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Invenţia se referă la un pelet de carbură de uraniu, la un procedeu de obţinere a unui1

pelet de carbură de uraniu şi la o tijă de combustibil care cuprinde peletele de carbură de
uraniu obţinut prin procedeul menţionat.3

Combustibilul nuclear pentru reactorul cu apă sub presiune (PWR), existent în
comerţ, este în principal sub formă de peleţi de dioxid de uraniu (UO2). Cu toate acestea,5

peleţii de UO2 au o conductivitate termică scăzută şi o temperatură centrală ridicată. Chiar
dacă reactorul este închis în siguranţă atunci când se produce un accident, o cantitate mare7

de căldură de dezintegrare este încă stocată în peleţi. Căldura reziduală este dificil de disipat
în condiţii de pierdere a fluidului de răcire, prin urmare temperatura armăturii tijei de combus-9

tibil poate creşte rapid la un nivel periculos. Din cauza proprietăţilor chimice, materialul de
aliaj de zirconiu existent are, evident, o reacţie zirconiu-apă  la o temperatură mai mare de11

650/C. Reacţia este o reacţie exotermă, care eliberează o cantitate mare de hidrogen, şi
deteriorează grav siguranţa unui ansamblu de combustibil, ceea ce poate cauza consecinţe13

catastrofale precum topirea miezului reactorului, explozie violentă de hidrogen sau alte
catastrofe asemănătoare.15

Dacă se utilizează peleţi de carbură de uraniu (UC), conductivitatea termică a
acestora este mai mare şi densitatea uraniului este îmbunătăţită, ceea ce are avantaje17

evidente în ceea ce priveşte economia şi siguranţa.
O obţinere convenţională a peletelui de carbură de uraniu include în principal două19

etape. În prima etapă, pulberea de carbură de uraniu este sintetizată şi, în general, pulberea
de carbură de uraniu este sintetizată prin reducerea carbotermică a dioxidului de uraniu la21

o temperatură ridicată; în a doua etapă, peletul este densificat şi sinterizat şi, în general, se
adoptă o sinterizare fără presiune adăugată cu un ajutor de sinterizare sau se adoptă o23

sinterizare prin presare la cald, asistată de un câmp extern.
Obţinerea convenţională a peletelui de carbură de uraniu are următoarele probleme:25

1. Atomii de oxigen sunt dizolvaţi cu uşurinţă în pulberea de carbură de uraniu, iar
atomii de oxigen dizolvaţi pot stabiliza UC2 şi descompune U2C3. Concentraţia oxigenului27

soluţiei solide în carbură de uraniu poate atinge 12,5%, ceea ce poate reduce conducti-
vitatea termică a carburii de uraniu. Carbura de uraniu este oxidată cu uşurinţă la UO2 sau29

alt oxid de uraniu atunci când temperaturile depăşesc 200/C sau presiunea parţială a oxige-
nului depăşeşte 20 kPa. Prin urmare, prepararea şi amestecarea carburii de uraniu trebuie31

să fie efectuată într-un mediu plin de argon, şi este necesară, de asemenea, o puritate
ridicată a argonului.33

2. Cu toate că adăugarea ajutorului de sinterizare pentru a sinteriza peletul de
carbură de uraniu este favorabil densificării, punctul de topire al peletelui va fi evident redus35

şi siguranţa va fi redusă.
3. Densificarea peletelui de carbură de uraniu poate fi realizată cu uşurinţă prin37

adoptarea sinterizării prin presare la cald, asistată de un câmp extern. Cu toate acestea, un
singur pelet poate fi sinterizat la un moment în fiecare cuptor prin această metodă, cu39

eficienţă extrem de scăzută, consum mare de energie, şi cerinţe ridicate de echipament. Prin
urmare, metoda nu este adecvată pentru producţia industrială de masă.41

