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RESUMEN
i

Con la construcción de la primera Central Nuclear argen­
tina, ATUCHA I (CNA), surge la inquietud de fabricar,en el país 
los elementos combustibles nucleares para abastecer]i en el fu­
turo y en el marco de una política de autoabastecimiento en el 
suministro de los mismos.

1 Los primeros pasos hacia esa meta, se realizaron en el 
procesamiento del óxido de uranio para transformarlo en pasti­
llas; o núcleos combustibles de alta densidad.

Los desarrollos de fabricación de pastillas combustibles 
realizados en la CNEA desde 19 68, primero a escala de laborato­
rio y posteriormente a escala industrial, han permitido poseer 
una línea con capacidad tecnológica propia y producción de 400 
ky. de U02/día. (Consumo de la CNA 240 kg.U02).

' El método de fabricación de pastillas combustibles es ba 
sicamente un proceso pulvimetalúrgico donde, además de ur equi­
pamiento convencional, se encuentra otro que por sus caracterizo 
ticas especiales y específicas ha merecido la implementación de 
programas de ensayos sistemáticos para su desarrollo y/o puesta 
a punto, como así también un entrenamiento particular a nivel 
opera c i o n a l .

Los procesos desarrollados corresponden a una tecnología 
moderna y de avanzada en cuanto se eliminan métodos clásicos, - 
utilizados aún hoy en la mayoría de las fábricas de elementos 
combustibles, tales como el precompactado de Polvo U02, la m o ­
lienda del precompactado, agregado de ligantes y lubricantes al 
óxido de uranio y presinterizado para eliminar estos últimos, 
con la consiguiente economía que ello significa en los corres­
pondientes programas de fabricación, toda vez que se disponga 
del polvo de U02 de características apropiadas.

Dado las altas exigencias a que es sometido el elemento 
combustible en servicio nuclear, ocupan un lugar de relevancia 
los programas de control y aseguramiento de la calidad aplica­
dos durante los procesos de fabricación, como así también aque­
llos previos a su suministro.



INTRODUCCION
Al implementarse los trabajos contractuales relativos a 

la instalación de la Central Nuclear en Atucha (CNA),también se 
decidió en la Comisión Nacional de Energía Atómica (CNEA) la - 
puesta en marcha de un programa de desarrollo en el campo de la 
tecnolocía de elementos combustibles nucleares de potencia.Esto 
surge además como corolario de los trabajos desarrollados hasta 
ese entonces en CNEA en elementos combustibles nucleares para- 
reactores de investigación.

OBJETIVOS

Los objetivos principales perseguidos por CNEA fueron los 
siguientes: I o) avanzar tecnológicamente y 2 o) lograr la rndepen 
dencia en el suministro de combustibles de uranio natural.

El "know-how" de fabricación desarrollado en CNEA, sería 
transferido a una industria nacional.

En el presente trabajo se describen las técnicas emplea­
das y los desarrollos realizados para la elaboración de uno de 
los componentes del combustible Atucha, las pastillas de U 0 2 . 
(Fig.l).

ANTECEDENTES

- En 1968 comienzan los trabajos de investigación y d e ­
sarrollo en la línea de combustibles U 0 2 - Z i r c a l o y ,
(3.4.5.6.7.8) .

- En 1969 se realizan las primeras experiencias en la ca 
racterización y en el compactado de óxido de uranio pa_ 
ra la obtención del pellet de U02 y, desde entonces, - 
sin solución de continuidad, se trabaja oobre el tema 
hasta el presente habiéndose desarrollado tedas las 
técnicas necesarias hasta obtener una línea de fabrica 
ción con capacidad de procesar 4 00 kg. de U02 por día. 
(Fig.2).

Los trabajos que más experiencia y conocimientos aporta­
ron al personal afectado a fabricación de pastillas combustibles 
fueron sin duda, los relativos a la construcción de los núcleos 
para los prototipos CNEA-MZFR 1; Ib y II (9.10).

Particularmente el Ib) fue elaborado con cinco tipos di­
ferentes de polvo de U02 obviamente de distintas calidades y - 
procedencias.

Origen Provisto p o r :

Bélgica S .G .D.M.
Francia C.I.C.A.F.
Canadá El Dorado
Alemania Nukem
Inglaterra U.K.A.E.A.



