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El presente invento se refierse ampliaments a mejo=-

ras en la construccidn de elementos de combustible nuclear

para el uso en el nlcleo de reactores de fisica nuclear, y

més particularmente a slementos de combustible nuclear mejnr#-
dos, gue tisnen dispussto en sl mismo un aditivo de un wate-
rial conteniendo baric, colocado en el plenoc del elemento de
combustible y capaz de recoger gasss por msdioc de reaccida o
absorcidn quimica. |
Los reactorss nucleares al presents se estdn dise~
fiando, construyendo y haciendo funcionar, sn gue sl ccmbusti-
ble nuclear esta contenido en slementos de combustible, que
pueden tensr varias formas geométricas, talss como placas, -
tubos o barras. El material del combustible ssté cusualmente
encerrado en un recipiente o revaestimisnto resistents a la
corrosidn, no reactiva, conductivo del calor. Los elementos
estén revenidos sn un entramado a distancias fijas entre sf

en un canal o regidn de flujo de refrigerante formandeo un con

junto de combustible y se combinan suficientes conjuntos de
combustible para formar la reunidn o sl nlcleo de rsactor, qu
reacéionan en fisidn de cadena nuclear, capaz de reaccidn de
fisién auto-sostenida. El ndcleo, a sylez, estd sncerrads -
dentro de un recipiente reactor a través del cual ss hacs pa-
sar un refrigerants.

El revestimiento sifue para dos fines primarios:
primero, impedir el contacto y las reaccionses quimicas entrs
ol combustible nuclsar, y bien sea sl refrigerante, o sl mode+
rador, si estuviera presente, o ambos, y en segundo lugar, -

svitar los productos de fisidn radiactiva, alguno ds los cua-

les son gases, de que se libersn desde el combustibls al re-




10

15

20

285

30

frigsrante o al moderador, si sstuvisra presente, o a ambos.
Los materiales comunes ds revestimiesnto son alsaciones de ~
aceroc inoxidable, aluminio y sus alsaciones, circonio y sus
aleaciones. E1 fallo del revestimiento, debido a la formacidn
de presidén de gas o por otras razones, puede cont;minar el
refrigerante o 8l moderador y los sistemas asociados con pro-
ductos radiactivos de prolongada vida a un grado, que in%er-
fiere en 8l funcionamiento de las instalaciones.

Se han encontrado problemas en la fabricacidn y an
gl funcionamiento de slemsntos de combustible nuclear, que
emplean ciertos metales y aleaciones, como material de rsves-
timiento, debido a la reactividad de sstos matsriales bajo
cisrtas circunstancias. El circonio y sus algaciones, en cir«
cunstancias normales, son excelentes materiales como rdves-
timiento de combustible nuclear, puesto que tiene bajas sec-
ciones transvaersales de absorcifn de nsutrones y a temperatu-
ras pop debajo aproximadamente de 6002 F son extremadamants
estables y no resactives en presencia de agua desmineralizada
0 vapor, gus se usan comunmente como refrigsrantes y modera-
dorss del reactor. Dentro de los confines de una barra de com
bustible cerrada hermfticamente, sin esmbargo, sl gas hidrdgen
genarado por la lenta reaccidn entre revestimisnto y agua -
regsidual, ss puede formar hasta llegar a niveles que, sn cier
tas condiciones, puede dar por resultado hidroracidén localiza
de la aleacidn, con concurrents deterioracidén de las propieda
des mecdnicas del revestimiento. E1l revestimiento también -
queda adversamente afectado por gases, tales como ox{geno =-

nitrdgeno mondxido de carbono y didxido de carbono a las tem-

peraturas de funcionamisnto dsl reactor.

