba. La construccidn de
conjunto y carga del recipiente 29 es similar:. a las del re~
cipiente 23 en la fig. 3.

El uso de los recipientes captadores agui descri-

aseguran la retencidén del captador en particulas y de cualess

quiera productos de reaccidn resultantes de la reaccidn del
captador con gases rcactivos en el elemento de combustible.
De esta meners, material en partioulas del pleno no serd ca-
paz de enirar en la porcidén del elemento de combustible, -

ocupada por el combustible nuclear, y los productos de reac-

cidén del captador, quedardn rotonidos en el pleno, que es
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la porcién de Hemperatura més baja del elemento de combusti-
ble, manteniendo asi los productos de reaccidn del captador
a temperaturas més bajas y reduciendo al minimo el riesgo
de exponer los productos de reaccidn a temperaturas més al-
tas, tendentes a liberar los gases reactivos combinados pa~
ra formar el producto de reaccidn. El recipiente 23 es’fﬁé
eil de cargar, ya que ol metal macizo de la porcion de_par“
red eilindrica no tisne aberiurss en que pudieren resultar
atascedas particulas del captador. ¥l recipiente 23 puede sér
fabricado dendfro de tolerancias dimensionales muy estrechas
y biene excelente estabilidad dimensionel debido a lu fuerzg
del metal, que forma la porcidn de pared cilindrica. AdemésJ
la resistencia del metal, que forma la porcién de pared ci-
lindrica, disminuye la deformacidn del recipiente durahte
la manipulacidn y reunion del elemento de combustible.

El captador usado en el elemento de combustible
nuclear de este invento, y sus propiedades, ahora se descri-
birdn en detalle.

Se ha descubierto que un material adecuade para
controler humedad y otros gases reactivos, combinendo qui-
micemente con tales materiales gaseosos, un "captador" de-
beria tener una combinacién de propiedades. Una propiedad
deseable e¢s la disminucién al minimo de cualquier hidrégeno

libre, después de la reaccién quimica del captador con sgua

o con el fin de impoedir fallos de hidruro del revestimiento
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asociado con el captador, Asi, el captador deberia reaccio~
nar agproximademente de modo estequiométrico con el a~-gua y
el vapor de agua (denominados agui, ambos, como agua) y de
tal manera que exista una Ffuente neta despreciable de hidré-
geno desde la reaccién. Bl captador tembién deberd reaccio-
nar répidamente con el agua .ia la temperatura que prevalace
en el sistena, eh,que se utilice el captador, que estaria

en el alcance desde alrededor de 200 haste alrededor de =~
6502 C para une aplicacidén preferida del captador, El capta~
dor también deberd tener una baja seccidn transversal de neus
trones y ser poco costoso de fabricar. Preferentements ol
captador también deberis tener le propiedad de reacclonar -
con hidrdgeno, otros gases reactivos, tales como monoxido de
carbono, diéxido de carbono, oxigeno y nitrégeno y compuestoL
conteniendo hidrdgeno, tales como hidrocarburos.

Las propiedades precedentes estan incorporadas en
una clase de aleaciones, que tienen los componentes esencia-
les dirconio, niguel y titanio, particularmente aquellas -
aleaciones conteniendo desde alrededor de 3 ﬁasta alrededor
de 12 por ciento de niquel, desde alrededor de 3 hasta alre-
dedor de 30 por ciento de peso de titanio, siendo el resto
circonio. Las aleaciones pueden clasificarse come aleaciones
en base de circonio y los alecances de composicién arriba ci-
tados, producen aleaciones teniendo por lo menos alrededor

de 0,5 por ciento de volumen de une fase intermetdlica con=-
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$eniendo niquel. Son representativas de lasg fasoes interme~
tdlicas conteniendo niquel tipicamente Nizr, y Ni(0,9 %r, -
0.1 Ti)z. Las sleacionss tienen un aspecto metdlico y el -
examen metalogréfico demuestra que las alsaciones tienen —
granc medio, teniendo un promedio de temafio de grano de;él;
rededor de 10 miras. R

Compopiciones particularmente preferidas de las
sleaciones ternarias de este invento, son las siguientes;'

(2). 10 por ciente de peso de titanio, 5 por cien-
to de peso de niquel, ybl resto circonio;

(b). 11 por ciento de peso de titanio, 4 por cienw
to de pesé de niguel, y el resto circonio,

{el. 11 por ciento de peso de titanio, 12 por ciend
to de peso de niquel, y el resto circonio, .

