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Resumen.; Se determ inó el contenido de humedad en pastillas  de U 09 a u tiliz a rse  en
los elem entos com bustibles de la Serie de Demostración XA. El valor m e­
dio del contenido de agua resu ltó  s e r  de 5 ,1  p .p .m . , con una desviación 
standard  de 3 ,4  p .p .m . Se recom ienda una metodología de operación para 
el ensayo, con el fin de obtener resu ltados confiables y reproducibles. Se 
concluye planteando la necesidad de com parar este  tipo de determinaciones, 
con o tras  efectuadas sobre una b a r ra  com bustible.
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I Introducción

A los efectos de v e rif ic a r , en los elem entos com bustibles de dem ostración X ^, 
el cumplimiento de las especificaciones p a ra  com bustibles tipo Atucha, en lo 
concerniente a l contenido de humedad del m ate ria l com bustible, se  efectuaron 
determ inaciones sobre p astillas  m uestreadas del total fabricado. Se consigna a 
quí, un resum en del desa rro llo  de los ensayos, los resu ltados y algunas con­
clusiones de c a rá c te r  general.

II C onsideraciones G enerales

Las especificaciones RL 607 y RL 574 se re fie ren  entre  o tros aspectos al con­
tenido de humedad en la b a r ra  com bustible y al método que deberá u tiliz a rse  en 
su determ inación. La p rim era , en el ítem  4. 5 "llenado de la columna combusti_ 
b le"  estab lece que, en el envasado el com bustible e s ta rá  seco , siendo el conte- 
nido de humedad en la b a rra  m enor o igual a 10 p .p .m . , re fe rido  al peso de 

' com bustible. La segunda en el punto 3. 5 "Métodos de Ensayo", señala que la 
m edición se efectuará con un dispositivo p ara  determ inar humedad en sólidos.

Consecuentem ente, se usó un equipo p ara  v a lo ra r agua en sólidos por vfa cou- 
lombimetrfC-% a trav és  de una celda e lec tro lítica  de

Las p rim era s  co rrid as  rea lizadas p a ra  c a lib ra r  el equipo, indicaron que los en­
sayos no eran  de realización  inm ediata, sino que e ra  necesario  p roceder a e s ­
tab lece r las condiciones óptim as de operación, p a ra  lo g ra r un adecuado nivel de 
exactitud y reproducibilidad en el análisis .

III Breve D escripción y Fundamento del Método de Ensayo

El equipo utilizado es el 26-321 A m oysture analyzer de la Bell Howell.

La m uestra  contenida en una navecilla es colocada en un horno, p re  seleccionán 
dose la tem pera tu ra  a la cual se  va a d e sa rro lla r  el ensayo.

Una co rrien te  de gas seco y de a lta  pureza a r r a s t r a  el agua liberada a una ce l­
da e lec tro lítica , conteniendo P 20 5 - El agua es absorbida po r el p 2 ^ 5 ’ e f R u á n ­
dose la e lec tró lis is  de la m ism a, siendo el consumo proporcional a  la  m asa  de 
agua ex traída de la m uestra .

Los p rocesos que ocurren  en la celda pueden esquem atizarse  por las siguientes 
reacciones;

h 2° ( ^ )  + P 20 5

P O .H  O
2 5 2

IV D esarro llo  del Ensayo

Dado que el equipo perm aneció fuera  de uso un tiem po relativam ente prolongado,
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se procedió a v e rific a r las principales p a rte s  m ecánicas y e lec trón icas.

El paso siguiente consistió  en re a liz a r  una calibración , mediante el uso de una 
sustancia que reuniese condiciones adecuadas. Tal es el caso del ta r tra to  d isó- 
dico dihidratado, calidad p ro -an á lis is , que contiene 15,66 -  0,05% de agua.

Las co rrid as  efectuadas con el ta r tra to , m o stra ron  que, teniendo en cuenta las 
condiciones de operación, que se  detallan en el próxim o punto, se reproducían 
los resu ltados, con una eficiencia en la medida deL_5Q$>.

La o tra  variab le  que se  consideró fue ^el blanco, el cual fue determ inado, simu 
lando la operación de carga, de_la pastilla .

V Selección de las Condiciones Optimas de O peración

Se logró iden tificar una s e r ie  de fac to res  que norm alizan e l ensayo, y que es 
im portante tom ar en cuenta;
a) Flujo del gas portador constante, aproxim adam ente 10 cc /m in , la eficiencia 

del equipo depende fuertem ente de este  factor.
b) Tanto la circulación del gas, como el encendido de la parte  electrónica deben 

m antenerse  las veinticuatro  horas.
c) A segurarse  que la navecilla esté  bien seca, dejándola perm anentem ente dentro 

del equipo.
d) H acer varios blancos a una tem pera tu ra  de 150°C hasta  que se llegue a un va 

lo r  aproxim adam ente constante ( 30ajû )  -
e) A juste de cero , antes de cada m edición, pues éste  se co rre  con facilidad, a 

un valo r de 7 -7 ,5  seg cada 0 ,1
f) C alibración con el ta r tra to  disódico, éste  debe p e sa rse  a la centésim a de m i­

ligram o.