În documentul GB965896 se regăseşte obţinerea unui cermet de uraniu-carbură de
uraniu direct dintr-un amestec de dioxid de uraniu sub formă de pulbere şi carbon sub formă43

de pulbere fără reducerea tetrafluorurii de uraniu cu calciu sau magneziu. Amestecul sub
formă de pulbere este presat la rece şi apoi materialul compactat este supus încălzirii la45

temperatură ridicată sub presiune redusă. Cermetul obţinut conţine 65% uraniu şi 35%
carbură de uraniu cu o densitate şi structură metalografică care permite obţinerea prin topire,47

a unui combustibil util în reactoare nucleare. Tot în literatura de specialitate, se regăseşte
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documentul US2017040069A1 care se referă la utilizarea unei dispersii ceramice micro- 1

încapsulată (DCM) de combustibil nuclear ca combustibil rezistent la topire şi tolerant la
accidente, pentru înlocuirea dioxidului de uraniu utilizat ca combustibil în reactoarele cu apă 3

uşoară, în care particulele de combustibil constituite din metale grele cu o densitate mai
mare ca a dioxidului de uraniu sunt înglobate într-o matrice de carbură de siliciu. 5

Problema tehnică ce urmează să fie rezolvată în invenţie este de a furniza un
procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu la scară industrială în care reacţia 7

de sinteză şi densificarea de sinterizare au loc într-o singură etapă.
Procedeul de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu, conform invenţiei, cuprinde 9

următoarele etape:
- etapa 1 în care are loc cântărirea unei pulberi de nitrură de uraniu şi a unei surse 11

de carbon într-un raport molar de 1:0,8...1,5, adăugarea pulbereii de nitrură de uraniu şi a
sursei de carbon într-un solvent şi amestecarea uniformă pentru a forma o suspensie; 13

- etapa 2 constă în uscarea suspensiei pentru a obţine o pulbere amestecată;
- etapa 3 constă în  presarea pulberii amestecate într-un corp crud cu o densitate de 15

50% sau mai mare; şi
- etapa 4 constă în efectuarea unei sinterizări fără presiune la temperatură înaltă 17

pentru a obţine peletul de carbură de uraniu cu o densitate $ 95%.
Într-o variantă preferată, procedeul conform invenţiei, precizează că în etapa 1 19

pulberea de nitrură de uraniu are o puritate mai mare de 95% şi o dimensiune a particulelor
de 0,1...50 :m, iar sursa de carbon este negru de fum şi/sau grafit, având o puritate mai 21

mare de 95% şi o dimensiune a particulelor de 0,1...50 :m.
În altă variantă preferată, în procedeul conform invenţiei, în etapa 1 solventul este 23

ales dintre etanol sau acetonă.
Într-o altă variantă preferată, în procedeul conform invenţiei, etapa 3 cuprinde 25

următoarele subetape:
- subetapa 1: pre-presarea şi turnarea pulberii amestecate sub o presiune de 5...30 27

Mpa; şi
- subetapa 2: sigilarea în vid a corpului crud pre-presat şi turnat, presarea pe un corp 29

crud sigilat sub o presiune de 150...300 Mpa şi obţinerea unui corp crud cu o densitate de
50% sau mai mare după menţinerea presiunii. 31

În altă variantă preferată, în procedeul conform invenţiei, pentru etapa 3 se
precizează că în subetapa 1 se introduce pulberea amestecată într-o matriţă din oţel pentru 33

pelet pentru pre-presare şi turnare, şi în subetapa 2, corpul crud pre-presat şi turnat este
sigilat în vid cu o hârtie impregnată cu ulei, iar corpul crud sigilat este supus unei presări la 35

presiune înaltă folosind o presă izostatică rece.
Într-o altă variantă preferată, în procedeul conform invenţiei, etapa 4 cuprinde 37

următoarele subetape:
- subetapa 1, în care are loc punerea corpului crud obţinut în etapa 3 într-un cuptor 39

fără presiune la temperaturi ridicate, încălzirea acestuia la o temperatură de 1300...1600/C
cu o rată de 5...30/C/min în mediu vidat şi menţinerea temperaturii timp de 0,5...4 h; şi 41

- subetapa 2, în care are locîncălzirea la o temperatură de 1700...2000/C cu o rată
de 5...30/C/min într-o atmosferă inertă şi menţinerea temperaturii timp de 1...14 h pentru a 43

obţine peletul de carbură de uraniu.
În altă variantă preferată, în procedeul conform invenţiei, în etapa 4, în subetapa 2 45