El contenido de impurezas de las sleaciones no es
ceritico para eiﬂ%arrollo de las anteriores propiedades cap=-
Isfas y pueden incluirse cantidades sustencialasde impure-
zag dn lag aleaciones fabricadas, en ftanto que la superficie
de las aleaciones tenga la composicidén ternaria de circonio-
niquel~titanio efectivamente expuesta paks reaccibn. En la
préctica se ha descubierto gue contenidos de oxigeno hasta
varios miles de partes por millén en las sleaciones son to-
lerables. Contenidog de nitrdgenc hasta alrededor de 750 par-
tes por millén son tolerables y aun deseables, en la utilize-

cion de las aleaciones como captadores de humedad. Las otras
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impureszas,, encontradas en las aleaciones ternarias en este
invento, que no impidan el uso de-das aleaciones como capta-
dores, incluyen hidrdgenc y carbbno. Impurczas metélicas, -
halledazs en 1g aleacidn, que no impiden el uso de las alea~
ciones como captadores, son hafnio en cantldades hasta al-
rededor de 10.000 partes por millén, hierro en cantidades
hagta alrededor de 1,100 paries por millén y cromo en canti-
dades hasta alrededor de 1.000 partes por milldn. El hLacho
de que el contenido de impureza de las aleaclones no gea -
eritico para ls utilizacidn de las aleaciones como captado-
res de humedad, permite la febricacién de la aleacidén de -
componentes de bajo grado de niguel, titanio y circonio, te-—
niendo conteridos de impurezas.,Un ejemplo seria el ugo de
ecirconio impurc dispénible de una insgtalacidén de produccidn
de circonio por la veniaja del coste sobre circounio altamen-
te refinado, La utiligacidn de las aleaclones de este inven=-
to en aplicaciones nucleares, pusde necesitar el control de

impurezas de alta seccidn transversal de absoreidn de neutrod

nes @n las aleaciones.
Tas aleaciones arriba mencionadas tienei. la pro-
piedad de reaccionar con agua durante prolongados periddas
e
de tiempo & un répido régimen de reacecidén en un alcanCe/tem~
peratura de alrededor de 200 hasta 6502 C o mds, elevado sin

resultar pasivas. Un régimen de reaccidn medido con vapor de

agus aproximademente a 15 torr, fue de alrededor de 1 e 2 mid

i
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crogramos/centimetro cuadrado de drea de superficie por mi-
nuto 2 wna temperatura de alrededor de 3002 C. Los datog de
reaceidn, a largo plazo, con agua, Ffueron obtenidos calen-
tarndo muestras de aleacidn en contacto con vapor de agua, y
la aleacién no exhibid ninguna pasividad durante periddod.:
mayores de 30 horas. Durante la reaccidn con ggua, las aled-
ciones no permiten sustencialmente ningin desprendimiento
de hidrogeno para ganancias de peso hasta alrededor de 6 por
ciento del peso iniclel del captador, de modo que el re€gs-
timiento, usado en asoceciacidén con los captadores arriba mon~
cionados, no se expondria sustancialmente a ningun hidréée—
1o, eliminendo por ello la formacidén de hidruros metélicéa;
gue Wltimamente pudieran .conducir al fallo de los materia-
les metdlicos. El desprendimiento minimo de hidroégeno duran-
te la reaccién de las aleaciones con agua, indica una reac-
cidén sustancislmente estequiométrica de las aleaciones con
agua. Estudios indican que las aleaciones, usadag en eshe
invento, reaccionan fécilmente con hidrdgeno en un alecance
de temperatura de¢ alrededor de 200 hasta alrededor de 6008 C
de nodo gque las aleaciones usadas en este invento son efica~
ces captadores de hidrégeno, Las aleaciones también reacclo-
nan con compuestos conteniendo hidrogeno, tales como algunos
hidrocarburos y con otros gases tales como nitrdgeno; dibxi-
do de carbono, monoxido de carbono y oxigeno. Puesto que las

aleaciones son aleaciones en base de circoniec, lag mismes -

T
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lico hueco de retencién de particulas uns gran cantidad de

tienen una baja seccidn transversal de neutrones, requeri-
da para el uso en aplicaclones nucleares, cuando se dismi-
nuyen al miniwo las impureszas teniendo alta seccidn trang-
vepgal de neutrones. Las aleaciones pueden fabricarse en

formas teniendo gran érea de superficie.