Ha
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| mayores de los gases antes mencionados durante la irradiacidn

£l revestimiento de circonioc de un elemento de com-
bustible nuclear se expons a uno © varios de los gases arriba
citados durante la irradiacidn en un reactor nuclsar, no obs-
tante al hecho de qus estos gases no pueden estar presentes
en sl refrigerants o moderador del rsactor, y ademds puedsn
haber sido excluidos lo mds lsjos posible de la atmdsfera =~
ambiente de la fabricacifn del revestimiento y del elemento
de combustible. Sinterizados refractarios y cerémicas, tales
como didxido de uranio y otras usadas como combustible nuclar
desprenden cantidades mensurables de los gases, antss mencio-
nados, al calentarse, por ejemplo, durante la fabricacidn del
elemento de combustible y especialmente durante la irradiacid
Composiciones en particulas refractarias y cerémicas, tales ~
como polvo de didxido de uranio y otros polvos usados como -

combustible nuclear se conoce que liberan cantidades todavia

Estos gases reaccionan con material revestido con circonio -
conteniendo combustible nuclear. Esta reaccidn puede dar por
resultado la fragilidad del revestimiento, que pons en psli-
gro la integridad del slemesnto de combustibls. Aungue agua y
vapar de agua pueden no reaccionar directaments para producir
este resultado, a elsvadas temperaturas el vapor esacciena
con circonio y alsaciones de circonio pargproducir hidrégenc
y sste gas ademds reacciona localmente con sl circonio y con
las aleaciones de circonio para causar fragilidad. Estos re-
sultados indeseados son sxagerados por el desprendimiento de
estos gases residuales dentro del elemento de combustible re-

vestido con metal, cerrado herméticaments, pussto qus incre=

menta la presidn interna dentro del elemento y as{ introduce

4
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ssfuerzos en presencla de condiciones corrosivas no antici-
padas en el disefio original del tubo revsstido.

En la industria slectrdnica, varios componentss =
electrénicos han sido disefados para incorporar un "captador"
para combinarse giimicamente con las trazas residuales de gas
en el componente, Un captador también se usa paral mantener
la pureza del vacio an componentes elsctrénicos vaciados. Es-
te es un medioc menos costoso de proteger el componente elec-
trénico que el usar equipos sxtractorss de vacio para evacuar
completamente un componente slectrénico. Los materiales em-
pleados comunmente como captadores en componsntes slestxdni-
cos son bario y alsacionss de bario, tales como alsaciones de
baris-aluminio. El bario y las aleaciones de barioc son parti-
cularmente adecuados para esta uso porque sstos materiales =
son suficientemente estables como para permitir la manipula-
cidn segura durante el montaje del componente elsctrdnico y
ademas son suficientemente rsactiveos para snlazar sfdctivamen-
te los gases rasidualas. Bario es el material metdlico activo
mas ampliamente usado para los captadores del tipo reldmpago
en componentas slsctrénicos.

Captadores de ceontacto a granel se usan en ambien-
tes de temperaturas mids altas en volumenes limitados, donde
no as practico un captador reldmpago. Los captadores a granel|
para ser eficaces tienen que llegar a calentarse, pero no se
deflagpan . Los metales, o mezclas de metales, usados en cap-
tadoras a granel, incluyen torio, titanioc, cesio, circonio,
uranio, tantalio, hafnio, niobio, lantanio o mezclas de ale-

mentos de tierra rara, tal Gomo un metal mixto.

A la luz de lo que precsde, se ha encontrado,que es




10

15

20

25

30

dessabls reducir al minimo agua, vapor de agua y otros gases,
reactivos con el revestimiento, en el interior del elsmento

de combustible, a través del tismpo, an gque se esti. usando

al combustible nuclear en el funciohamiento de centrales:dgﬁ‘
energfa nuclear. Una de tales soluciones ha sido la de sAcan~
trar materialss, que resaccionen quimicaments con rapidai y - que
se combinen o absorban agua, vapor de agua y otros gasss rsach
tivos para sliminarles del interior del revestimiento. Aungue
se han encontrado varios captadorss para agua Yy vapor de aguaj,

tal como sl captador des circonio-titania.expuesto en la paten

te de EE.UU., n? 2,926,981, ha ssguido siendo deseable dssa~ -
rrollar un captador teniendo rapidez- igual o mayor de reaccidp
con humsdad y gasss y tenisndo la caracter{stica de reaccio- |
nar con rapidez igual o mayor rsaccidn con humedad y gases y-
tenisndo la caracteristica de reaccionar rapidamsnte a las
temperaturas, que se sncusntran en la fabricacidn de in ele-
mento de combustibls nuclear.