Esto permitió desarrollar todas las técnicas para la ca­
racterización de los polvos, como así también las técnicas de a- 
condicionamiento do los mismos para aquéllos ?ue no podían ser u- 
tilizados en forma directa debido a sus caracteríotica. físicas.

Se evaluaron asimismo todos los parámetros de prensado, 
do y rectificado y se adquirió amplia experiencia en elsinterizado y 

diseñó de matrices.

ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO

í En la fabricación actual de p a s t i l l a s  combustibles se e^ 
Dlea un método considerado como moderno y económico que se disti__ 
qio p“  el reducido número de pasos de fabricación y, en cor.secuen 

ñor costo de su producción (Proceso A Fig.J).
gue por 
cia, m

con\ Las condiciones básicas de este proceso son: contar 
una materia (Polvo de U02) con buenas características de fluice ,
densidad aparente y área e s p e c í f i c a  entre otras y un herramental
de prensado que permita la lubricación automática de las m a u n c e s .

La línea completa de fabricación consta de un mezclador 
homogenizador de polvo donde se prepara la materia prima; una pre^ 
sa peletizadora? un horno de sinterizacion; una rec^ir^ d° ^ lt 
centros; un hornc de oxidación y una estufa de secado mao o t r o e ^
quipamiento menor accesorio como: aspiradoras cíe l i m p i e n  ytjL.j-fui-i.j-v- - , , ______ , _ j w n n rs r--> i con —
vase, carros de transporte e insuiuiu^ntcil de .*i£ux^on t.~~ * ....

trol de producción.

MATERIA PRIMA

El material de partida para la fabricación de pasti-^as 
es Polvo U02 fabricado por el proceso AUC-lecho fluido (Patente KL 
K E N ) , que fue seleccionado por sus excelentes características fy­
sicas y químicas puestas de manifiesto en la oportunidad de l a b n  

carse el prototipo CNEA-MZFR Ib.

El concentrado de uranio nacional fue enviado a la 
RBU de la República Federal de Alemania para su conversión a U 

por el proceso mencionado.

Actualmente se está montando en el Complejo Fabril de la 
ciudad de Córdoba, una planta de conversión (Fig.4), adquirida 
RBU para procesar allí todo el concentrado proveniente de las

E^ta planta entrará a funcionar en los primeros meses de
^  . _____.  _  _______ _ • ______  D P P M

a 
m i ­

nas. t'iUlll.U — ---------_ -
1982 y será la proveedora de la materia prima a la ihLN

MEZCLADO Y UOMOGENEIZAPO

Esta operación es la primera que se realiza en la línea 
de fabricación de pastillas (Fiy.5).



4.

En cada lote de fabricación de polvo de U02 es necesario > 
conveniente agregar al mismo una cierta cantidad de \J3 0 g que se e 
termipa mediante un ensayo previo de densificación en pastillas sin

terizadas. . . . „
’ Una vez determinada la cantidad de U 3G 8 Q116 admite el p 

vo de' U 0 2 , todo el lote es mezclado con el porcentaje prefijado de 
U 3U 8 . Normalmente este porcentaje varía entre 3 y 7%.

1 El U 3 O 8 utilizado para la mezcla, es' producto de la oxida­
ción ’de las pastillas de U02, sinterizadas y/o rectificadas, separa­
das por defectuosas durante la inspección final.

En consecuencia, con este procedimiento se utiliza pc*rte 
del descarte de fabricación, disminuyendo el mismo en forma conside­
rable. Pero el motivo fundamental de su agregado es que el Usog ac 
túa como pasivador en la sinterización favoreciendo la estabiliza 
ción de la densidad en servicio nuclear.

La operación de mezclado y homogeneizado se realiza por es 
pació de una hora. Posteriormente la mezcla es cargada en forma neu 
mática al depósito de alimentación de la prensa de c o m p a c t a d o . (F.6).

COMPACTADO
Generalidades

La transformación de polvo a pastilla de U02 se lleva a ca 
bo mediante una prensa de compactado con un herramental consistente 
en dos punzones y una matriz de diseño especial (Fig.7). La^densi- 
dad qre adquieren los compactos es de aproximadamente el 50% de la 
densidad teórica del U02.