Debe cuidarse  que el ta r tra to  no se hum edezca superficialm ente, en el caso de 
no disponer de una balanza al lado del analizador de humedad, debe hacerse  un 
blanco simulando con la navecilla toda la operación de pesado, puesto que esta  
sustancia, que está  en polvo no se puede tra n sv asa r , sin riesgo  de, p e rd e r parte  
de la m asa. !

Es conveniente ca lib ra r  a l com enzar v al fina lizar la se r ie  de determ inacionesm r ¡ W —■» tiL -  n I' IM— II

VI D eterm inación del E r ro r  de Medición

La fórm ula que da el va lo r de la cantidad de humedad contenida en los pellets 
en p a rte s  por m illón h (p .p .m .) es:

(M .A .-F ). 100 

h ( p .p .m ) .  Pp x E10: 6
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donde E = IO^MAt  
15,66

E= Eficiencia
M.A= M asa de agua contenida en la p astilla  m edida [mg]
M. At = M asa de agua en el T a rtra to  medido [mg]
F= Fondo [mgj
P p=  M asa de la p astilla  antes del análisis  [m  g]
P>P= M asa de T a rtra to  [mg]

h (p .p .m ) = 15,66 P t  (M .A-F)
10-4 P p .M .A T

A h  (p .p .m ) = 15,66 ) (M .A-F) | A  P T + P t f  ¿  PP  , A M .A t ) ]  +
10"4 Pp M .A T / L '  Pp M .At  / J

+ P T ( h  M.A + F)

Dando los va lo res correspondientes se  obtiene un e r ro r  en la medición 

( \  h (p .p .m ) = ± 0 ,5

VII Resultados

De las t re s  s e r ie s  de m u estras  que se han analizado hay dos p astillas  que exce­
den el lfm ite de 10 p .p .m , en valores de 0 ,4  p .p .m . y 0 ,7  p .p .m . respec tiva­
m ente, teniendo en cuenta el e r ro r  en la determ inación. La desviación standard 
es (T = 3 ,4  p .p .m . y el va lo r medio 'X'= 5 ,1  p .p .m , se observa que el va lo r m ás 
alejado e stá  a menos de 2 (T del IT , considerando una distribución norm al, el 
97,7% de las p astilla s  tiene un contenido de humedad m enor de X + 2(T  , y que 
en el in tervalo  IT  í  <T caen 10 m edidas, de las 13 efectuadas.

Se detallan  la s  m edidas efectuadas

M uestra P as tilla  h p .p .m .

A -1 /1 -1 0 /8 /6 /5  1 3 ,1
2 3 ,4

A B -1 /1 -10-8-5 1 .  8 ,1
2 9,9
3 2 ,2
4 11,2
5 4 ,0
6 4 ,8



M uestra P as tilla h p .p .m .

A B -2/1-10-8-5 1
2
3
4
5
6

m u estra  inutilizada
10,9
2 ,7
1.9 
2,6
1.9

VIII Conclusiones y Recomendaciones

La observancia de la  m etodología de ensayo desc rip ta , pe rm ite  a seg u ra r re su l­
tados confiables.

La m ayor p a rte  de las m u estra s , a rro ja ro n  v a lo res  bastan tes alejados de las 
10 p .p .m . p o r p astilla .

Cabe señ a la r, la  conveniencia de co rre lac io n ar estos ensayos con o tro s  en don­
de se determ ine el contenido total de humedad en la  b a r r a  com bustible ya fa b ri­
cada. De este  modo se  obtendría el v a lo r de la  cantidad re a l de H^O p resen te  
en la  b a r ra , que obviamente es el que determ ina su com portam iento en opera­
ción.

C onsidérese que la  especificación RL 607 se re fie re  a l contenido de humedad to 
ta l en la b a r ra , es d ec ir en el conjunto pastilla -v a in a-g as  de llenado, y no en 
el cerám ico  únicam ente.

La d iferencia  en tre  el va lo r re a l de humedad al final de la  fabricación  de b a r ra  
y e l va lo r determ inado sobre  p astilla s  individuales puede a trib u irse  a d iversos 
fac to res , alm acenam iento de las p a s tilla s , humedad am biente en el momento del 
ensayo o en el de la ca rg a , agua adsorbida en la  vaina, deficiencias en e l p roce 
so de lavado, etc.

Por consiguiente lo adecuado es esp ec ificar respecto  de la b a r ra ,  y no sobre  un 
componente de la m ism a, aunque posea la  m ayor probabilidad de con tribu ir en 
m ayor proporción al aporte de la  humedad to tal.

Dado que un ensayo sobre la  b a r ra  es de c a ra c te r  destructivo , se  podrían d ise ­
ñ a r una se r ie  de co rrid as  p a ra  confrontar va lo res sobre p astilla s  con de term i­
naciones en b a r ra s  fabricadas en d iversas condiciones, a los efectos de poder 
chequear ru tinariam ente  el contenido de humedad a trav és  de. p astilla s  unicam en- 

. te .


