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En CNEA (Direccién Suministros Nucleares, Direccién Investigaciodn
y Desarrollo), se ha encarado un programa de desarrollo de polvos de
U0, para la fabricacidon de pastillas a ser utilizadas en elementos com
bustibles para reactores de potencia.

Dicho desarrollo se basa en la obtencién de AUC (Uranil tricarbo-
nato de Amonio) como precursor de los polvos de UO2 por la via de elu-
ci6én aminada.

Hasta el momento los polvos de U0y obtenidos por esta via_alcanzan
en algunas partidas el 1imite inferiorespecificado (10,45 g/cm3), pero
estan por debajo de la densidad de los polvos actualmente utilizados en
PPFECN (Planta Piloto de Fabricacion de Elementos Combustibles) (10,60
a 10,70 g/cm3).

Para permitir que los polvos nacionales sean utilizados industrial
mente es necesario incrementar la densidad a que arriban las pastillas
fabricadas con los mismos. Ello se ha encarado por dos vias de desarro-
1o:

a) Ajuste de las condiciones de precipitacién de AUC y conversién a uo,
para la obtencion de un polvo de compactacion directa.

b) Con los polvos en el estado actual, adicidén de una etapa de granula-
cion. :

En este trabajo nos referiremos a 1os resultados obtenidos siguiendo
la segunda via.

E1 proceso de granulacidn para un polvo consiste en prensado a pre-
siones inferiores a la presion de compactaciébn normalmente utilizada; las
pastillas asi obtenidas son pasadas por una granuladora o trituradora.
Este proceso es normalmente utilizado en 17neas de fabricacion de pasti-
11as con polvos de buena sinterabilidad pero mala fluidez. La granula-
cion tiene por objeto uniformizar los distintos lotes de polvo e incremen
tar su fluidez. Esta G1tima propiedad es importante para asegurar la re-
producibilidad en la etapa de prensado (igualdad de 1lenado de la matriz).
Al aplicar la granulacién a los polvos de nuestro interés (ex AUC) se pudo
observar (como era dable esperar) no sélo un mejoramiento de la fluidez
sino también de las propiedades de sinterabilidad de los mismos.

PARTE EXPERIMENTAL

Las variables de proceso en 1a granulacién son la presién de precom-
: pactacién_y el tamafio de la malla utilizada en la trituraciébn. En esta
experiencia se utiliz6 una malla fija y fue variada la presién de precom-
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pactado: 1,2,3,4,5 y 8 Mp. Las presiones normales de compactado directo
de estos polvos se encuentran entre 7 y 8 Mp.

Se empleé una granuladora Erweka que permite granulacién en himedo
y en seco. En nuestro caso se empled granulacién en seco.Con el polvo
granulado para cada presién de precompactado se realizé un test de sin-
terabilidad en horno continuo. Junto con los polvos granulados se sinte-
rizé6 ademds el polvo original de AUC y un polvo de referencia de sinte-
rabilidad conocida y también ex AUC. Las- pastillas sinterizadas fueron
pulidas para la observaci6n de porosidad y luego sometidas a un ataque
térmico para revelar su grano. Algunas de ellas fueron sometidas al test
de resinterizacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figs. 1 y 2 y en la Tabla I pueden verse 1os resultados
de los tests de prensado y sinterizado. La densidad en verde aumenta al
aumentar la presién de precompactado. La densidad de sinterizado aumenta
hasta un valor de la presién de precompactado (4 Mp) y luego disminuye
ligeramente. Los resultados muestran ademas que el incremento de la den-
sidad de sinterizado con relacidn al polvo original es notable, siendo
ain inferior a la densidad alcanzada por el polvo de referencia.

