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Prezenta inventie se refera la un fascicul de combustibil nuclear care contine toriu
drept combustibil nuclear pentru utilizare intr-un reactor nuclear.

Reactoarele nucleare genereaza energie dintr-o reactie nucleara in lan{ (adica,
fisiune nucleara) in care un neutron liber este absorbit de nucleul unui atom de fisiune intr-un
combustibil nuclear, cum ar fi Uraniu-235 (**U). Cand neutronul liber este absorbit, atomul
de fisiune se scindeaza Tn atomi mai usori si elibereaza mai mul{i neutroni liberi pentru a fi
absorbiti de alti atomi de fisiune, rezultand o reactie nucleara in lant, dupa cum este bine
cunoscut din stadiul tehnicii. Energia termica eliberata din reactia nucleara in lant este
transformata Tn energie electrica printr-un numar de alte procese, de asemenea, bine
cunoscute specialistilor in domeniu.

In unele exemple de realizare ale prezentei inventii, este furnizat un fascicul de
combustibil pentru un reactor nuclear, care cuprinde un prim element de combustibil
incluzand dioxid de toriu; un al doilea element de combustibil incluzand uraniu cu un prim
continut fisionabil; si un al treilea element de combustibil incluzand uraniu cu un al doilea
continut fisionabil diferit de primul continut fisionabil.

Unele exemple de realizare ale prezentei inventii asigura metode de fabricare si de
utilizare a unui fascicul de combustibil pentru un reactor nuclear care are un prim element
de combustibil care contine dioxid de toriu; un al doilea element de combustibil care include
uraniu cu un prim continut fisionabil; si un al treilea element de combustibil care include
uraniu cu un al doilea continut fisionabil diferit de primul continut fisionabil.

De asemenea, unele exemple de realizare a prezentei inventji dau un reactor nuclear
care are cel putin un fascicul de combustibil cu un prim element de combustibil care include
dioxid de toriu; un al doilea element de combustibil care include uraniu care are un prin
continut fisionabil; si un al treilea element de combustibil care include uraniu care are un al
doilea continut fisionabil diferit de primul continut fisionabil.

In unele exemple de realizare, oricare dintre fasciculele de combustibil si metodele
descrise anterior sunt utilizate intr-un reactor cu apa grea sub presiune, cum ar fi fasciculele
de combustibil cu un prim element de combustibil care include dioxid
de toriu; un al doilea element de combustibil care include uraniu cu un prin continut fisionabil;
si un al treilea element de combustibil care include uraniu cu un al doilea continut fisionabil
diferit de primul continut fisionabil, in care fasciculele de combustibil sunt localizate intr-unul
sau mai multe tuburi cu apa sub presiune care trec peste fasciculele de combustibil, absorb
caldura de la fasciculele de combustibil si actioneaza la iesirea din fasciculele de
combustibil.

Alte aspecte ale prezentei inventii vor deveni aparente dupa analiza descrierii
detaliate si a desenelor care insotesc descrierea.

Descrirea pe scurt a desenelor:

-fig. 1, reprezinta o vedere in sectiune transversala a unui prim exemplu de realizare
a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;

- fig. 2, reprezinta o vedere in seciiune transversala a unui al doilea exemplu de
realizare a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;

- fig. 3, reprezinta o vedere in sectiune transversala a unui al treilea exemplu de
realizare a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;

- fig. 4, reprezinta o vedere in sectiune transversala a unui al patrulea exemplu de
realizare a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;

- fig. 5, reprezinta o vedere in sectiune transversala a unui al cincilea exemplu de
realizare a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;
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- fig. 6, reprezinta o vedere in sectiune transversala a unui al saselea exemplu de
realizare a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;

- fig. 7, reprezinta o vedere in sectiune transversala a unui al saptelea exemplu de
realizare a unui fascicul de combustibil nuclear conform inventiei;

- fig. 8, este o diagrama schematica a unui reactor nuclear care utilizeaza oricare
dintre fasciculele de combustibil din fig. 1...7.

Descrierea detaliata

Inainte de a explica in detaliu oricare dintre exemplele de realizare a inventiei, se va
intelege ca inventia nu este limitata in aplicarea sa la detaliile realizarii si ale aranjarii
componentelor stabilite in urmatoarea descriere sau ilustrate in desenele Tnsofitoare.
Inventia se poate realiza si in alte moduri de realizare si poate sa fie practicata si sa fie
realizata in diferite moduri.

Fig. 1...7, ilustreaza diferite exemple de realizare ale unui fascicul de combustibil
nuclear pentru utilizare intr-un reactor nuclear, cum ar fi un reactor 10 cu apa grea sub
presiune (de exemplu un reactor nuclear de tip Canadian Deuterium Uranium (CANDU)), o
portiune a caruia este prezentata schematic in fig. 8. Urmatoarea descriere a diferitelor
exemple de realizare a prezentei inventji este data in contextul unui reactor cu apa grea sub
presiune care are tuburi orizontale presurizate in care sunt pozitionate fasciculele 14 de
combustibil. Acest mediu al reactorului nuclear si aplicarea fasciculelor de combustibil
conform prezentei inventii este prezentat doar in scopul exempilificarii, fiind inteles ca
prezentainventie este aplicabila fasciculelor de combustibil adaptate pentru utilizare siin alte
tipuri de reactoare.