Como se puede ver en la Fig. 8, no es posible obleúci P ^ s— 
tillas con la densidad requerida (Atucha 10,55 + 0,15 gr/cm3) sóio 
a través del prensado, ya que la función densidad en crudo v s .p r e ­
sión, a valores menores que los requeridos, supera las posibilida­

des técnicas.

FIG. 8



En presiones muy altas la posibilidad de fallas en las p a s ­
tillas aumenta. Por esta razón se fija la presión durante la produc 
ción normalmente no más allá de las 5 Tn/cm2.

• Se trabaja con densidades en crudo de 5,5 a 6,2 gr/cm3. El 
límite inferior está fijado por la mínima firmeza necesaria para el 
manipuleo de los compactos y la densidad de sinterizado requeridas.

PROCESO

El polvo contenido en el depósito (3)Fig.6) descarga por 
gravedad en una canaleta de dosificación (6) y una manguera flexible
(7). El canal de dosificación vibratorio (6) está comandado por un 
sistema capacitivo de mando adosado a la manguera flexible de modo 
tal de mantener un peso aproximadamente constante en la z pata de 
carga para evitar el compactado del polvo en ésta debido a su m o v i ­
miento de vaivén, hecho que influye en el llenado de las matrices.

A  fin de mejorar Ir. regularidad de llenado de las matrices 
sobre todo cuando se trabaja con juegos múltiples, la zapata de car 
ga (5) se desplaza sobre ellas y en ese instante se pone en marcha 
un agitador interno rotativo.

La tecnología de compactado empleada para pastillas Atucba 
es la de doble efecto, es decir, prensado simultáneo de ambos lados 
con dos punzones (Fig.9). Las fuerzas de rozamiento iternas y los 
que aparecen entre el compacto y la pared de la matriz.- dan como re 
sultado una pastilla que tendrá distintas densidades en sv longitud.

Debido a esta característica y a la propiedad del sinteri- 
zado de equilibrar las densidades, se obtendrá un cuerpo s i n teriza­
do de igual densidad pero con una mayor contracción en la zona menos 
densa de la pastilla cruda, esto da como resultado, luego del sinte­
rizado, un cuerpo en forma de reloj de arena.

HERRAMENTAL

Debido a las altas presiones empleadas (2-6 T o n / c m 2 )d u r a n ­
te el compactado del polvo y durante la expulsión de los compactos 
de las matrices, se generan considerables fuerzas de rozamiento e n ­
tre las pastillas y las paredes de las matrices. Por este motivo, 
no es posible realizar el prensado de polvo de U02 en matrices c i ­
lindricas sin la ayuda de un medio lubricante al polvo mismo o lu­
bricando las paredes de la matriz.

El agregado en exceso de medio lubricante al polvo exige 
su eliminación en proceso previo al sinterizado; si se utiliza p o \  
co lubricante (con el fin de evitar el proceso de presinterizado) , 
el pasaje de las pastillas a través del horno debe realizarse en 
forma lenta a fin de dar tiempo a la eliminación del lubricante an 
tes que comience el proceso mismo de sinterizado.

Tanto uno como otro caso se traduce en una menor u t i l i z a ­
ción do la capacidad instalada. Por esta razón se trabajó en el 
desarrollo de un sistema automático de lubricación de matriz d u r a n ­
te el proceso de prensado.



Con ello se cubre ^  pared de 

licula de lubricante, quP penetre dentro del compacto

mient0 “ S ?  L o c a n t e  se «tÌllra un aceite minerai de alta
mismo. Como medio lubricante 
presión de calidad comercial.

tiene el ^ I t r n r o r s : r i r p f r a 3rbre„rrm ?fsa0c o L a S idaaf a r r l , S ? f d f S . 

en la pastilla Atucha.

En 1o s punzones i n f e r i o r e .
número correlativo, e,3u av - ,-flentificar la matriz que expulsa pastr 
das, a los efectos de poder « r  la d c t e r m i n a d a .
lias defectuosas y poder asi correyxx

Las matrices están construidas de acero pero la zona de 

trabajo es de metal duro para prolongar la vida úti .

En la fabricación de pastillas ^tucha^ es P ® 3^ 1® o n e i a d a ^  
hasta siete matrices simultáneamente en una prensa de

KO M A G E .