58 ha determinado que en una prictica prsferida un
captador en forma de partfculas deberd mantenerss sh un re-
cipiente, qus asegure la retencidn no solo de las particulas
originales de la aleacifn, sino también de cualesquiera pro--
ductos de reaccién de la aleacidn, qus pudieran tener tamafio
de particula medio mucho menor. También se ha determinado. que
8l recipisnte para sostensr la alsacidn en forma de particulaL
deberisd ser f3cil de cargar, deberfa ser capaz de ser fabri-
cado a dimensiones dadas con estrechas tolsrancias y deberia
ser relativamente resistente a la deformacidn durante la ma=
nipulacidn.

Se ha encontrado sorprendentemente, que una forma
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en particulas de bario o de una alsacién de bario (haciéndose
referencia a ambos como material contenisndo bario) dispues-~
ta en el pleno de un slemento de combustible nuclear, puede
proteger la integridad de un elemento de combustible nuclear
y evitar el atague del revestimiento, captando eficazmenis
agua, vapor de agua y gases reactivos con el revestimiento.

Esto da por resultado una nueva combinacidn del elements de

£
combustible nuclear conteniendo un aditive de un material con

teniendo baric rsaécionando con agua, vapor de agua y gases

resactivos a tempsraturas qus alcanzan desde la temperatura -

ambiente hasta las temperaturas del pleno del elemento de com
bustible. En una sjecucién preferida, el captador de un mate-
rial conteniendo bario estéd en forma de particulas y se sos-
tiene en un recipisnte husco, teniendo una gran cantidad de

aberturas permeables al gas en una porcidn del recipiente, qup
astd situada snvuel pleano del elemento de combustible nuclear.
De gsta mansra, el material de bario esté dispuesto en una de
las situaciones méds frfas en el elemento de combustible du-

rante el funcionamiento del resactor y esta situacidén elimina

sustancialmente cualquisr reversidn de la reaccidn captadora
del material conteniendo bario con agua, vapor de agua y ga-
ses reactivos,., El recipients, gue sostiens el material con-

teniendo bario, asegura la retencidn no solo de las particulap
originales del material de bario, sino también cualesquisra
productos de reaccién de la aleacidn, que pudisran tensr un
tamafio de partfculas medio mucho menor, y sl recipiente es

fédcil ds cargar, pueds ser fabricado en dimensiones dadas y

es sustancialmente resistente a la deformacidn durante la ma-

nipulacién.
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} conjunto 10). El extremo superior del canal 1l estd abierto

La naturaleza de este invento resultarid svidente para una
persona experta en la técnica después de lesr la siguients mef~
moria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas con refs~
rencia a los dibujos anexos descritos inmediatamente a conti-
nuacidn.

La fig. 1, presenta una vista seccional parcial de
un conjunto de combustible nuclear conteniendo elemsntos ds
combustible nuclear, construidos de acuerdo con las ensefian-
zag de sste invento, con un elemsnto mostrado en vista de -
seccidn parcial.,

La fig, 2, muestra una vista recortada del plense o

porcidn de cavidad de un elemento, de combustible nuclear -

ilustrando la colocacidn del captador en un recipisnts permea

T 1

ble al gas, situado dentro de un miembro halicoidal en sl ple
no.

La fig. 3, musspra el recipiente permeable al gas
en seccidn sujstando el captador de un material conteniendo
bario en forma de particula.

Haciendo ahora referencia mds particularmente a la
fig. 1, se ilustra en la misma una vista seccional parcial-
mente recortada de un conjunto 10 de combustible nuclsar. Es+
te conjunto de combustible consiste en un canal 11 de flujo
tubular de seccidn transversal generalmente cuadrada con una
bala slevadora 12 qus se extiende por encima del canal 1l y
una pieza prominente en el extremc inferior del canal 11 (no

ilustrada debido a haberse omitido la porcidén inferior del ~

en 13 y el extremo inferior de la pisza prominents estd pro-

visto de aberturas de flujo de refrigsrante. Una disposicidn
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de elemsntos de combustible 14 esti encerrada en &l canal 11,
mostrédndose un elemento de combustible 14' en seccidn parciall
y la disposicidén estd soportada en el mismo por medio de una
placa 15 terminal superior y una placa terminal inferior (no
ilustrada dsbido a haberse omitido la porecidn infsrior) . El
refrigerants liquido ordinariamente entra a través ds las =~

aberturas en el extremo inferior de la pieza prominente, pa-

sa hacia arriba alrededor de los elementos de combustible L4
y se descarga en 1af salida superior 13 en una coqdicién par-
cialmente vaporizada para reactores de ebullicidn o 8n una
condicidn parcialmente vaporizada para reactores sometidos a
presién a temperaturas elsvadas.