în cuptorul fără presiune la temperatură înaltă este introdus un gaz de argon şi este menţinut
la o presiune atmosferică pentru a forma atmosfera inertă. 47
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În altă variantă preferată, în procedeul conform invenţiei, raportul atomic dintre1

uraniu, carbon şi azot în peletul de carbură de uraniu obţinut este de 1:(0,8...1,5):(0...0,2).
Peletul de carbură de uraniu, conform invenţiei, este obţinut prin procedeul de3

obţinere descris mai sus.
Tija de combustibil, conform invenţiei, cuprinde peletul de carbură de uraniu.5

Invenţia are următoarele avantaje: folosirea nitrurii de uraniu şi a sursei de carbon
ca materii prime, şi cele două procese de reacţie de reducere carbotermică şi sinterizare cu7

densificare sunt obţinute sub sinterizare fără presiune la temperatură ridicată, astfel încât nu
este necesar un procedeu de sinterizare prin presare la cald cu eficienţă scăzută a produc-9

ţiei, şi nu este necesară introducerea unui ajutor de sinterizare, evitând astfel problema
reducerii punctului de topire al unui pelet; se poate obţine sinterizarea în lot, consumul de11

energie este redus, iar metoda este adecvată pentru producţia industrială a peleţilor de com-
bustibil.13

Exemple de realizare
O metodă pentru prepararea peleţilor de carbură de uraniu include următoarele15

etape:
- etapa 1, cântărirea pulberii de nitrură de uraniu şi a sursei de carbon în conformitate17

cu un raport molar de 1:0,8...1,5, adăugarea acestora într-un solvent, şi amestecarea
uniformă a amestecului pentru a forma o suspensie.19

Unde puritatea pulberii de nitrură de uraniu (UN) este mai mare de 95%, iar dimen-
siunea particulelor de pulbere de UN este de 0,1...50 :m. Sursa de carbon (C) este negru21

de fum şi/sau grafit, puritatea sursei de carbon este mai mare de 95%, iar dimensiunea
particulelor sursei de carbon este de 0,1...50 :m.23

Solventul poate fi etanol sau acetonă. Pulberea de nitrură de uraniu şi sursa de
carbon sunt adăugate la solvent, astfel încât pulberea de nitrură de uraniu şi sursa de carbon25

sunt complet amestecate şi distribuite în mod uniform.
- etapa 2, uscarea suspensiei pentru a obţine pulbere amestecată.27

Suspensia obţinută poate fi uscată prin evaporare rotativă pentru a obţine pulberea
amestecată uscată. Timpul de uscare prin evaporare poate fi reglat şi controlat în funcţie de29

condiţiile reale.
- etapa 3, presarea pulberii amestecate într-un corp crud cu o densitate de 50% sau31

mai mare.
Etapa 3 poate include suplimentar următoarele subetape:33

- subetapa 1, pre-presarea şi turnarea pulberii amestecate sub presiune de
5...30 Mpa.35

- subetapa 2, sigilarea în vid a corpului crud presat şi turnat, realizarea unei
presări la presiune ridicată pe corpul crud sigilat sub o presiune de 150...300 Mpa şi37

obţinerea corpului crud cu o densitate de 50% sau mai mare după menţinerea presiunii.
Timpul de menţinere a presiunii poate depinde de circumstanţe, cum ar fi 5 min, cu39

un scop principal de a stabiliza forma corpului crud presat.
În mod specific, în subetapa 1, pulberea amestecată este plasată într-o matriţă din41

oţel pentru pelet, şi pentru a realiza pre-presarea şi turnarea poate fi aplicată o presiune de
10 MPa. În subetapa 2, corpul crud pre-presat şi turnat este sigilat în vid cu o hârtie43

impregnată în ulei, iar corpul crud pre-presat şi turnat este supus unei presări la presiune
înaltă, cum ar fi 200 Mpa folosind o presă izostatică rece.45

- etapa 4, realizarea unei sinterizări fără presiune la temperatură înaltă pentru a
obţine peletul de carbură de uraniu cu o densitate $ 95%.47
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Etapa 4 poate include suplimentar următoarele etape: 1

