MINISTERIO DE INDUSTRIA T
o REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL @ ES @ ‘KE‘ -/?2, @ 1 s
2

TECHA DE PRESENTACION

@ A1

11-3-76
A PATENTE DE INVENCION
ESPANA
PRIORIDADES: .
@Num:no 7502865—4 @FECHA 14-3-1975 @FMS Suecia
7511523-8 15-10-1975 Suecisa
@FECHA DE PUBLICIDAD CLASIFICAGION INTERNAGIONAL @PATENTE DE LA QUE E£S OIVISIONARIA

CLLF

@TITULO DE LA INVENCION

METODO PARA TRATAMIENTO ANTICORROSIVO DE METAL EN LAMINAS
DE UNA ALEACION DE ZIRCONIO.

@ BOLICITANTE (3)

AKTIEBOLAGET ASEA-ATOM

DOMICILIO DEL SOLIGITANTE,

S-721 8% VASTERAS (Suecia)

@ INVENTOR (ES)

GUNNAR VESTERLUND, de nacionalidad sueca

@ TITULAR (E8)

@ REPREBENTANTE

D. BERNARDO UNGRIA GOIBURU

UNE A4  MOD, 308 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

~ -



10

15

20

25

30

el BN U0 DPe

-2 -

Ia presente invencidn se refiere a un método
para tratemiento anticorrosivo de metal en ldminas deuna
aleacidén de zirconio previsto para fines de reactor nu-
clear.

El factor determinante de la duracidn de una
funda, fabricade de aleacidn de zirconio, de un elemento
combustible incluido en un reactor en ebullicidn es la de-
formacidn pldstica de la funda gque se produce gradualmen-
te, la denominada termodeformacidn. Esta termodeformacidn
pldstica se acelera rdpidamente en razdén del consumo de
material a través de la corrosidn.

Pruebas llevadas a cabo durante la imitacidn de
condiciones existentes en 1los reactores nucleares de sgua
hirviendo de acuerdo con la American Society for Testing
and Materials han demostrado que un calentamiento de la
aleacidn de zirconio a una temperatura superior a 900°¢
reduce la resistencia a la corrosidn en aproximadamente
un 10%. ‘
' No obstante, exdmenes en los cuales Se basa la
invenoidn, y que han sido realizados en relacidn con ele-
mentos combustibles que han estado funcionando durante
varios afios en un reactor nuclear de agua hirviendo, han
demostrado sorprendentemente que un tratamiento térmico
de la clase que se menciona anteriormente auments la re-
sistencia a la corrosidn de una aleacidh de zirconio en
un factor de 3 o 4.

Como qﬁiera que el Zircaloy se oxida rdpidamen-
te a una temperature elevada, esta clase de tratamiento
anticorrosivo es bastante diffcil de llevar a cabo en

dreas laminares de los tamafios generalmente utilizados .
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para los componentes de un reactor huclear. Con un método
gegin la invencidn, puede permitirse de modo conveniente
un mdximo de 60 segundos en los limites de temperatura

que excedan de 500°C durante el proceso. de caldeo, y des-
pués, a partir de una temperatura de al menos 900°G, debe
ger posible reducir inmediatamente la temperaturs en 200°C
en un tiempo a lo sumo de 60 segundos.

Las caracteristicas de la invencidn se exponen
con claridad en las reivindicaciones respectivas,

A continuacidn se describird la invencidn con
referencie al plano que se acompafia, en el cual la fig, 1
muestra una seccidn vertical a través de un equipo previs—
$0 para llevar a cabo un método de conformidad con una
primera forma de realizacién de la invencidn. En esta for-
ma de realizacidn no se utiliza ningdn refrigerante para
enfriar la ldmina de Zircaloy caldeada. En una segunda
forma de realizacidn de la invencidn el enfriamiento se
realiza con ayuda de un gas que Se ihsufls en direccidn a
la ldmina de Zircaloy. la fig. 2 muestra une seccidn ver-
tical a través de un equipo previsto para desarrollsr un
método de conformidad con esta forma de realizacidn de la
inveneidn, y la fig. 3 muestra una ilustracién currenti-
linea estimada en forma de una seccidn perpendicular res-
pecto a la direccidn de alimentacidn de la ldmins. Lsg
llustracidén currentilinee representa la conveccidn en las
proximidades de una ldmine horizontal con una temperatura
elevada, t, por ejemplo de 900°%¢. Ia fig. 4 muestra la
distribucidn de temperatura estimada a lo largo de la ex-
tensién latitudinal de la ldming durante el enfriamiento

gsegin la fig. 2, es decir, sin utilizar ningin dispositivo
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de insuflacidn de gas. ILa fig. 5 muestra ilustraciones
currantilineas en el caso de refrigeracidn por aire for~
zado de acuerdo con la invencidn.