Facand referire la fig. 8, miezul reactorului 10 cu apa grea sub presiune contine unul
sau mai multe fascicule 14 de combustibil. Daca rectorul 10 include o multitudine de
fascicule 14 de combustibil, fasciculele 14 pot fi plasate capat la capat in interiorul unui tub
18 sub presiune. in alte tipuri de reactoare, fasciculele 14 de combustibil pot fi aranjate in
alte moduri, dupa cum se doreste. Fiecare fascicul 14 de combustibil contine un set de
elemente 22 de combustibil (uneori mentionate ca ,picioare") fiecare contindnd un
combustibil nuclear si/sau alte elemente sau chimicale (de exemplu o otrava inflamabila),
care vor fi descrise in detaliu in continuare in raport cu fig. 1...7. Cand reactorul 10 este in
functiune, un agent de racire 26 de tip apa grea curge peste fasciculele 14 de combustibil
pentru a raci elementele de combustibil si pentru a indeparta caldura din procesul de fisiune.
Agentul de racire 26 poate, de asemenea, sa transfere caldura catre un generator 30 de abur
care actioneaza un motor primar, cum ar fi o turbina 34, pentru a produce energie electrica.

Cererea canadiana de brevet de inventie nr. 2174983, depusa in 25 aprilie 1996,
descrie alte fascicule de combustibil pentru un reactor nuclear utilizate intr-un mod asema-
nator cu fasciculele 14 de combustibil ale inventiei descrise si exemplificate aici. Continutul
cererii canadiene de brevet de inventie nr. 2174983 este incorporat aici prin referinta.

Fig. 1...7, ilustreaza vederi in sectiune transversala ale diferitelor exemple de
realizare a fasciculului 14 de combustibil pozitionat in tubul 18 de presiune. Agentul de racire
26 de tip apa grea este continut in tubul 18 de presiune si ocupa subcanalele dintre
elementele 22 de combustibil. Elementele 22 de combustibil pot include un element central
38, o prima multitudine de elemente 42 poziionate radial catre exterior fata de elementul
central 38, 0 a doua multitudine de elemente 46 pozitionate radial catre exterior fata de prima
multitudine de elemente 42 si o a treia multitudine de elemente 50 pozitionate radial catre
exterior faia de a doua pluralitate de elemente 46. Se intelege ca in alte exemple de
realizare, fasciculul de combustibil poate include mai putine sau mai multe elemente si poate
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include si elemente in alte configuratii decat acelea ilustrate in fig. 1...7. Spre exemplu,
elementele 22 de combustibil pot fi pozitionate in paralel unul cu celalalt intr-unul sau mai
multe planuri, elemente aranjate intr-o matrice sau serie avand forma bloc sau orice alta
forma si elemente in orice alt model sau configuratie fara model. Tubul 18 de presiune,
fasciculul 14 de combustibil si/sau elementele 22 de combustibil pot fi, de asemenea,
configurate Tn diferite forme sau marimi. Spre exemplu, tuburile 18 de presiune, fasciculele
14 de combustibil si elementele 22 de combustibil pot avea orice forme in sectiune
transversala (altele decat formele rotunde aratate in fig. 1...7) si marimi, dupa cum se
doreste. Ca un alt exemplu, tuburile 18 de presiune si fasciculele 14 de combustibil pot avea
orice dimensiuni relative (altele decat dimensiunea uniforma sau versiunile cu doua
dimensiuni ale tuburilor 18 de presiune si elementelor 22 de combustibil aratate in fig. 1...7).

In fiecare dintre exemplele de realizare din fig. 1...6 este ilustrat un fascicul 14 de
combustibil cu 43 de elemente. Prima multitudine de elemente 42 include sapte elemente
aranjate paralel unele fata de altele intr-un model in general circular. A doua multitudine de
elemente 46 include paisprezece elemente aranjate paralel unele fata de altele intr-un model
in general circular. A treia multitudine de elemente 50 include douazeci si unul de elemente
aranjate paralel unele fata de altele intr-un model in general circular. Elementul central 38,
prima multitudine de elemente 42, a doua multitudine de elemente 46 si a treia multitudine
de elemente 50 sunt aranjate concentric astfel incat toate elementele 22 sunt dispuse paralel
unele cu altele. Elementul central 38 si fiecare din prima multitudine de elemente 42 au o
prima dimensiune in sectiune transversala (sau diametru, in cazul elementelor care au o
forma rotunda in sectiune transversala) si fiecare din a doua multitudine de elemente 46 si
a treia multitudine de elemente 50 are 0 a doua dimensiune in sectiune transversala (sau
diametru, in cazul elementelor care au o forma rotunda in sectiune transversala) diferita de
prima dimensiune in sectiune transversald. In special, prima dimensiune in sectiune
transversala este mai mare decéat a doua dimensiune in sectiune transversala, in aceasta
privinta, termenul ,forma n sectiune transversalad" se refera la forma in sectiune transversala
generata de un plan care trece prin corpul raportat la o orientare care este perpendiculara
pe o axa longitudinala a corpului. De asemenea, trebuie sa se inteleaga ca liniile incluse in
fig. 1...6 care indica pozitia general circulara a elementelor 22 sunt date doar in scop
exemplificativ si ca acestea nu indica, in mod necesar, ca elementele sunt legate impreuna
sau sunt altfel cuplate intr-un aranjament special.