- subetapa 1, punerea corpului crud obţinut în etapa 3 într-un cuptor fără
presiune la temperatură ridicată, încălzirea acestuia la 1300...1600/C cu o rată de 3

5...30/C/min în mediu vidat şi menţinerea temperaturii pentru 0,5...4 h, unde vidul este
menţinut de la un capăt la celălalt al întregii perioade. 5

Reacţia de reducere carbotermică a corpului crud este realizată în principal în
această subetapa, iar reacţia este efectuată complet şi terminată prin menţinerea tempe- 7

raturii, astfel încât să formeze carbură de uraniu.
- subetapa 2, încălzirea la 1700...2000/C cu o rată de 5...30/C/min în 9

atmosferă inertă şi menţinerea temperaturii timp de 1...14 h pentru a obţine peletul de
carbură de uraniu. 11

După ce se termină menţinerea temperaturii, peletul de carbură de uraniu poate fi
extras după răcire la o temperatură a camerei. 13

Această subetapă realizează în primul rând densificarea corpului crud pentru a forma
un pelet având o densitate predeterminată. 15

Alternativ, în subetapa 2, un gaz de argon poate fi introdus în cuptorul fără presiune
la temperatură înaltă, şi poate fi menţinut la o presiune atmosferică pentru a forma atmosfera 17

inertă.
În procedeul de obţinere conform prezentei invenţii, sinterizarea fără presiune este 19

obţinută printr-o reacţie in situ a nitrurii de uraniu şi a sursei de carbon, iar densificarea este
obţinută prin soluţie solidă şi transfer de masă cu migrare de defect de centru de azot şi 21

carbon.
În peletul de carbură de uraniu obţinut conform invenţiei, raportul atomic între uraniu, 23

carbon şi azot este de 1:(0,8...1,5):(0...0,2), iar raportul poate fi ajustat. Modurile de ajustare
pentru raportul atomic între uraniu, carbon şi azot includ modificarea unei dimensiuni a 25

particulelor şi a raportului de distribuţie constituent al materiei prime, schimbarea unei
temperaturi de reacţie şi a unui timp de menţinere de reacţie, schimbarea unei temperaturi 27

de sinterizare şi a unui timp de menţinere a temperaturii de sinterizare, schimbarea unei
atmosfere de sinterizare etc. 29

Peletul de carbură de uraniu din prezenta invenţie este obţinut prin adoptarea
procedeului de obţinere de mai sus. 31

Tija de combustibil din prezenta invenţie include peletul de carbură de uraniu de mai
sus. 33

Invenţia este ilustrată suplimentar prin următoarele 10 exemple de realizare specifice.

Exemplul 1 35

Se obţine peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 98%. Se cântăreşte în
conformitate cu un raport molar de UN:C de 1:1,2, cu 249 g de pulbere de UN şi 14,4 g de 37

negru de fum.
Se utilizează etanolul ca solvent, şi se foloseşte o bilă de Si3N4 pentru amestecare 39

timp de 24 h la o viteză de 120 de rot/min. Se usucă suspensia obţinută prin evaporare
rotativă pentru a obţine o pulbere omogenă care este amestecată în mod uniform. Pulberea 41

amestecată este pusă într-o matriţă din oţel pentru pelet, şi  este pre-presată la o presiune
de 10 MPa, apoi se sigilează în vid corpul crud pre-format cu o hârtie impregnată cu ulei, 43

apoi se utilizează o presă izostatică rece pentru a se aplica o sarcină izobară de 200 MPa
pe corpul crud sigilat în vid cu hârtia impregnată cu ulei, şi se menţine presiunea la 200 MPa 45

timp de 5 min, permiţând ca o densitate iniţială a corpului crud al peletelui să ajungă la 50%
sau mai mult. 47
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Se scoate corpul crud şi acesta este introdus într-un cuptor fără presiune la1

temperatură ridicată pentru sinterizareîn reacţie. Cu sinterizarea fără presiune, în prima
etapă de reacţie, rata de încălzire este de 10/C/min, temperatura este ridicată la 1400/C şi3