En la fig. 1, el nimero 1 designe una hoja la-
minada de 4 mm de grueso de una aleacidn de zirconio de
la marca Zircaloy, 4. La Idmina es portada por medio de
rodillos de alimentacidn 2 a través de upa bobina 3 que
va conectada a un generador de alte frecuencia 4, cuya
frecuencia pusde fijarse dentro los limites de 0,2-30 MHz.
Los rodillos 2 pueden ser accionados a una veloecidad pe-
riférica variable comprendida en los limites de 0,5-3 m/s.
Antes de que la ldmina haya pasado por la bobina 3, el
material laminar dnicamente posee una estructura- . Cuan-
do ha sido pasada la bobina 3, la cape laminar-5 adquiere

la denominade "estructure Wiedmarstitten", lo cual signi-

" fica una mayor resistencia a la corrosidén. En la parte me-

die de la seccidn transversal de la ldmina, no obstante,
no ha tenido lugar ninguin cambio importante en la estruc-
tura. A cada momento se calienta determinada drea superfi-
cial de la ldmina 1 suministrando una energia media que

es al menos de 1 kW/om2. Dicha drea superficial posee una
extensidn relativamente pequefia sn la direccidén de movi- l
miento de la lémina, por lo comin inferior a 3 cm., con
preferencia menor de 1 cm,

En lugar de la bobina 3 representada, puede uti-
lizarse una bobina que se oriente con una superficie ex—
trema hacia el lado superior o inferior de la banda.

En el caso de caldeo por inducecién, por ejemplo
segun se representa en el plano, se reduce la profundidad

de penetracidn del flujo magnético a una mayor frecuencia.
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Mediante la eleccidn de alta frecuencia y elevada poten—
cia, solamente se calienta una capa superficial de la ld-
mina de Zircaloy. Por consiguiente, cuando dicha ldmina
ha pasado la bobina de induceidn, se obtiene una reduceidn
de temperatura muy rdpida debido al hecho de que el calor
de la superficie es conducido rdpidamente al interior de
la ldmina en una direceidn perpendicular & ésta, y de es-
te modo no existirdn problemas‘de oxidacidn ni se produci-
rd ningin crecimiento de grano que reduzeca la resistencia.
Bl enfriamisnto es muy uniforme y no provoca ninguns de-
formacidn de la ldmina,

Segin la invencidn, también es posible dejar
que la ldmina se caliente & lo largo y ancho a fin de ob-
tener un cambio estructural en la totalidad dé-la seccidn
transversal. En tal caso -también cuando se utiliza.un
fluido refrigerante— puede resultar dificil enfriar la su-
perficie de la ldmina con suficiente rapidez sin que la
hoja de Zircaloy resulte deformada. Tal deformacidn se evi-
ta en la segunda forma de realizacidn de la invencidn que
88 menciona anteriormente. En la fig, 4 se muestra la tem-
peratura & lo largo del eje de las ordenadas y la distan-
cia 1 desde wn borde de la ldmina al punto en cuestidn a
lo largo del eje de las abscisas. La distribucidn de tem-
peratura en la parte inferior de la ldmina se hella indi-
cada por la curva 18 y en el lado superior por lacurva 19.
Las curvas muestran gque el lado inferior de la ldmina po-
see una temperaturs mdés elevada que sl lado superior, y
que los bordes de la ldmina se eﬁgrian nds rdpidamente
que la parte media y por ende adquisren unha menor tempe-

ratura. Esto se traduce en una gran deformacidn de la 1dmi-
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na. En caso de refrigeracidén por aire forzado de conformi-
dad con la invencidn, segin se muestra en la fig, 5, se .
obtienen condiciones casi ideales, en las cuales las cur-
vas de temperatura correspondientes (nmo representadas) pre-
sentan le forms de dos lineas rectas horizontales dispues~
tas a una pequelia distancia una de otra.

