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La p re se n te  in ven ción , d eb id a  a  H ichel 

Aubert y  Robert Le Beuze, se  r e f i e r e  a  un procedim iento 

de p ro te c c ió n  de l a  s u p e r f ic ie  in te r n a  de l a s  v a in a s  de 

l o s  elem entos com bu stib les de lo s  r e a c to r e s  n u c le a re s , y 

en p a r t i c u l a r  de lo s  re a c to r e s  de n eutrones ráp id o s .

L as v a in a s  de lo s  r e a c to r e s  n u c le a re s  de 

n eu tron es rá p id o s  son p or r e g la  g e n e ra l de acero in o x id a ­

b le  y  contienen  como com bustib les óx id os m ixtos de uran io  

y  de p lu to n io  que, en e l  curso de su  funcionam iento, dan 

lu g a r  a  p rodu cto s de f i s i ó n ,  a lgunos de lo s  c u a le s  tie n e n  

a c c ió n  c o r r o s iv a  sobre e l  acero in o x id a b le .

Se h a  comprobado que después de c ie r to  tiem  

po de funcionam iento de e s to s  r e a c to r e s ,  l a  in t e r f a s e  de 

l a  v a in a  y d e l com bustib le es l a  sede da un ataque químico 

p o r  p a r te  d e l  com bustib le y de lo s  p rodu ctos de f i s i ó n .

De e l lo  se  s ig u e  que se  o b serv a  en e l  seno 

d e l  com bustib le l a  p r e se n c ia  de p r e c ip ita d o s  r ic o s  en h ie ­

r r o  y en cromo.

C ortes m ic ro g rá f ic o s  e fectu ad o s sobre se c ­

c io n e s  de elem entos com bustib les fuertem ente ir r a d ia d o s  

p o r  neu tron es rá p id o s , han p erm itid o  d i s t in g u i r  v a r i a s  zo­

n as de ataque de l a  v a in a .

Como se  puede v e r  en e l  c o r te  m icro g rá fico  

rep resen tad o  en l a  f ig u r a  ú n ica  de lo s  d ib u jo s  ad ju n to s , 

se  d is t in g u e n  en tre  e l  acero 1 de l a  v a in a  y  e l  com busti-
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b l e  2, t r e s  zonas n, b y c.

D espués de c ie r to  tiempo de funcionam iento, 

s e  encuentran en l a  zona a lo s  c o n st itu y e n te s  d e l  acero 

in o x id a b le : h ie r r o , cromo, n íq u e l, p rodu ctos de f i s i ó n :  

t e lu r o ,  c e s io ,  b a r io , p a la d io , m olibdeno, a s í  como u ran io  

y  p lu to n io  en c an tid ad e s muy pequeñas.

La zona b con tien e h ie r r o , cromo n íq u e l y  

c e s io ,  a s i  como u ran io  y p lu to n io .

L a  zona c e s t á  c o n s t i tu id a  p or unanio y p lu  

to n io  en p roporc ión  más b a ja  que l a  d e l óxido mixto i n i c i a l ,  

cromo y c e s io .

Los conten idos de u ran io  y p lu to n io  crecen  

d esd e  l a  zona ,a h a c ia  l a  zona je, m ien tras que sucede lo  

c o n tra r io  p a ra  lo s  c o n stitu y e n te s  d e l acero .

F inalm ente, se  ev id en cian  claram ente lo s  

p r e c ip it a d o s  r ic o s  en h ie r ro  y en cromo en lo s  com b u stib le s 

en una p rofu n didad  de 100 m ieras más a l l á  de l a  zona c.

L a  e x i s t e n c ia  de un g ra d ie n te  térm ico r a ­

d i a l  im portante en tre  e l  centro d e l  com bustib le y l a  v a i ­

n a , añ ad ida a l  e fe c to  de l a  f i s i ó n ,  p rovoca una r e d i s t r i ­

bución  d e l oxígeno en e l sen tid o  de que é s te  em igra h a c ia  

l a  in t e r f a s e  com bu stib le-vain a.

De e l lo  puede r e s u l t a r  una form ación lo c a l  

de m etal p or reducción  de lo s  ó x id o s d e l com bustib le , lo  

c u a l es l a  cau sa  de sobrecalen tam ien to  lo c a l .  E s ta  em igra-
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c ió n  d e l  oxígeno puede acen tu arse  aún s i  l o s  m eta le s de 

l a  v a in a  son re d u c to re s . E ntre lo s  p rodu ctos de f i s i ó n  fo r ­

mados, p rocede c i t a r  e l  te lu ro  a s i  como e l  yodo y  e l  c e s io ,  

combinándose lo s  dos ú ltim o s p a ra  form ar yoduro de c e s io .

3 E s to s  p rodu cto s e je rc e n  una acc ió n  e lim in ad ora  de cromo, 

que se  o b se rv a  netam ente en l a  zona a.

Se h a  d e scu b ie r to  ahora un medio que perm i­

t e  e v i t a r  o a l  menos d ism in u ir  e s t a  acc ió n  c o r ro s iv a . La 

in v en ció n  t ie n e  p o r  o b je to  un procedim iento de p ro te c c ió n

lé de l a  s u p e r f ic ie  in te r n a  de l a s  v a in a s  de acero in o x id a b le  

de lo s  elem entos de com bustib les n u c le a re s  co n tra  l a  acc ió n  

c o r r o s iv a  de lo s  ó x id os m ixtos y  de l o s  produ ctos de f i s i ó n ,  

p rocedim iento  que c o n s is te  en form ar un revestim ien to  me­

t á l i c o  en l a  s u p e r f ic ie  in te r n a  de l a  v a in a , se le c c io n án ­

15 - d o se  e l  m etal d e l rev estim ien to  en tre  e l  manganeso y e l  

m olibdeno.