in modul de realizare din fig. 7, este ilustrat un fascicul de combustibil cu 37 de
elemente in care toate elemente 22 de combustibil au o dimensiune uniforma n sectiune
transversala (sau un diametru, in cazul elementelor care au o forma rotunda in sectiune
transversala). Prima multitudine de elemente 42 include sase elemente aranjate in paralel
unele cu altele intr-un model in general circular. A doua multitudine de elemente 46 include
doisprezece elemente aranjate in paralel unele cu altele intr-un model in general circular.
A treia multitudine de elemente 50 include optsprezece elemente aranjate in paralel unele
cu altele intr-un model in general circular. Elementul central 38, prima multitudine de
elemente 42, a doua multitudine de elemente 46 si a treia multitudine de elemente 50 sunt
aranjate concentric astfel incat toate elementele 22 sunt in paralel unele cu altele. Trebuie
sa se infeleaga ca liniile incluse in fig. 7 care indica pozitia general circulara a elementelor
22 sunt doar pentru scop ilustrativ si nu indica Tn mod necesar ca elementele sunt legate
impreuna sau sunt altfel cuplate intr-un aranjament special.
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In unele modele de realizare, fiecare dintre elementele 22 de combustibil include un
tub umplut cu combustibil nuclear. Tubul poate fi fabricat din zirconiu, aliaj de zirconiu sau
alt material convenabil sau o combinatie de materiale, fiind Tn anumite cazuri caracterizat prin
absorbtie mica de neutroni. Tubul poate sa fie umplut cu unul sau mai multe materiale, cum
ar fi combustibil nuclear simplu sau Tn combinatie cu alte materiale. Materialul(ele) poate(pot)
fi sub forma de pelete, sub forma de pulbere sau sub alta forma convenabila sau combinatii
de forme. in alte exemple de realizare, fiecare dintre elementele 22 de combustibil include
o tija formata din unul la mai multe materiale (de exemplu combustibil nuclear simplu sau in
combinatie cu alte materiale), cum ar fi combustibil nuclear continut intr-o matrice sau alt
material. $i, inca, in alte exemple de realizare, elementele 22 de combustibil pot include o
combinatie de tuburi sau tije si/sau alte configuratji si elementele 22 de combustibil pot lua
alte configuratii potrivite unei aplicatii speciale.

Dupa cum este aratat in fig. 1...7, elementele 22 de combustibil pot include diverse
combinatii de combustibili nucleari, cum ar fi dioxid de toriu (ThO,), uraniu saracit (DU),
uraniu natural (NU), uraniu reciclat (RU), uraniu usor imbogatit (SEU) si uraniu slab Tmbogatit
(LEUV), care vor fi descrise detaliat in continuare. Asa cum este utilizat aici si in revendicarile
anexate, referirile la ,procente" de componente constituente ale materialului inclus intr-un
fascicul 14 de combustibil, intr-un element 22 de combustibil sau alte caracteristici se refera
la procente in greutate, daca nu este specificat altfel. Asa cum este definit aici, DU are un
continut fisionabil de aproximativ 0,2% in greutate pana la aproximativ 0,5% in greutate de
%54 (care include aproximativ 0,2% in greutate si aproximativ 0,5% in greutate), NU are un
continut fisionabil de aproximativ 0,71% in greutate de *°U, RU are un continut fisionabil de
aproximativ 0,72% in greutate pana la aproximativ 1,2% in greutate de ?**U (care include
aproximativ 0,72% in greutate si aproximativ 1,2% in greutate), SEU are un continut fisiona-
bil de aproximativ 0,9% in greutate pana la aproximativ 3% in greutate de ?**U (care include
aproximativ 0,9% in greutate si aproximativ 3% in greutate) si LEU are un continut fisionabil
de aproximativ 3% in greutate pana la aproximativ 20% in greutate de ?*°U (care include
aproximativ 3% in greutate si aproximativ 20% in greutate).

in modul de realizare din fig. 1, elementul central 38 include dioxid de toriu si/sau
otrava inflamabila (BP), cum ar fi gadoliniu sau disprosiu. In unele exemple de realizare, se
utilizeaz& 0...10% volumetrice BP. In alte exemple de realizare se utilizeazd 0...7%
volumetrice BP. in alte exemple de realizare se utilizeaza 0...6% volumetrice BP. Si in alte
exemple de realizare se utilizeaza 0...3% volumetrice BP. Prima multitudine de elemente 42
include dioxid de toriu. A doua multitudine de elemente 46 include LEU cu un prim continut
fisionabil (LEU") si fiecare dintre cea de a treia multitudine de elemente 50 include LEU cu
un al doilea continut fisionabil (LEU?) care este diferit de primul continut fisionabil. Se va
intelege ca, continutul fisionabil al celei de-a doua multitudini de elemente 46 (LEU') este
ales din intervalul definit mai sus, si continutul fisionabil al celei de-a treia multitudine de
elemente 50 (LEU?) este, de asemenea, ales din acelasi interval definit dar este diferit de
continutul fisionabil ales pentru a doua multitudine de elemente 46. Spre exemplu, LEU'
poate avea un continut fisionabil de aproximativ 4% in greutate de 2°U si LEU? poate avea
un continut fisionabil de aproximativ 4,5% in greutate de #°U. Tn anumite exemple de
realizare din fig. 1, in oricare dintre elementele 22 de combustibil ilustrate in fig. 1 poate fi
inclusa o BP. De asemenea, oricare dintre cantitafile de BP descrise anterior poate fiinclusa
in unul sau toate elementele de combustibil al fiecarui mod de realizare a fasciculului de
combustibil descris si/sau ilustrat in prezenta. In alte exemple de realizare, una dintre cele
doua multitudini exterioare de elemente (adica, fie a doua multitudine de elemente 46 fie a
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treia multitudine de elemente 50) poate include DU, NU, RU sau SEU in loc de LEU, avand
un al doilea continut fisionabil care este diferit de primul continut fisionabil de LEU in cealalta
dintre cele dou& multitudini exterioare de elemente. In unele dintre exemplele de realizare,
continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade intr-o directie radiala catre exterior
dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil. Totusi, in alte exemple de realizare, continutul
fisionabil creste intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de
combustibil.