I
reoUTPAMIFNTO UTILIZADO

en ^ . ^ í ^ - r S n í r í r ' c a p ^ c í d a d ^ a r S  seleccionar una prensa

p e l e tizadora^de alta píoduciién ? grandes ventajas técnicas que se 

pueden resumir en los siguientes puntos:

1. Mayor espacio para la ins^ ^ 1Dp ^  s i e n d ^ S n ^ p r e n s a  mecánica, 

2 - V r i m f í a d o f  1  ^ r e K d n  M S r 4S u I a Sa d e m l S de ? „ n  posibilidad

d ^ r e é  1 izar infinitas variaciones en los ciclos de prensado en 
f n n c l t n a ,  las características del P £ v o  ^ » « o .  p r e n s a d a s ,va

3‘ q S f i f m f s a d f d r m a t ^ c ^ r d e s c a n s á  ilyor tiempo en el punto muer

to inferior. . n n e ihiHflad de llenar las matrices por
4. Unido al punto anterior, posibilidad

aspiración.
5. Marcha más silenciosa.

Por estas características se selección« una prensa KOMAGE 

de 50 toneladas.

El ciclo utilizado en la fabricación de pastillas Atucha 

es el indicado en el diagrama de la Fig.10.

SINTETIZADO

G e n e r a l i d a d e s

la palabra "sintcrizacifm" es una dcrivaciSn castellana de 
"•íinterinq" o "sinterhung" y 00 utilizada para identrticai un ti.. 
miento tdrmioo que, realizado baje determinadas co , n , .u t«n 
oo^ro inrt ículan de polvo comprimidas. En c.,Ll. pi-. ee... o , .

« t r o  partículas loqrada por la p r e s i ó n  de compacta, 
sí transforma en verdadera soldadura como consecuencia do .un 

ni amo do di 1. visión.

o,
moca-



Lo original es que a través do este mecanismo un cuerpo de 
polvo compactado de reducida densidad, es transformado en un cuerpo 
de alta densidad, por contracción volumétrica pero conservando la 
forma inicial. Esto ocurre, en la mayoría de los casos, a tempera­
turas bastante inferiores al punto de fusión del material en c u e s ­
tión..

En el caso del U 0 2 , cuyo punto de fusión es de aprox.2S00°C 
se pueden lograr densidades del 9 5% de la densidad teórica a tempera 
turas de solo 1600°C partiendo de compactos con una densidad de aprox. 
50% de la teórica.

Sin entrar a discutir aquí los complejos mecanismos del sin 
Lerizado, se describe a continuación el sinterizado de pastillas de 
U02 y lo que para ello debe tenerse en cuenta.

Densidad de los cuerpos sinterizados

La densidad de las pastillas de U02 sinterizadas depende de 
varios parámetros de acuerdo a las funciones representadas en la Fig. 
11.

DENSIDAD EN VERDE TEMP. DE SINTERIZADO TIEMPO DE SINTtRIZADO

FIG. 11

Las curvas representadas son sólo cualitativas y reproducen 
el transcurso característico de las funciones; son no obstante depen 
dientes de la respectiva calidad de polvo y pueden variar co n s i d e r a ­
blemente de uno a otro proceso de fabricación de polvo.

Para un polvo, producido con un determinado proceso de fa­
bricación, puede estimarse su curva aproximada conociendo su valor \ 
de superficie específica BET. Un ensayo de sinterizado revela re­
sultados más exactos ya que los parámetros de las curvas de la fi­
gura 11 sólo pueden variar dentro de reducidos límites. En la fabri 
cación de pastillas la curva de la F i g . 12 alcanza gran significado. 
Durante la fabricación se pretende,en lo posible, trabajar en la 
zona donde la curva se aplana (zona 1).
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O
DENSIDAD EN.VERDE GR/CM

FIG. 12

En esta zona, las inevitables fluctuaciones de la densidad 
en crudo repercuten en menor grado ¿obre las fluctuaciones s a 
densidad de sinterizado. En la zona 2 por el contrario, lao . a n  

ciones son mayores.

C o n s t a n c i a  d i m e n s i o n a l  d e  l o s  c o m p a c t o s  s i n t e r i z a d o s

La contracción provocada por el aumento de densidad de los 
sinterizado ocurre en forma casi equiaxiai.