Haciendo ahora refersencia a la fig. 2, en adicidn
a la fig. 1, se muestra un slemento o barra l4' de combusti-
ble nuclear, en vista ssccional parcial, sstablscida de acuer
do con las sensefianzas ds @ste invento. El elemsnto de combus-+
tible incldys matarial de combustible 16, aquf{ mostrado como
una cantidad de tabletas de combustible de material fisiona-
ble y/o Pértil colocado dentro de un ravestimiento o recipien
teg 17 sstructural. En algunos casos las tabletas de combusti-

ble pueden ser de varias formas, en otros casos puedsn usar-

l

se diferentes formas de combustible, tales como combustible %
partfculas. La forma ffsica del combustible carecs de impor-
tancia material para sste invento. Pueden usarse varios mate-
riales de combustibls nuclear, incluysndo compuestos de uranj
compuestos de plutonio, compussto de torio y sus mezclas. Un
combustible preferido as didxido de uranio o una gezela com=

prendiendo difxido de uranio y diféxido de plutonio. El reci=-

piente estd cerrada herméticamente en sus extremos, por medid
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de tapones terminales 18, qus pueden incluir vdstagos 19 pa-
ra facilitar el montaje de la barra de combustible sn sl con-
junto. Una cavidad o pleno 20 estd previsto en un extremo dell
elemento de combustible para permitir la expansidn longityf-
dinal del material combustible y la acumulacidn de gases .des-
prendidos desde el material de combustible. Un miembro heli~
coidal 21 estd colocado dentro del espacio 20 y es capaz ds
procurar soporte internc para aquella parte del rsvestimisnto
17, que rodsa el espacio 20 que, de otro modo, no estd sopor=
tada contra la presidn externa de los fluideos moderador-refri
Gerante. £1 miembro helicoidal 21 sirve para mantener la po-
sicidn del combustible durants la manipulacién y el transpor-
te de los elementos de combustible. El revestimisnto 17 se
asegura a tapones terminales 18 por medio de soldaduras cir-
cunferenciales 22,

El elemento de combustible esti destinado a procu-
rar un excelents contacto térmico entre el revestimiento de
combustible y el material de combustible. Un minimo de absor-
cidn de neutrones parédsitos y resistencia al combamiento y &
la vibracidn, qus se gmusan ocasionalments por sl flujo del
rafrigerante a alevada valocidad,

Maciendo refsrencia a las figuras 2 y 3, estéd co-
lacado en el pleno 20 dentro del miembro helicoidal 21 (pre=
ferente un miembro 21 helicoidal de acero inmmidabla) un re-
cipisnte huesco 23, prefersntemente un recipients meté&lico tal
como un recipiente de acero inoxidabls tenisndo upa gran-can-
tidad de absrturas psrmeables al gas en una porcidn del re=-

cipiente, preferentemente un extremo o capuchdn 25 del rae- -

ciplents permitiendo gue laos gases y liquidos que entran an
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el pleno 20, penstren en sl recipisnte 23. En sl recipiente
23 astd dispuesto un aditivo de un captador 24 consistente
en bario o alsacionss de bario conteniendo uno o varios com=-
ponentes aleadorss de metal en adicién al baris, tales como
aluminio, circonio, niquel, titanio y combinaciones de los
precedentes. El captador tiene preferentamente forma de par-
t{culas para aumentar al mdximo el &rea de superficie, pcr
un gas de pesoc del captador, disponible para rsaccionar con
los gases y l{quidos, que entren sn sl recipiente 23,

Genaralmente los componsntes aleadores constituirdn
hasta el 15% de peso de la alsacidn, sisndo el réstu bario.
Sin embargo, cisrtas aleaciones ventajosas por encima ds -
15% de peso también se consideran en este inventa. Una de ta-
les aleaciones preferidas tiene alrededor de 50% de aluminio,
siendo el resto barios otra de estas aleaciones tiene alre-~
dedor de 10% de peso de nfquel, alradsdor de 40% de aluminio,
siendgkl resto bario, y todavia otra de estas aleacionas tia-
ne alrededor de 15 hasta aproximadamente 20% de circonio, -~
siendo el resto bario.