In modul de realizare al fig. 2, elementul central 38 include dioxid de toriu si/sau
otrava inflamabila (BP), cum ar fi gadoliniu sau disprosiu. in unele exemple de realizare se
utilizeaz& 0...10% volumetrice de BP. in alte exemple de realizare, se utilizeaza 0...7%
volumetrice de BP. in alte exemple de realizare, se utilizeaza 0...6% volumetrice de BP. Si
inca in aste moduri de realizare se utilizeaza 0...3% volumetrice de BP. Prima multitudine
de elemente 42 include dioxid de toriu. A doua multitudine de elemente 46 include un prim
continut fisionabil al unui amestec (in general, desemnat aici prin utilizarea unui slash ,/") de
RU si SEU (RU/SEU)', care sunt amestecate folosind oricare metoda din stadiul tehnicii, cum
ar fi, dar fara a se limita la acestea, utilizarea unei soluiii acide sau amestecarea uscata. A
treia multitudine de elemente 50 include un al doilea amestec de RU si SEU (RU/SEU)?, care
are un al doilea continut fisionabil diferit de primul continut fisionabil. Trebuie inteles ca, con-
tinutul fisionabil al celei de-a doua multitudini de elemente 46 (RU/SEU)' este ales din inter-
valul cuprins intre si care include aproximativ 0,72% in greutate pana la aproximativ 3% in
greutate de #°U. Continutul fisionabil al celei de-a treia multitudini de elemente 50 (RU/SEU)?
este, de asemenea, ales din acelagi interval, dar este diferit de continutul fisionabil ales din
cea de-a doua multitudine de elemente 46. in unele exemple de realizare ale fig. 2, poate
fiinclusa o BP in oricare dintre elementele 22 de combustibil. In unele exemple de realizare,
continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade intr-o directie radiala catre exterior
dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil. Totusi, in alte exemple de realizare, continutul
fisionabil creste intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de
combustibil. De asemenea, trebuie remarcat ca, in general, RU nu este limitat la a fi ames-
tecat cu SEU. In alte exemple de realizare, RU poate fi amestecat cu LEU sau cu uraniu
puternic Tmbogatit (HEU) pentru a conduce la un continut fisionabil mediu la un nivel dorit.

In modul de realizare din fig. 3, elementul central 38 include dioxid de toriu si prima
multitudine de elemente 42 include dioxid de toriu. A doua multitudine de elemente 46
include RU avand un prim continut fisionabil (RU"), si a treia multitudine de elemente 50
include RU avand un al doilea continut fisionabil (RU?) diferit de primul continut fisionabil. Se
va Intelege ca, continutul fisionabil al celei de-a doua multitudini de elemente 46 (RU") este
ales din intervalul definit mai sus, si continutul fisionabil al celei de-a treia multitudini de
elemente 50 (RU?) este, de asemenea, ales din intervalul definit mai sus, dar este diferit de
continutul fisionabil ales pentru cea de a doua multitudine de elemente 46. in unele exemple
de realizare ale fig. 3, se poate include o BP in oricare dintre elementele 22 de combustibil.
in unele exemple de realizare, continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade intr-o
directie radial& catre exterior de la centrul fasciculului 14 de combustibil. in alte exemple de
realizare, continutul fisionabil creste intr-o directie radiala catre exterior de la centrul
fasciculului 14 de combustibil.

In modul de realizare din fig. 4, elementul central 38 include dioxid de toriu si prima
multitudine de elemente 42 include dioxid de toriu. A doua multitudine de elemente 46
include un amestec de RU si DU si/sau include SEU si are un prim confinut fisionabil. Daca
se utilizeaza amestec de RU si DU, materialele se amesteca folosind o metoda cunoscuta
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in domeniu, cum ar fi, dar fara a se limita la aceasta, utilizarea unei solutii acide sau
amestecarea uscata. A treia multitudine de elemente 50 include un amestec de RU si DU
si/sau include SEU si are un al doilea continut fisionabil (RU/DU si/sau SEU)?. Se va intelege
ca primul continut fisionabil al celei de a doua multitudini de elemente 46 este ales dintr-un
interval cuprins intre si care include aproximativ 0,2% in greutate pana la aproximativ 3% in
greutate #°U. Continutul fisionabil al celei de a treia multitudini de elemente 50 este, de
asemenea, ales din acelasi interval dar este diferit de continutul fisionabil ales pentru cea de
a doua multitudine de elemente 46. in unele exemple de realizare din fig. 4, o BP poate fi
inclus& Tn oricare dintre elementele 22 de combustibil. In alte exemple de realizare, cea de
a doua multitudine de elemente 46 include fiecare RU, DU sau SEU in intervalul corespun-
zator de continut fisionabil si, similar, cea de a treia multitudine de elemente 50 include
fiecare RU, DU sau SEU in intervalul corespunzator de continut fisionabil, primul continut
fisionabil fiind diferit de cel de al doilea continut fisionabil. Tn unele exemple de realizare,
continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade intr-o directie radiala catre exterior
dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil. Tn alte exemple de realizare, continutul
fisionabil creste intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de
combustibil.