En los planos, 11 designa una ldmina de aleacidn
de zirconio. Ia ldmina se mueve con ayuda de rodillos de
alimentacidn 12 a través de un espacio de separacidn 13
que se halla conectado a un generador de alta frecuencia
14, cuya frecuencia sstd comprendida en los limites de
1-1000 kHz. Los rodillos 12 pueden ser accionados a una
velocidad periférica comprendida en los limites de 0,1-30
em/s. Se insufla un gas de refrigeracidn, con ‘preferencia
un gas inerte, por ejemplo argdén, sobre la ldmina por me-
dio de cdmaras de salida de gases 16 y 17 que se hallan
provistas de toberas de insuflacidn dirigidas perpendicu-~
larmente a la ldmina, teniendo cada una de las corrientes
dirigidas perpendicularmente a la ldmina un ancho a4 que
es 10-80% del ancho D de la ldmina, y estando dispuestas
con aproximsdamente la mitad de las toberas a uno u otro
lado de un plano vertical imaginario trazedo a través de
la linea ceﬁtra; de la ldmina, cuya linea ceatral se halle
orientada en la direccidn de transporte. Los rodillos 12
se enfrian coh preferencia bien sea por medio de agua de
refrigeracidn que discurra a través de los mismos, 0 por
meﬁio de una corriente de gas de refrigeracidn dirigida
contra la superficie del rodillo.

En resumen, la Patente de Invencidn que se soli-

cita deberd recaer sobre las siguientes:
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RETIVINDICACIONES

1. Método pare tratamiento anticorrosivo de me- °
tal en ldminas de una alsacidn de zirconio previsto para
fines de reactor nuclear, caracterizado por el hecho de
que se caldea la ldmina en zonas a une temperatura de al
menos 900°C, siendo el tiempo necesario para sumentar la
temperatura desde 500°C a la mencionada anteriormente & lo
sumo de 60 segundos, tras de 10 cual se somete inmediata~
mente cade zona caldesda a una reduccidn de temperatura de
al menos 200°C en un tiempo ds 60 segundos como mdximo.

2., Método segin la reivindlcacidén 1, caracteriza-
do por el hecho de que la ldmina se caldea Unicamente en la
superficie, siendo la elevacidn de temperatura en una por-
cidn del drea transversal de la ldmina insuficiente para
lograr cualquier cambio estructural mencionable en dicha
porcidn.,

3. Método segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do por el hecho de que se caldea una capa superficial a la
fémberatura requerida siendo movida, a uﬁa velocidad de al
menos 1 m/s, por &elante de una bobina de induccidn que va
conectada a un generador de alta frecuencia y que es ali-
mentada con una corriente de alta frecuencia de una frecuen-
cia de al menos 0,5 Miz.

4, Método segdn la reivindicacidén 2, caracteriza-
do por el hecho de que dicha frecuencia es de 0,5-30 Mz,
dicha velocidad de 1-5 m/s y la potencia instantdnea ali~
mentada por el generador de alta frecuencia a la 1dmina de
al menos 1 kW/cm2. -

5, Método segin 1l reivindicacidn 1, caracteriza-

do por el hecho de que dicha reduccidn de temperatura se
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logra por medio de una refrigeracidn por gas forzado, en

la- cual una zona central de al menos 10% del ancho de la

lémina se halle expuesta 2 una corriente de gas a partir

de un dispositivo de insuflacidn dirigida en sentido sen~
siblemente perpendicular respecto a la ldmina, siendo di-
cha corriente de gas, por término medio, al ﬁenos 50% ma-
yor por unidad de superficié que el valor correspondiente
del resto de la ldmina.

6. Métedo segin la reivindicscidn 5, caracteriza-
do por el hecho de que se mueve la ldmina, a una velocidad
de 0,1-30 cm/s, por delante de una bobina de induccidn
que estd alimentada con una corriente cuya frecuencia se
halla comprendida en los limites de 1-1000 kHz,.

7. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidn que se soligita =-

" por: "METODO PARA TRATAMIENTO ANTICORROSIVO DE METAL EN LA~ -

MINAS DE UNA ALEACION DE ZIRCONIO",
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
pfesente Memoria déscriptiva que consta de ocho paginas me--

canografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 11 de Marzo de 1.976
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