Mientras quse las figuras 2 y 3 pressntan ejecucio-
nes preferidas dsl captador de este invento, formas fisicas
adicionales del captador puede ser utilizados en el plenc -
20 incluyendo hojas, léminas, psliculas, alambre, varilla,
barra y combinaciones de los precedentes. Estas y otras for-
mas fisicas pueden ser colocadas en al pleno, prsfarentament#
dentro del miembro 20 helicoidal y con preferencia en un re-
cipients, tal como un recipients 23 de acsro inoxidable.

ELl recipiente 23 dn las figuras 2 y 3, tiens pre~

ferentemente la forma de un cilindro circular recto, aunquse

: .« ’ g
también es adecuada cualguier otra configuracion del reci
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pients. Un extremo o capuchdn 26 en la porcidn 28 de pared

cilindrica es de mstal sdlido, prefsrentemente aceroe inoxi-
dable y el otro sxtremo o capuchdn 25 es con preferencia un
material de criba y preferentsmente una criba de acern ino=
xidable de alrededor de 400 a 32 mallas. El recipisnts &g -
reunido por soldadura a alta o baja tempsratura o se cisrra
de otro modo el extremo sflido y el sxtresmo de criba dentro
ds la porcidn 28 de la parsd cilindrica hueca. Los exiremos
o capuchonss 25 § 26 son preferentsmente cdncavos o con ca=-
vidades dentro del cilindro, como ss ilustra en la fig. 3 pa-
ra facilitar la soldadura. Una cantidad eficaz del captador

seccarga dentro del rscipiente con un extremo abierto, pre-

ferantemente abierto el extremo de criba y entonces se efec-
tda un cierrs terminal tipicamente por soldadura de puntos.

Preferentemente alrsdedor dea § + 1 gramos de captador ss usan
a8n una barra de combustibls conteniendo alredsdor ds kilogra-
mos de material de combustible nuclear sinterizado(d gene=-

ralmente alrededor de 1 gramo de captador, por kilogramo de
material de combustible). Se usan cantidades mayorss de captap
dor en bargas de combustible de polve y en barras de combus~
tible de las que se sospecha que contiensn grandes cantida-

des de gases delétéréc.

El uso preferido del recipients captador 23, aqui
expussto, da por ressultado ventajas adicionalss. El recipisn-
te 23 asegura la retencidén del captador en particulas y de
cualquier productoc de reaccidn resultants de la rsaccidn dsl
captador con gases reactivos en gl elemento de combustible. De

esta manera, material sn particulas desde sl plenc no serd

capaz de entrar en la porcidn del elemsnto de combustibls, -
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ocupada por el combustible nuclsar, y los productos de rsac-
cidén del captador serén rdtenidos en el pleno, cue s la port
cidn de temperatura més bajs del slemento de combustible. Est
to mantiene los productos ds reaccidn del captador a temps-
raturas inferiorss y reduciendo la posibilidad de exponar lo?
productos ds reaccidn a temperaturas mds altas, tendentes a
liberar los gasss reactivos combinados para formar, el pro=-
ducto de reacecién. El recipiente 23 es fdcil de cargar, pue-
de ser fabricado dentro de estrachas tolerancias dimensio=-

nales , y tiens excelente estabilidad dimensional debido a

la resistencia del metal, que forma la porcidn de pared di-
lindrica. Ademds, la resistencia del metal, que forma la pory
cidn de pared cilindrica reduce al minimo la defdrmacién del
recipiente durante la manipulacién y rsunidn del slemento de
combustible. En otra sjecucién del recipiente, pueden prac-

ticarse una o yarias aberturas en una porcidn de la porcidn

28 % de pared cilfindrica para dar acceso a los gases al cap;
tador. Esta ejscucidn puede retensr el capuchdn 25 terminal
de criba, o puede tener un capuchén terminal sdlido resmpla-
zafddo al capuchdn 25 terminal de criba.