Tn modul de realizare din fig. 5, elementul central 38 include un amestec de dioxid de
toriu si BP (ThO,/BP) sau un amestec de DU si BP (DU/BP). in unele exemple de realizare,
se utilizeaza 0...10% volumetrice BP. In alte exemple de realizare, se utilizeaza 0...7%
volumetrice BP. In alte exemple de realizare, se utilizeaza 0...6% volumetrice BP. Sin alte
exemple de realizare, se utilizeaza 0...3% volumetrice BP. Prima multitudine de elemente
42 include dioxid de toriu. A doua multitudine de elemente 46 include un amestec de RU si
DU si/sau include SEU si are un prim continut fisionabil (RU/DU si/sau SEU)'. Daca se
utilizeaza un amestec de RU si DU, materialele se amesteca folosind o metoda cunoscuta
in domeniu, cum ar fi, dar fara a se limita la aceasta, utilizarea unei solutji acide sau
amestecarea uscata. A treia multitudine de elemente 50 include un amestec de RU si DU
si/sau include SEU si are un al doilea continut fisionabil diferit de primul continut fisionabil
(RU/DU si/sau SEU)%. Se va intelege ca, continutul fisionabil al celei de a doua multitudini
de elemente 46 (RU/DU si/sau SEU)' este ales dintr-un interval cuprins intre si care include
aproximativ 0,2% in greutate la aproximativ 3% in greutate #*°U. Continutul fisionabil al celei
de a treia multitudine de elemente 50 (RU/DU si/sau SEU)? este, de asemenea, ales din
acelasi interval dar este diferit de continutul fisionabil ales pentru cea de a doua multitudine
de elemente 46. In unele exemple de realizare din fig. 5, o BP poate fi inclus& in oricare
dintre elementele 22 de combustibil. De asemenea, in unele exemple de realizare, cea de
a doua multitudine de elemente 46 include fiecare RU, DU sau SEU in intervalul cores-
punzator de continut fisionabil si, similar, cea de a treia multitudine de elemente 50 include
fiecare RU, DU sau SEU in intervalul corespunzator de continut fisionabil, primul confinut
fisionabil fiind diferit de cel de al doilea continut fisionabil. In unele exemple de realizare,
continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade intr-o directie radiala catre exterior
dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil, Tn alte exemple de realizare, continutul fisiona-
bil creste intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil.

In modul de realizare din fig. 6, elementul central 38 include fie un amestec de dioxid
de toriu si BP (ThO,/BP), fie dioxid de toriu. in unele exemple de realizare, se utilizeaza
0...10% volumetrice BP. in alte exemple de realizare, se utilizeaza 0...7% volumetrice BP.
In alte exemple de realizare, se utilizeaza 0...6% volumetrice BP. Si in alte moduri de
realizare se utilizeaza 0...3% volumetrice BP. Prima multitudine de elemente 42 include
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dioxid de toriu. A doua multitudine de elemente 46 include un amestec de RU si DU si/sau
include SEU si are un prim continut fisionabil (RU/DU si/sau SEU)'. Dacé se utilizeaza un
amestec de RU si DU, materialele se amesteca folosind o metoda cunoscuta in domeniu,
cum ar fi, dar fara a se limita la aceasta, utilizarea unei solutii acide sau amestecarea uscata.
A treia multitudine de elemente 50 include un amestec de RU si DU si/sau include SEU si
are un al doilea continut fisionabil diferit de primul continut fisionabil (RU/DU si/sau SEU).
Se va infelege ca, continutul fisionabil a celei de a doua multitudini de elemente 46 (RU/DU
si/sau SEU)' este ales dintr-un interval cuprins intre si care include aproximativ 0,2% in
greutate pana la aproximativ 3% in greutate ?**U. Continutul fisionabil al celei de a treia
multitudini de elemente 50 (RU/DU si/sau SEU)? este, de asemenea, ales din acelasiinterval
dar este diferit de confinutul fisionabil ales pentru cea de a doua multitudine de elemente 46.
in unele moduri de realizare din fig. 6, o BP poate fi inclusa in oricare dintre elementele 22
de combustibil. In alte moduri de realizare, cea de a doua multitudine de elemente 46 include
fiecare RU, DU sau SEU in intervalul corespunzator de continut fisionabil si, similar, cea de
a treia multitudine de elemente 50 include fiecare RU, DU sau SEU in intervalul corespun-
zator de confinut fisionabil, primul confinut fisionabil fiind diferit de cel de al doilea continut
fisionabil. In unele moduri de realizare, continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade
intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil. in alte
moduri de realizare, continutul fisionabil creste intr-o directie radiala catre exterior dinspre
centrul fasciculului 14 de combustibil.

Modul de realizare din fig. 7 este substantial similar modului de realizare din fig. 6
descris mai sus, cu exceptia faptului ca fasciculul 14 de combustibil este un fascicul de
combustibil cu 37 de elemente avand elementele 22 de combustibil uniform dimensionate,
asa cum s-a descris mai sus. Distributia combustibilului nuclear in multitudinea de elemente
centrala 38, prima multitudine de elemente 42, a doua multitudine de elemente 46 si,
respectiv, a treia multitudine de elemente 50 este similara celei din fig. 6 si, de aceea, este
descrisa mai sus. Modul de realizare din fig. 7 prezinta un exemplu al modului in care un
numar special de elemente de combustibil, aranjarea elementului de combustibil (exemplu
inele de elemente in modurile de realizare ilustrate), dimensiunile elementului de combustibil
si dimensiunile relative ale elementului de combustibil se pot schimba in timp ce pot, insa,
sa intruchipeze prezenta inventie. in unele moduri de realizare, continutul fisionabil al
combustibilului nuclear scade intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului
14 de combustibil. In alte moduri de realizare, continutul fisionabil creste intr-o directie
radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil.

Alternativ, oricare dintre modurile de realizare din fig. 4...7 poate include un singur
continut fisionabil de uraniu imbogatit in fiecare dintre cele doua multitudini exterioare de
elemente (adica, atat in cea de a doua multitudine de elemente 46, cat si in cea de a treia
multitudine de elemente 50). In unele moduri de realizare, singurul continut fisionabil este
ales dintr-un interval mai mare decat 1,8% in greutate. Ca alt exemplu, singurul continut
fisionabil este ales dintr-un interval care este mai mic decat 1,7% in greutate.