18-25%, dependiendo de la densi^
compactos durante el 
contracción lineal comprende aprox 
dad en crudo y sinterizado.

S i n t e r a b i l i d a d  d é l  p o l v o

No todos los polvos de U02 son aptos para sinterizar. Si 
bien la sinterabilidad depende fundamentalmente de una s e n e  dc; 
piedades físicas tales como superficie c s p e c í r i c a e s t r u c t u r a  ct Id 
red cristalina, tamaño de los cristales, forma de ios mismos, etc., 
podemos considerar la sinterabilidad como una propieaad mas.

Cuando el U02 es fabricado por un determinado proceso y se 
obtienen polvos semejantes, es posible deducir la sinterabi idac ce 
mjr.mo controlando la superficie específica según el método Ubi..
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Estequiometría del polvo

El polvo de U02 estequiomótrico con gran superficie especí­
fica, no es estable en el aire; es piroforico,se transforma rácil- 
mente en óxidos superiores.

Para posibilitar la fabricación de pastillas es necesario 
partir de un polvo "estabilizado" lo cual se hace en el proceso de 
fabricación del U02 con una oxidación controlada para llevar la r e ­
lación O/U a valores de 2,07 a 2,17. La propiedad de sinterabilidad 
de un polvo de U02 depende fuertemente de la estequiometría.

J.

A  fin de fabricar pastillas de U02 estequiométricas que curn 
plan con las especificaciones, es indispensable realizar el sinterir 
zado en atmósfera de 112. La reducción de los compactos debe produ­
cirse en forma lenta y completarse antes de comenzar el s".'nterizado.

: Un sobreestequiometrico comienzo del sinterizado, seguido 
de reducción con sinterizado simultáneo, conduce a más bajas de n s i ­
dades .

Temperatura de la zona de reducción

La temperatura de la zona de reducción se determina en fun 
ción de otros parámetros de producción, por ejemplo, influyen en la 
elección de esta temperatura características físicas del polvo de 
U 0 2 , fundamentalmente la relación O/U, como así también la densidad 
de prensado de la que partimos y la densidad de sinterizado a la que 
debemos llegar. En base a estas consideraciones y ai horr,o u t i liza­
do, se determinó que la temperatura de reducción más apropiada esta­
ba entre los 600°C y 800°C.

Temperatura de Sinterizado

Los hornos de sinterizado quo se utilizan están diseñados 
para trabajar en esta zona hasta temperaturas de 1800°C. La tempe­
ratura de ointerizaao como así tambión el tiempo de sinterizado v la 
densidad de prensado influyen en la densidad final especificada del 
compacto.

En razón de las exigencias de las especificaciones en cuan 
to a dénsidad y tamaño medio de grano, y a fin de evitar el resinter 
ing en servicio nuclear, se trabajó a temperaturas de 1700-1750°C. ~

Tiempo de sinterizado

El tiempo de sinterizado, es decir, el tiempo en que las 
pastillas permanecen a la máxima temperatura, varía en nuestro p r o ­
ceso entre 2 y 4 horas. Sin embargo, a menudo el tiempo total de 
pasaje a través del horno no está determinado precisamente por el 
tiempo de sinterizado sino por el de reducción.

Horno de sinterizado

«tilizó un horno continuo de sinterización como se esque­
matiza en la Fig.13. Sus partes principales son: cámara do c a m a  (1! 
zona -de preca.1 entamionto o reducción (2); zona de alta tempera t u r a (4) 
zona de enfriamiento (6) y una zona de descarga (7).



• El calentamiento es eléctrico por medio de resistencia de 
Cr-Ni y Mo respectivamente en las zonas (.2) y (4). El avance do las 
naves con pastillas se realiza por medio de un empujador regulado a 
una velocidad adecuada. La atmósfera utilizada es Hidrógeno comer­
cial húmedo.

Botes de slnterizado

Un modelo de nave de sinterizado se observa en la Fig. 14. 
Su material de construcción es molibdeno y la capacidad de cada una 
de ellas es aprox. 10.5 kg. Las pastillas van dispuestas de pie 
sobre placas separadas, también de molibdeno.