£l captador usado en el elemento de combustible
nuclear de aste invento y sus propiedadss ahora se describi-
rén en detalle,

S8 ha descubisrto qus, un paterial adecuado para
controlar humedad y otros gases reactivos por combinacién
qufmica con tales matsrialss gaseosos, un captador, deberia
tensr una combinacidn de propiedades. Una propiedad deseable

es la reduccidn al minimo de cualquier hidrégeno libre das~

pués ds la reaccién quimica del captador con agua, como la
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reduccidn al mfnimoc de hidrdgeno libre impide cualesquisra
fallos de hidruracidn del revestimiento de elsmentos de com-
bugtible nuclear. Asi, el captador deber{a rsaccionar aproxi=-
madaments de modo estequiométrico con el agua y vapor de agua
(ambos denominados aqui agua) y de tal modo gque exista una
despreciabls fuents neta de hidrdgeno desde la reaaccidn, El
captador también deberia reaccionar rédpidamente con sl ugua
a la tsmperatura, que prevalesce en sl sisteﬁa, sn que 89 -uti-
liza el captador. El captador .dsbsria generalmente tenar una
baja seccidn transversal de nautroﬁes y ser poce costoso de
fabricar. El captador deberia también tener la propiedad de
reaccionar con hidrfgeno, otros gases rsactivos, tales como
mondxido de carbono, didxido de carbono, oxigeno, nitrdgene y
compuestos conteniendo hidrdégeno, talss como hidrocarburo.
Bario y las aleacionass de bario aquf descritas tie-
nen las propiedades antes citadas y pueden adquirise o fabri-
carss FPacilmente en una forma de particulas pequefias tenien=-
do un tamafio ds malla de criba de Tyler en &l alcance dssde
aproximadaments sl ndmero 1 al ndmero 8 teniendo una gran éraL
de superficie para reaccidn con cualesquiera gases reactivos,
presentss en el elesmento de combustible. Aleaciones de bario,
conteniendo uno o varios metales en adicién al bario, tales
como aluminio, circonio, niquel, titanio y sus combinacicnes,
pueden obtensrse Gomesrcialments de modo f&cil y cuando estdn
disponibles en 8l alcance de tamafio antes citado, procuran
una gran area de superficis reactiva con cualesquisra gases
reactives presentes en el elemento de combustible.

EXl contenido de impureza de los materiales conta~

niendo barioc no es critico para el desarrollo de las precse=~
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dentes propiedades captadoras, y cantidades sustanciales de
impurezas pueden estar incluidas sn los materiales fabrica-
dos conteniendo bario, en tanto que la superficis de lgs ma~-
teriales conteniendo bario tenga bario sefectivamants sxpusstd
a la reaccidn. En la préctica se ha descubisrto que son tole-
rables contenidos de ox{geno hasta varios miles de partes ponp
milldn en los materiales contenisndo bario. Son tolerablss -
contenidos de nitrdgsno hasta alresdedor de 750 partss por -
millén en la utilizacidn de los materiales conteniendo bario.
Las otras impurszas halladas en los materiales conteniando
bario, usadas en ests invento, que no implden su uso como cap
tadorss en barras de combustibls nuclsar, incluyen hidrdgeno
y carbono. Impurezas metdlicas, halladas en los materiales -
conteniendo barioc, que no imfden el uso de los materiales
conteniendo bario como captadores son, hafnio en cantidades
hasta alredasdor de 1.000 parts por millén o mds, hierrc en
cantidades hasta alredsdor ds 1.000 partes por millén o mis
y cromo an cantidades hasta alrededor de 1,000 partes por mi-
116n o més. ©1 hecho de que el contenido de impureza de los
matariales conteniendo bario no sea critico para su utiliza-
cidén como captadorses de unidad, permite la fabricacién de -
los materiales conteniendo bario a partir de correspondien=-
tes componentss metdlicos de baja graduacién. Puesto que los
materiales conteniendo barioc son utilizados sn el pleno da -
los elementos de combustible, pequefias cantidedes de impu~-
rezas de alta seccidn transversal de absorcidn ds nsutrones
ofrecen interferencia despreciable.