Tn alte moduri de realizare, se poate utiliza orice combinatie de RU, DU, LEU, NU si
SEU (combustibil purtator) in doua locatii diferite ale fasciculului 14 de combustibil Tn
combinatie cu dioxid de toriu si/sau BP in alte locatii ale fasciculului 14 de combustibil, astfel
fncat continutul fisionabil al unui prim element al combustibilului purtator este diferit de
continutul fisionabil al unui al doilea element al combustibilului purtator. Combustibilul putator
asigura neutronii necesari pentru a transforma *?Toriu, care nu este fisionabil, in 2*Uraniu,
care este fisionabil, astfel incat dioxidul de toriu arde efectiv intr-un reactor nuclear. Se
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utilizeaza BP pentru a mari parametri de siguranta, cel mai important coeficientul de vid al
reactivitatii agentului de racire (CVR) si coeficientul de temperatura a combustibilului (FTC).
Asa cum s-a notat anterior, se poate include o BP in oricare dintre elementele sau locatiile
din fasciculul 14 de combustibil sau poate fiinclusa singura intr-un element sau intr-o locatie
(adica, fara sa fie amestecata cu combustibil intr-un element de combustibil sau sa fie
inclusa altfel cu combustibilul intr-o locatie a elementului de combustibil). De asemenea, in
unele moduri de realizare, continutul fisionabil al combustibilului nuclear scade intr-o directie
radiala catre exterior dinspre centrul fasciculului 14 de combustibil, in timp ce in alte moduri
de realizare, continutul fisionabil creste intr-o directie radiala catre exterior dinspre centrul
fasciculului 14 de combustibil.

Modurile de realizare si realizarile descrise aici se pot, de asemenea, utiliza cu tuburi
de presiune mai mari sau mai mici decat cele utilizate in prezent in reactoarele cu tuburi sub
presiune si se pot, de asemenea, utiliza in viitoarele reactoare cu tuburi cu apa grea sub
presiune. Fasciculele 14 de combustibil ale prezentei inventii se pot, de asemenea, aplica
reactoarelor cu tuburi sub presiune cu diferite combinatii de lichide/gaze in sistemele lor
moderatoare si de transport de caldura. Prezenta inventie se poate, de asemenea, utiliza,
in fasciculele de combustibil avand un numar diferit si aranjare diferita a elementelor si nu
este limitata la modele de fascicul de combustibil cu 43 si cu 37 de elemente, asa cum sunt
ilustrate, doar pentru exemplificare, cele din fig. 1...7.

Fasciculele de combustibil care utilizeaza compozitii de toriu si de izotopi de uraniu
(eterogene sau omogene) pot permite un control mai precis al coeficientului de putere, puterii
fasciculului, puterii canalelor, nivelurilor debitului, formelor debitului central, fluxului termic
critic si coeficientul de vid al reactivitatii miezului ale unui reactor nuclear, astfel incat
cerintele de siguranta pot fi atinse cu usurinta in timp ce se mareste semnificativ utilizarea
resurselor.

Oricare dintre combustibilii descrisi aici poate fi furnizat in purtatori de tip matrice
inerti si/sau poate fi utilizat intr-un mod in care se mareste consumul de combustibil si se
evita limitele proprietatilor mecanice ale combustibilului de baza, astfel crescandu-se in
continuare utilizarea resursei de combustibil. Astfel de aditivi/purtatori vor permite, de
asemenea, un control mai precis al, spre exemplu, eliberarii gazoase fisionabile asociate cu
criteriile de modelare si coeficientii de transfer de caldura.

In plus, in reactoarele récite cu apa grea, viteza de multiplicare a neutronilor creste
cand apar goluri in agentul de racire. Goluri in agentul de racire apar, spre exemplu, cand
agentul de racire incepe sa fiarba. Coeficientul de vid al reactivitatii agentului de racire este
0 masura a abilitatii unui reactor de a multiplica neutronii. Acest fenomen este datorat
coeficientului de vid pozitiv al reactivitatii agentului de racire si reprezinta o aparitie nedorita.
Prezentainventie poate asigura o reducere semnificativa a coeficientului de vid al reactivitatii
agentului de racire si poate, de asemenea, asigura un coeficient de temperatura negativ al
combustibilului si/sau un coeficient negativ de putere.

Modurile de realizare descrise mai sus si ilustrate in figuri sunt prezentate doar in
scopul exemplificarii si nu sunt prevazute ca o limitare a conceptelor si principiilor prezentei
inventji. Astfel, se va aprecia de un specialist in domeniu ca diferite schimbari ale elemen-
telor si ale configuratiilor acestora sunt posibile fara a se indeparta de la spiritul si scopul
prezentei inventii. Spre exemplu, in diferite moduri de realizare descrise si/sau ilustrate n
prezenta, se amesteca LEU si SEU cu diferite tipuri de combustibil nuclear pentru a produce
combustibili nucleari care au continutul fisionabil dorit. Ar trebui notat ca, in alte moduri de
realizare, se poate amesteca uraniul inalt imbogatit (HEU) si/sau LEU cu diferite tipuri de
combustibil descrise aici pentru a produce combustibili nucleari cu acelasi continut fisionabil.
Astfel de amestecuri de combustibil nuclear HEU si LEU se aplica tuturor modurilor de
realizare ale prezentei inventji.
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Revendicari

1. Fascicul de combustibil pentru plasarea intr-unul dintre multele tuburi ale unui
reactor nuclear care cuprinde:

- un prim element de combustibil care include dioxid de toriu;

- un al doilea element de combustibil care include uraniu cu un prim continut
fisionabil; si

- un al treilea element de combustibil care include uraniu cu un al doilea continut
fisionabil diferit de primul continut fisionabil.

2. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72% in
greutate de *°U pana la aproximativ 1,2% in greutate de 2*°U.

3. Fascicul de combustibil conform revendicarii 2, in care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72%
in greutate de #°U pana la aproximativ 1,2% in greutate de 2*°U.

4. Fascicul de combustibil conform revendicarii 2, in care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu ugor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate de**U pana la aproximativ 3% in greutate de *°U.