1. Canasto perforado
2. placa base
3. placas porta pastillas
4. pastillas de U02

FIG. 14

RECTIFICADO

Las pastillas de U02 salen del proceso de sinterizado con 
una sobremedida que oscila entre 0,10 y 0,2 0 mm en el diámetro. A 
fin de mantener los límites de tolerancia especificados (+0,01 m m ) , 
es necesario realizar un rectificado cilindrico. Esta operación es 
llevada a cabo en una rectificadora sin centros convencional.

Las primeras experiencias de rectificado se realizaron con 
muelas de carburo de silicio que tienen la ventaja de impartir a 
las superficies rectificadas, una rugosidad bajísima pero, c.Mno c o n ­
trapartida, se desgastan rápidamente siendo necesario un ajuste ¡re­
cuente do la máquina.



Por esta razón, cuando hubo necesidad de procesar grandes 
cantidades de material, se adoptó la muela diamantada. Un perfil 
de la misma se muestra en la Fig.15 el cual permite realizar la o p e ­
ración en u'ia sola pasada.

A

1. ZOiia de desvaste grueso; 2. Zona de desvaste fino; 3. Zona de 
rectificado; 4. Descarga.

FIG.15

El rectificado es realizado con ayuda de un sistema com­
plementario a la rectificadora de carga, lavado, secado y carga de 
bandejas de transporte teniendo en cuenta que se deben rectificar 
varios millones de pastillas por año. (Fig.16.

Sistema de enfriamiento

El calor generado por el rectificado es neutralizado 
por medio de un sistema de enfriamiento que constituye un circuito 
cerrado (Fig.17) El agua desmineralizada utilizada arrastra el pol­
vo de U02 desprendido el cual es recuperado en una centrífuga. Este 
barro puede ser secado y agregado en bajas proporciones al polvo de 
U02 fresco.
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Control de producción

El supervisor de turno controla el producto obtenido en c a ­
da etapa y realiza los ajustes necesarios al equipamiento. En Pren­
sado;1 s e .toma una pastilla por cada matriz, en las que se verifican: 
estado superficial, altura y diámetro, estos últimos se vuelcan en 
una planilla tabulada que de inmediato determina la densidad de los 
compactos, La frecuencia de toma de muestras es de una hora.

. En rectificado se controla: aspecto superficial, conicidad, 
ovalización y diámetro el cual es de fundamental importancia (tole­
rancia + 0,01 m m ) . Se toman muestras con mayor frecuencia que en el 
prensado.

Se separan de las bandejas terminadas, mediante una inspec 
ción visual, cualquier pastilla cascada, fisurada o manchada que pu 
diera haber pasado luego del rectificado.

Control de calidad

Esto es realizado por un Departamento independiente respon­
sable de detectar material fuera de especificación y advertir a P r o ­
ducción sob re si hay tendencia a desviaciones de las especificadio- 
nes de algún parámetro lo cual permite' corregir la causa producida 
ya sea por desgaste de herramental o por fallas de operación.

Después del sinterizado, personal de Control toma maestras 
al azar, de pastillas para medir la densiuad (10,55 + 0,15 gr/cm3.) 
y una vez realizado el control en forma estadística se aprueba- el . 
lote y recién es liberado para rectificar.

Del mismo modo se toman muestras de las cajas de embalaje 
a fin de realizar las mediciones físicas y químicas establecidas en 
las especificaciones.

El siguiente paso es completar las bandejas con las pasti­
llas aprobadas, presintarlas y recién cuando se obtiene el resulta­
do satisfactorio de laboratorio, pasan a ser liberadas para el ar­
mado del combustible.

Absolutamente todo control, comenzando desde la fabrica­
ción misma del polvo, es volcado en planillas que acompañan al m a ­
terial y forman parte del protocolo del combustible.

CONCLUSIONES

El proceso de fab ricación de pastillas combustibles Atucha 
descripto a grandes razgos en este trabajo, ha sido desarrollado 
paso a paso en CNEA pues si bien el mismo es común en industrias 
similares extranjeras, éstos no fueron comprados sino experimenta- 
dos lo cual nos permitió fabricar pastillas de U02 y poder solucio­
nar con certeza todos los problemas inherantes a tal fabricación.

Dentro del marco del Proyecto PPFECN-A se fabricaron nú­
cleos cerámicos para 245 Elementos Combustibles en cuatro etapas:

Lotes XA - XB - XC y XD (- 50 Tn U02 procesado - « 4.000.000 pas 
tillas li toradas r



Las últimas 40 toneladas que conforman el lote XD se co­
menzaron a procesar en Agosto de 19 30 produciendo a un promedio 
de 3(00 kg de U02 por día.