En la observacién microgrdafica de las pastillas se aprecia:

a) La porosidad se encuentra homogéneamente distribuida y en las pasti-
11as fabricadas con polvo granulado los poros son menos irregulares
que los poros de las pastillas hechas con polvo de referencia (figs
3 v 4).

b) E1 tamafio medio de grano tomado en una seccibn plana es de 11 pm
siendo el tamafio medio del polvo de ﬁeferencia de 6 pm Fias. 5 y 6

c) La porosidad es preferencialmente intraaranular, siendo interagranu-
lar la de polvo de referencia. Figs. € v 7

Tanto la obtenci6én de un tamafio de grano mayor como la porosidad
intragranular son propiedades que favorecerian la mds lenta evolucién de
los gases de fisidn y por 1o tanto una mejor performance del combustible.

Los resultados del test de resinterizado, Tabla I1 muestran que la
estabilidad dimensional de este tipo de pastillas es satisfactorio (me-
nor que 1%) y equivalente a la del polvo de referencia. El1lo se debe a
la ausencia de porosidad fina (< de 1pm).

Si comparamos la microestructura de los aranos del polvo original
(Fig. 8 ) con la del polvo granulado (Figs@-1G se observa que la del
i1timo es mds compacta. Dicha microestructura es provocada en la etapa
de precompactado.

La nueva distribucién de tamafio de particula (Figgl];lﬁse encuentra
en un rango mas ancho de tamafios (Fig, 13 ) habiéndose desplazado su
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1imite inferior; el aumento de particulas pequefias se traduce en un in-
cremento del area, Tabla III

E1 incremento de fluidez y compacidad (densidad aparente) se eviden
cia en la misma tabla.

CONCLUSIONES

La conclusién de la etapa de precompactado y granulado a polvos ex-
AUC de origen nacional producidos por la via de elucién aminada, incre-
menta significativamente la densidad de las pastillas resultantes (en pro
medio de 10,30 g/cm3 a 10,60 g/cm3) permitiendo en principio que estos pol
vos sean utilizados a nivel de producci6n industrial. Dos puntos restaria
investigar:

a) Si la densidad de pastillas puede incrementarse con partidas de polvo
que arrojen densidades del orden del 10,40 gr/cm3.

b) Especificacién del AUC que asegure la obtencibn uniforme de pastillas
de UO,. .
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Fig. 4

Referencia. x 1000

Fig. 5 Gran. (5 Mp)

Fig. 6
Referencia
Revelado de grano x 1000

Fig. 7 Gran. (2 Mp)
Revelado de grano x 1000




153

Fig 8 UO2(IDAUTC P30) Fig 9 UO2 granulado ( 4Mp)
x 1600 X 3400

Fig 10 UO2 granulado (5 Mp) Fig 11 UO2 granulado (4 Mp)
x 800 x 850

Fig 12 UO2 AUTC P30 x200 Fig 13
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Tabla I
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5.63 10.48
5,78 19,57
U] 19,8

(173 14,48
a4 18, 9%
EL) 18,68
59 12,43
HY 18,99
86 1€.56
5.96 12.68

5.73 12,52
S.84 10.56
5.89 10,87
.M 18,61
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.00 19,08

5.82 18,50
3.94 18,93
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Polvo ?"rf-/(;)a oy é,a/&) F(;%:qc)iez
1O, (NUTC G738 C/RIA) 640 T 2.10 12.9
0, Gran. (533 kygsom') B.69 2,12 2,05
IIOP tran, (1.2 fv\/‘:mg) 2.15
o, Gean, (1.9 fnsemt) B2 P13 2.1%
"o, Gren, (2.5 Tn/cmz) 2.33
Ill\? Gran. (31 l'n/':m?) 2.47 31.6
Hn e e, ) !nwm?l 21 AN 2,03 1.1
Tabla II1
. - . _
POLYO s R P rp s
ID AUTC P30
C/R 30~ 10,32 10,58 2.%92
GRANULADO
1Mp 10,56 10,67 1.04 %
2Mp 10.60 10,69 0.85 X
IMp 10.60 10.66 0.57 %
4Mp 10.61 10.72 1,03 %
SMp 10.60 10.72 1.13 7
8Mp 10.56 10,65 0.85 %

Tabla II