E ©0 T A

La presente patente de invencidén, comprende las
siguientes reivindicacioness

l.~ Perfeccionamientos en la fabricacién de eie-
mentos de combustible nuclear, teniendo un recipiente alar-
gado de revestimiento, un cuerpo de material de combusiible
nuclear dispuesto en dicho recipiente de revestimiento y re-
llenardo parcialmente el mismo y formendo una cavidad inter-
ne en un extremo de dicho recipiente de revestimiento y un
cierre terminal asegurado integralmente y cerrado hermética-
mente en cada extremo de dicho recipiente de revestimiento
¥y un miembro de retencion de material de combustible colocaw-

do en la cavidad, caracterizadcg por un recipiente hueco

metédlico de retencidén de particulas con capuchones termina-—

les y una porcién de pared, teniendo dicho recipiente meté-

aberturas permeables a gas en un capuchén terminal, soste—
niéndose dicho recipiente metdlico hueco de retencidén de -

particulas dentro de dicha cavidad, de modo que dicho cap%p
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chén terminal esté colocado alejado del material de combus—
tible nuclear y teniendo dicho recipiente metalico hueco de
retencion de perticulas, dentro del mismo, una gran cantidad
de particulag de aleacidén ternaria, teniendo los componentes
esencinles de circonio, niquel y titanio, consistiendo dichm
aleacidén esencialmente en glrededor de 3 hasta alrededor.de
12 por cilento de pesc de niguel, mayor gue cireonio, siendo
dicha aleacién un material captador para agua, Vapor dé’ggua
v gases feactivos. E

2.~ Perfectionamientos segin lgreivindicacidn 1,
caracterizados porque el miembro de retencidn de materialAde
combustible es un miembro helicoidal, y el recipiente métés
lico hueco de r;tenoién de particulas estd dispuesto dentro
del miembro helicoidal en dicha cavidad.

3.~ Perfeccionamientos segun lag reivindicaciones
1 6 2, caracterizados porque la aleacion ternaria consiste
en alrededor de 4 por ciento de peso de niquel, alrededor de
11 por ciento de peso de titanic y el resto es circonio.

4.~ Perfeccionanmientos segun las reivindicaciones
1 6 2, caracterizados porque la aleacidn ternaria consiste
en alrodedor de 12 por ciento de peso de niguel, alrededor
de 11 por clento de peso de titanio y ol resto es circonio.

5 .= Perfeccionamientos segin las reivindicaciones

1 é 2, caracterizados porque la aleacidn ternaria consiste

en airededor de 5 por ciento de peso de niquel, alrededor de

S i
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10 por ciento de peso de titanio y el resto es ecirconio,
g.- Perfeccionamientoy gegin las reivindicaciones
1-5, caracterizados porque el recipiente metdlico hueco de
retencidn de particulas y el miocmbro de retencibén de mate~
rial de combustible congisten er acero inoxidable.

T.~ Perfeccionamientos segun las reivindiceciones
1~-6, caracterizados porque el recipiente de revestimiento
- consiste en circonio, aleaciones de circonio, acero inoxida-

ble, aluminio 0 aleaciones de aluminio.

8.~ Perfeccionamientos segim las reivindicaciones

ge compone de compuestos de uranio, compuestos de plutonio,
compuestos de torio y de sus mezclas.

9.~ Ferfeccionamientos segin las reivindicaciones
158, caracterizados porgue el reciplente mgtélico husco de
retencién de particulas tlene una gran cantidad de abertu-
ras permeables &l gas en un capuchén termingl,

10.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
1-9, caracterizades porque la porcidén de pared de dicho re-
cipiente metdlico hueco de retencidn de particulas tiene una
gran cantidad de aberturas permeables al gas, adyacentes a
dicho capuchén terminal, que tiene la gran cantidad de aber-
turas permeables al gas.

11.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones

1-10, caracterizados porque los capuchones terminales son

1-7, caracterizados porque el material de combustible meleal

&

o
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cdncavné y tienen cavidades hacia la oquedad dsl recipien~
ts metdlico hueco de retencidn da partfculas.

12,~ "Perfeccionanientos an la fabricacidn de ele~
mentos de combustible nuclaear®.

Segln ss describe y reivindica en la presente me-
moria descriptiva la cual consta de veintidos hojas folia~
das y sacritas a mdquina por una sola ds sus caras y los bia—
hos que a la misma se acompafian.

Medrid, & 6 de Abril de 1973
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