El descarte total de producción en este último lote fue 
de aproximadamente 9% compuesto p o r : 5% en forma de pastillas; 2% 
en barro de rectificado; 1% polvo contaminado; 1% merma.
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MATERIAL UO2

ALTURA DE REBABA 

DE COMPACTADO - 

MAXIMA

DENSIDAD 10/4 “ 10'7 GR/CM3

d i m e n s i o n e s  EN MM

oo ’

VOLUMEN = 21 MM TOTAL

FIG, 1



DESARROLLOS DE LA TECNOLOGIA DE FABRICACION DE PASTILLAS

Año
Tipo de ele­
mento com­
bustible

Reactor
Desarrollo de 
las técnicas 
de fabricación

Material 
combustible 
de partida

E n r ique­
cimiento 
U 235 %

1969
i'

Caracteriza­
ción de polvos. 
U 0 2 .
Compactado de 
Pellets U 0 2 .

U02 grado 
cerámico

j

Natural í 
0 , 7 %  ;

1970
}

MZFR (Ale 
mania)
SI LOE 
(Francia

Sinterización 
continua 
Conversión de 
F 6U a Ü 0 2

UÓ2 grado 
cerámico

F 6U

■ i
Natural j 

i
. 4 % ¡ 

i

1971
Barras
A1.U02

RA-3
(Blanket)

Pellets U02 
Vainas Al. 
Tapones sold. 
TIG.

U02 grado 

cerámico

it
Natural i

1
!

1972
Barras
Zry-U02

MZFR
(Alemania)
(Ib)

Dosificación 
U02 a zapata 
de carga de 
matriz

U02 grado 
cerámico 
distintas 
proced. y 
calidades

!'
1

Natural ¡
1
ij

1973

Compactado
múltiple
R e c t i f i c a d o

continuo

U02 Polvo 

U02
Pellets

j

Natural ¡

i

1974
B a r r a s

Zry-U02

MZFR
(Alemania)
(II)

L u b r i c a c i ó n  

a u t o m á t i c a  d e  

m a t r i c e s  p a r a  

c o m p a c t a d o

U02 grado 
cerámico

i
I

1 1 &X , -L u

!

1976
Barras
Zry-TJ02

Atucha 
(Argenti­
na) (2 EC) 
Lote (XA)

Compactado 
múltiple con 
equilibrador 
de presiones

U02 grado 
cerámico

!
i

Natural |

1977
Barros
Zry-U02

Atucha 
(ll EC) 
Lote (XB)

R e c t i f i c a d o  

c o n  m u e l a  

d i a m a n t a d a

U02 grado 
cerámico

Natural ¡

I

1979
Barras
Zry-U02

Atucha 
(12 EC) 
Lote (XC)

Puesta a 
punto. Línea 
industrial 
de FECN.

U02 grado 
cerámico

i

Natural

1980
Barras
Zry-n02

Atucha 
(100 EC) 
Lote (XD)

U02 grado 
cerámico

Natural

!

1981
Barras
Z.ry-U02

Atucha
(117 EC)
L o t e  (XD) l

U02 grado 
cerám.i co

Natural i
¡

FlG, 2



F A B R I C A C I O N  P A S T I L L A S  U O 2

PROCESO
II. II
A

PROCESO

"b "

FlG. 3



3 HORNO DE LECHO FLUIDO 

¿1 PASIVADOR
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1 TAMIZ

2 PRIMER DEPOSITO

3 SEGUNDO DEPOSITO ^

4 RECIPIENTE COLECTOR GRUESOS

5 ZAPATA DE PRENSA

6 VIBRADOR

7 CAPO FLEXIBLE P_ _ _ _

8 VALVULA EXCLUSA





P R E N S A D O  D ü B L E  E F E C T O

CUERPO PRENSADO CUERPO S INTER IZADO

FIG 9
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C IRCU ITO  REFRIGERANTE DE RECT IF ICADO

1 ZONA DE RECTIFICADO

2 CENTRIFUGA

3 RECIPIENTE INTERMEDIO

4 BOMBA IMPULSORA

FlC 17