5. Fascicul de combustibil conform revendicarii 2, Tn care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71%
in greutate de ?°U.

6. Fascicul de combustibil conform revendicarii 2, Tn care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate de ?*°U pana la aproximativ 20% in greutate de ?*°U.

7. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu usor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ 0,9%
in greutate de #°U pana la aproximativ 3% in greutate de *°U.

8. Fascicul de combustibil conform revendicarii 7, in care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu ugor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate de ?**U pana la aproximativ 3% in greutate **°U.

9. Fascicul de combustibil conform revendicarii 7, Tn care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71%
in greutate de ?°U.

10. Fascicul de combustibil conform revendicarii 7, in care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

11. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71% in
greutate 2*°U.

12. Fascicul de combustibil conform revendicarii 11, in care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

13. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ 3% n
greutate #*°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

14. Fascicul de combustibil conform revendicarii 13, in care uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

10
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15. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 2-14, in care uraniul
inclus Tn cel putin unul dintre cel de al doilea element de combustibil si cel de al treilea
element de combustibil contine cel putin unul dintre uraniu reciclat cu un continut fisionabil
de aproximativ 0,72% in greutate #°U pana la aproximativ 1,2% in greutate ?°U, uraniu
sar&cit cu un continut fisionabil de aproximativ 0,2% in greutate ***U pana la aproximativ
0,5% in greutate *°U, uraniu usor imbogatit cu un continut fisionabil de aproximativ 9% in
greutate ?°U pana la aproximativ 3% in greutate ?*°U, uraniu natural cu un continut fisionabil
de aproximativ 0,71% in greutate ?*°U si uraniu slab imbogatit cu un continut fisionabil de
aproximativ 3% in greutate *°U pana la aproximativ 20% in greutate 2°U.

16. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 2-14, in care uraniul
inclus in cel putin unul dintre cel de al doilea element de combustibil si cel de al treilea
element de combustibil contine o otrava inflamabila.

17. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 2-14, in care
dioxidul de toriu inclus in primul element de combustibil contine o otrava inflamabila.

18. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care primul element de
combustibil include o tija de dioxid de toriu.

19. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, Tn care cel de al doilea element
de combustibil include o tija de uraniu care are primul continut fisionabil.

20. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care cel de al treilea element
de combustibil include o tija de uraniu care are cel de al doilea continut fisionabil.

21. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care primul element de
combustibil include un tub care contine dioxid de toriu.

22. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, care cel de al doilea element de
combustibil include un tub care contine uraniu care are primul continut fisionabil.

23. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care cel de al treilea element
de combustibil include un tub care contine uraniu care are cel de al doilea continut fisionabil.

24. Fascicul de combustibil conform revendicarii 1, in care primul element de
combustibil include o prima multitudine de tuburi care contine dioxid de toriu.

25. Fascicul de combustibil conform revendicarii 24, in care prima multitudine de
tuburi include sapte tuburi paralele care contin dioxid de toriu.

26. Fascicul de combustibil conform revendicarii 24, in care prima multitudine de
tuburi include opt tuburi paralele care contin dioxid de toriu.

27. Fascicul de combustibil conform revendicarii 24, in care cel de al doilea element
de combustibil include o a doua multitudine de tuburi care contin uraniul cu primul continut
fisionabil si sunt pozitionate radial catre exterior dinspre prima multitudine de tuburi care
contine dioxid de toriu.

28. Fascicul de combustibil conform revendicarii 27, in care cea de a doua
multitudine de tuburi include douasprezece tuburi paralele care contin uraniu cu primul
continut fisionabil.

29. Fascicul de combustibil conform revendicarii 27, in care cea de a doua
multitudine de tuburi include paisprezece tuburi paralele care contin uraniu cu primul continut
fisionabil.

30. Fascicul de combustibil conform revendicarii 27, in care cel putin unul dintre
tuburile celei de a doua multitudine de tuburi are dimensiunea in sectiune transversala
diferita fata de aceea a cel putin unuia dintre tuburile primei multitudini de tuburi.

31. Fascicul de combustibil conform revendicarii 27, in care cel de al treilea element
de combustibil include o a trei multitudine de tuburi care contin uraniul cu cel de al doilea
continut fisionabil si sunt pozitionate radial catre exterior dinspre a doua multitudine de tuburi
care contine uraniu cu primul continut fisionabil.
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32. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care cea de a treia multitudine
de tuburi include optsprezece tuburi paralele care contin uraniu cu al doilea continut
fisionabil.

33. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care cea de a treia multitudine
de tuburi include douazeci si unu de tuburi paralele care contin uraniu cu al doilea continut
fisionabil.

34. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care cel putin unul dintre
tuburile celei de a treia multitudine de tuburi are dimensiunea in sectiune transversala diferita
fata de cea a cel putin unuia dintre tuburile primei multitudini de tuburi.

35. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care cel putin unul dintre
tuburile celei de a treia multitudine de tuburi are dimensiunea in sectiune transversala diferita
fata de aceea a cel putin unuia dintre tuburile celei de a doua multitudine de tuburi.

36. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72% in
greutate #*°U pana la aproximativ 1,2% in greutate *°U.

37. Fascicul de combustibil conform revendicarii 36, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72%
in greutate 2*°U pana la aproximativ 1,2% in greutate °U.

38. Fascicul de combustibil conform revendicarii 36, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu ugsor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate *°U pana la aproximativ 3% in greutate #*°U.

39. Fascicul de combustibil conform revendicarii 36, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71%
in greutate #°U.

40. Fascicul de combustibil conform revendicarii 36, Tn care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu slab Timbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

41. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu usor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ 0,9%
in greutate 2*°U pana la aproximativ 3% in greutate 2*°U.