E l rev estim ien to  m e tá lico  se  e fe c tú a  en un

20

e sp e so r  comprendido con p r e fe r e n c ia  en tre  5 y  LOO m ie ra s . 

Dicho re v e stim ien to  se  o b tien e  p o r  v í a  e le c tro q u ím ica , p o r  

c o e x tru s ió n  ( " c o f i l a g e " )  durante l a  fa b r ic a c ió n  de l a  v a i ­

n a , o p or c u a lq u ie r  o tro  procedim iento conveniente.

La e le c c ió n  de e s to s  dos m eta le s h a  estado  

g u ia d a  p or e l  hecho de que lo s  mismos son só lo  débilm ente 

re d u c to re s  f r e n te  a  lo s  óx id os m ix to s, y que de e s te  modo

23 t a l e s  m e ta le s no acentúan e l  e fe c to  de em igración  d e l o x i-
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geno h a c ia  l a  v a in a .

Por o t r a  p a r te ,  e l  manganeso se  opone a  l a  

p e n e trac ió n  d e l yoduro de c e s io  en l a  v a in a , y p o r  tan to  

a l a  e lim in ac ió n  de cromo de é s t a .

Los dos m eta le s de rev estim ien to  p re c o n iz a ­

d o s  tie n e n  ambos l a  propiedad  de oponerse a  l a  d i fu s ió n  

d e l  p a la d io  en e l  in t e r io r  de l a  v a in a .

E ntre  e s to s  dos m e ta le s , se  e l ig e  con p re ­

fe r e n c ia  e l  manganeso, que e s gen erador de r a d ia c io n e s  gam 

ma y es su sc e p t ib le  de e s t a b i l i z a r  l a  a u s te n it a  durante 

su  d i fu s ió n  en e l  acero in o x id a b le . Su e s tr u c tu r a  de ca­

r a s  cen trad as l e  c o n fie re  una r e s i s t e n c ia  m ecánica su p e r io r  

a  l a  d e l  m olibdeno, que t ie n e  una e s t r u c tu r a  cú b ica  c e n tra ­

d a . De e l lo  r e s u l t a  que s i  e l  manganeso se  d ifu n d e en l a  

v a in a , no dism inuye su r e s i s t e n c ia  m ecánica. Por ú ltim o , 

e l  manganeso re a cc io n a  con e l yoduro de c e sio  p a ra  form ar 

un yoduro que es termodinémicamente más e s ta b le  que lo s  

yoduros de lo s  o tro s  elem entos d e l acero in o x id a b le , p or 

lo  que se  opone eficazm ente a l a  p en e trac ió n  d e l yoduro 

de c e sio  en l a  v a in a .

E s ta  s o l i c i t u d  que corresponde a  l a  p re se n ­

ta d a  en F ra n c ia , e l  d ía  20 de Septiem bre de 1974, b a jo  e l  

NS EN 74 31 904, se  acoge a lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t ic u lo  

51 d e l  v ig e n te  E sta tu to  sobre Propiedad  I n d u s t r ia l .
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Los puntos de in ven ción , p ro p ia  y  nueva, 

que se  p re se n tan  p a r a  que se a n 'o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  

de P aten te  de Invención  en España, p or VEINTE años, son 

l o s  que se  recogen  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1&. Un procedim iento de p ro te c c ió n  de l a  

s u p e r f ic ie  in te r n a  de l a s  v a in a s  de acero in o x id a b le  de 

l o s  elem entos de com bu stib les n u c le a re s  con tra  l a  acc ió n  

c o r r o s iv a  de l o s  ó x id os m ixtos y de l o s  p rodu ctos de f i  

s ió n ,  c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de que e l  mismo c o n s is ­

t e  en form ar un re v e stim ien to  m etá lico  sobre l a  s u p e r f ic ie  

in fe r n a  de l a  v a in a , se lecc io n án d o se  e l  m etal d e l  r e v e s t i ­

m iento en tre  e l  manganeso y e l  m olibdeno.

23. Un procedim iento de acuerdo con l a  

r e iv in d ic a c ió n  13, c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de que e l  

re v e stim ie n to  m etá lico  se  e fe c tú a  en un e sp e so r  compren­

dido en tre  5 y  100 m ie ra s.

33. Un procedim iento de acuerdo con l a  

r e iv in d ic a c ió n  13, c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de que e l  

re v e stim ie n to  m etá lico  se  o b tien e  p or d ep ó sito  e le c tro q u f-
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4^ . Un procedim iento de acuerdo con l a  

r e iv in d ic a c ió n  1&, c a ra c te r iz a d o  p or e l  hecho de que e l  

rev estim ien to  m etá lico  se  o b tien e  p o r  co e x tru sió n  duran te 

l a  f a b r ic a c ió n  de l a  v a in a .

53. UN PROCEDIMIENTO DE PROTECCION DE LA 

SUPERFICIE INTERNA DE LAS VAINAS DE ACERO INOXIDABLE DE 

LOS ELEMENTOS DE COMBUSTIBLES NUCLEARES.

T a l y como se  h a  d e s c r ito  en l a  Memoria que 

an tecede , represen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan y 

con lo s  f in e s  que se  han e sp e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n sta  de s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  

a  máquina p o r  una s o la  c a ra .

M adrid, -  §  Q Cj. $8%
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