Los materiales contefidendo bario, usados en ssts

invento tienen la propisdad de rsaccionar con agua durante
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y tadores de hidrégeno. Los materiales conteniendo bario tambiép

prolongados perifdos de tiempo a un régimen de reaccidn répid&
a través de un alcance de temperatura desds aproximadaments
la temperatura ambiente (¥ipicamente desds alrededor de 708 F)
hasta la temperatura dsl plenc del glsmento de combustible -
(tipicamente 650 # 1002 F) sin resultar pasivos. Durante la
reaccidn con agua, los materiales conteniendo bario sustan-
cialments no dejan ningdn hidrdgeno libre, de modo que el re-
vestimiento usado en asociacidn por los captadores de este -
invento no quadaria expuesto a ningln hidrégeno sustancialmend
te por ello, eliminando la formacidn de hidruros metdlicos,
qus finalmente conducen a la dabilidad o al falle del raves-
timiento, Este desprendimiento minmimo de hidrdgeno durants la
reaccidn de los matsriales contenisndo bario con agua, indica
una reaccidn sustancialmente estequiométrica de los materia-
les conteniendo bario con agua. Los estudios indican qus los
materialss conteniendo barioc, usados en este invento, resaccio+
nan Pacilmente can hidrdgeno sobre un alcance de temperatura
desde temperatura ambiente hasta temperaturas de funcionamisn+t

to de reactor, de modo que estos materiales son sficaces cap-

reaccionan con compuastos conteniendo hidrdégeno, tales como
hidrocarburos y con otros gases, tales como nitrdgeno, diﬁxidL,
de carbong, monéxide de carbono y oxigeno. Los msteriales con+
teniendo bario tienen una baja seccidén transversal de neutro-
nes requerida para el uso en aplicaciones nucleares cuando =

las impurezas tenisndo alta seccidn transversal de neutronss

ga disminuyen al minimo,
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La presente patents de invencidn, comprende las
giquientss reivindicaciones:

l.~ Meajoras en la construccién de elementos de com-
bustible nuclear, caracterizadas porque cada elemento comprerf
de un recipiente revestido alargado, un cuerpo de material ds
combustible nuclear dispuesto en dicho recipiente revestido
y rellenando parcialmente el mismo y formando una cavidad in-~
terna con un cierre terminal assgurado integralmente y cerra-
do herm§ticamente en cada extremo de dicho recipiente reves-
tido, y dispussta en la cavidad una cantidad de un aditivo de
barioc o aleaciones de bario con el fin de efectuar la reco-
leccidn de gases reactivos en el recipiente, conteniendo las
aleaciones un componente aleador de aluminio, circonie, niquel,
titanio o sus combinaciones,

24~ Mejoras segln la reivindicacién 1 ciractariza-

das porque el aditivo es mantenido en un recipiente colocado

dentro de un miembro hslicoidal colocado en dicha cavidad, cop

un sxtramo de dicho miembro helicoidal adyacente a dicho cuer
po del citado material de combustible nuclear, sirviendo por
ello para mantesner la posicidn de dicho cuerpo de material de
combustible nuclsar en dicho recipiente revestide, teniaendo
el recipiente una gran cantidad de aberturas permeables a gas
en una porcifin del recipisnte.

34~ Mejoras, segln las reivindicaciones 1 § 2, ca-
racterizZadas porque la aleacidén de bario es una aleacidn de
barieo-aluminio, una aleacidén de bario~aluminio-niquel, una
alsacidn de bario-circonio, una alesacién des bario-niquel o
uha aleacién de bario-titanio.

4o- Majoras, segin las reivindicaciones 1-3, carac-
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terizadas porque 8l recipients revestido consiste en circo~
nio, alsaciones de circonio, alsacionses de acerc inoxidabls,
aluminio o alsaciones de aluminio.

5.- Mejoras, segln las reivindicaciones l=4, carac-
terizadas porque el material de combustible nuclear consiste
sn compuestos de uranio, compuestos de plutonio, compusstos
de torio o de sus mezclas,

6.~ Mejoras, segln la reivindicacién 5, caracteri=-
zadas porque sl material de combustible consiste en didxido
de uranioc o una mezcla consistente en didxidec de uranio y di
xido de plutonio.

7.~ "Mejoras en la construccidn de elemsntos de
combustible nuclear™.

Seglin se describe y reivindica sn la presents ms=~

moria descriptiva la cual consts de diegisiets hojas foliadas

que a la misma se acompafian.

Madrid, a %8 M‘ il
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