42. Fascicul de combustibil conform revendicarii 41, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72%
in greutate *°U pana la aproximativ 1,2% in greutate #°U.

43. Fascicul de combustibil conform revendicarii 41, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu ugor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate ?°U pana la aproximativ 3% in greutate ?*°U.

44. Fascicul de combustibil conform revendicarii 41, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71%
in greutate #°U.

45. Fascicul de combustibil conform revendicarii 41, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

46. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71% in
greutate 2*°U.

47. Fascicul de combustibil conform revendicarii 46, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72%
in greutate #*°U pana la aproximativ 1,2% in greutate °U.

12
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48. Fascicul de combustibil conform revendicarii 46, Tn care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu ugor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate ?°U pana la aproximativ 3% in greutate ?°U.

49. Fascicul de combustibil conform revendicarii 46, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

50. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ 3% n
greutate #°U pana la aproximativ 20% in greutate *°U.

51. Fascicul de combustibil conform revendicarii 50, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72%
in greutate 2*°U pana la aproximativ 1,2% in greutate °U.

52. Fascicul de combustibil conform revendicarii 50, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu usor imbogatit avand un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate ?°U pana la aproximativ 3% in greutate ?°U.

53. Fascicul de combustibil conform revendicarii 50, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71%
in greutate #°U.

54. Fascicul de combustibil conform revendicarii 50, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu slab Tmbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate *°U pana la aproximativ 20% in greutate 2*°U.

55. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, in care uraniul cu primul continut
fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ 1,25%
in greutate 2*°U.

56. Fascicul de combustibil conform revendicarii 55, in care uraniul cu al doilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
1,70% in greutate #°U.

57. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 32-56, in care
uraniul inclus in cel putin unul dintre tuburile celei de a doua multitudine de tuburi si celei de
a treia multitudine de tuburi contine cel putin unul dintre uraniu reciclat care are un continut
fisionabil de aproximativ 0,72% in greutate *°U pana la aproximativ 1,2% in greutate ?°U,
uraniu sar&cit care are un continut fisionabil de aproximativ 0,2% in greutate ?°U pana la
aproximativ 0,5% 7n greutate 2*°U, uraniu usor imbogatit care are un continut fisionabil de
aproximativ 0,9% in greutate ***U pana la aproximativ 3% in greutate #*°U, uraniu natural
care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71% 2**U si uraniu slab imbogétit care are un
continut fisionabil de aproximativ 3% in greutate ?*°U pana la aproximativ 20% in greutate
235U.

58. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 32-56, in care
uraniul inclus in cel putin unul dintre tuburile celei de a doua multitudine de tuburi si celei de
a treia multitudine de tuburi contine o otrava inflamabila.

59. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 32-56, in care
dioxidul de toriu inclus in prima multitudine de tuburi contine o otrava inflamabila.

60. Fascicul de combustibil conform revendicarii 31, care mai cuprinde un al patrulea
element de combustibil.

61. Fascicul de combustibil conform revendicarii 60, in care cel de al patrulea
element de combustibil include cel putin un tub.

62. Fascicul de combustibil conform revendicarii 61, in care prima multitudine de
tuburi este pozitionata radial catre exterior dinspre cel putin un tub al celui de al patrulea
element de combustibil.
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63. Fascicul de combustibil conform revendicarii 62, in care cel pufin un tub include
dioxid de toriu.

64. Fascicul de combustibil conform revendicarii 62, in care cel putin un tub include
o otrava inflamabila.

65. Fascicul de combustibil conform revendicarii 62, in care cel putin un tub include
uraniu cu un al treilea continut fisionabil.

66. Fascicul de combustibil conform revendicarii 65, in care cel de al treilea continut
fisionabil este diferit de cel putin unul dintre primul continut fisionabil si al doilea confinut
fisionabil.

67. Fascicul de combustibil conform revendicarii 65, in care uraniu cu cel de al treilea
continut fisionabil include uraniu reciclat care are un continut fisionabil de aproximativ 0,72%
in greutate **°U pana la aproximativ 1,2% #*°U.

68. Fascicul de combustibil conform revendicarii 63, in care uraniu cu cel de al treilea
continut fisionabil include uraniu usor imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
0,9% in greutate ?°U pana la aproximativ 3% in greutate ?°U.

69. Fascicul de combustibil conform revendicarii 63, in care uraniu cu cel de al treilea
continut fisionabil include uraniu natural care are un continut fisionabil de aproximativ 0,71%
in greutate 2*°U.

70. Fascicul de combustibil conform revendicarii 63, in care uraniu cu cel de al treilea
continut fisionabil include uraniu slab imbogatit care are un continut fisionabil de aproximativ
3% in greutate **U panala aproximativ 20% in greutate 2*°U.

71. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 61-70, Tn care cel
de al patrulea element de combustibil inclus in cel putin un tub contine cel putin uraniu
reciclat cu un continut fisionabil de aproximativ 0,72% in greutate *°U pana la aproximativ
1,2% Tn greutate **°U, uraniu saracit cu un continut fisionabil de aproximativ 0,2% in greutate
235U pana la aproximativ 0,5% in greutate **U, uraniu usor imbogatit cu un continut fisionabil
de aproximativ 0,9% in greutate **U pana la aproximativ 3% in greutate #*°U, uraniu natural
cu un continut fisionabil de aproximativ 0,71% 2**U, uraniu slab imbogatit cu un continut
fisionabil de aproximativ 3% in greutate ?°U pana la aproximativ 20% in greutate #°U si o
otrava inflamabila.

72. Fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 1-71, in care al
doilea continut fisionabil este mai mare decat primul continut fisionabil.

73. Reactor nuclear care cuprinde:

- un tub cu fluid sub presiune; si

- fascicul de combustibil conform oricareia dintre revendicarile 1-72.
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