menţinută timp de 1 h. În această etapă mediul vidat trebuie să fie menţinut. După ce menţi-
nerea temperaturii este terminată, se opreşte vidarea, în cuptor se introduce un gaz de argon5

de înaltă puritate şi se păstrează la o presiune atmosferică. Se încălzeşte la 1800/C cu o rată
de încălzire de 10/C/min şi se menţine temperatura timp de 4 h. După ce menţinerea7

temperaturii este terminată, se scoate peletul după răcire la temperatura camerei.
Analiza de difracţie cu raze X arată că faza peletelui sinterizat este carbură de9

uraniu, iar vârful de difracţie nu are nicio deplasare semnificativă. Testul arată că peletul de
carbură de uraniu preparat prin sinterizare la o temperatură de menţinere 1800/C timp de11

4 h are o densitate de 98%, o porozitate de 2%, şi un diametru al porilor de 100 nm, iar porii
sunt pori deschişi.13

Exemplul 2
Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 95%. Se schimbă sursa15

de carbon din negru de fum în exemplul 1 în grafit. Se cântăreşte în conformitate cu un
raport molar de UN:C de 1:0,8, cu 249 g de pulbere de UN şi 9,6 g de grafit.17

Se prepară corpul crud în aceeaşi manieră ca în exemplul 1, temperatura de reacţie
in situ este de 1500/C şi este menţinută timp de 2 h, iar temperatura de sinterizare este de19

1900/C şi este menţinută timp de 1 h.
Prin analiza de difracţie cu raze X, faza peletelui sinterizat este carbură de uraniu,21

iar vârful de difracţie are o uşoară deplasare spre stânga, indicând existenţa soluţiei solide
de azot. Testul arată că peletul de carbură de uraniu preparat prin sinterizare la o tempe-23

ratură de menţinere de 1900/C timp de 1 h are o densitate de 95%, o porozitate de 5% şi un
diametru al porilor de 500 nm, iar porii sunt pori deschişi.25

Exemplul 3
Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 99%. Se cântăreşte în27

conformitate cu un raport molar UN:C de 1:1, cu 249 g de pulbere de UN şi 12 g de grafit.
Se prepară corpul crud în aceeaşi manieră ca în exemplul 1, cu aceeaşi reacţie in situ29

ca în Varianta de realizare 1, şi se prepară peletul prin sinterizare fără presiune la 2000/C
timp de 3 h.31

Analiza de difracţie cu raze X arată că faza peletelui sinterizat este carbură de uraniu,
iar vârful de difracţie nu are nicio deplasare semnificativă. Testul arată că densitatea peletelui33

de carbură de uraniu preparat prin sinterizare menţinută la o temperatură de 2000/C timp de
14 h este de 99%, şi nu există pori deschişi.35

Exemplul 4
Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 95%. Se schimbă sursa37

de carbon din negru de fum din exemplul 1 în grafit. Se cântăreşte în conformitate cu un
raport molar UN:C de 1:1,5, cu 249 g de pulbere de UN şi 18 g de grafit.39

Se prepară corpul crud în aceeaşi manieră ca în exemplul 1, temperatura de reacţie
in situ este de 1600/C şi este menţinută timp de 1,5 h, iar temperatura de sinterizare este de41

1700/C şi este menţinută timp de 10 h.
Prin analiza de difracţie cu raze X, faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu,43

iar vârful de difracţie are o uşoară deplasare spre dreapta, indicând existenţa carbonului
îmbogăţit. Testul arată că peletul de carbură de uraniu obţinut prin sinterizare menţinut la o45

temperatură de 1700/C timp de 10 h are o densitate de 95%, o porozitate de 5%, şi un
diametru al porilor de 200 nm, iar porii sunt pori deschişi.47
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Exemplul 5 1

Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 97%. Se foloseşte negru
de fum ca materie primă. Se cântăreşte în conformitate cu un raport molar UN:C de 1:0,9, 3

cu 249 g de pulbere de UN şi 10,8 g de negru de fum.
Se utilizează acetona ca solvent, se amestecă  printr-o amestecare de tip rulou 5

folosind o bilă de SiC timp de 12 h la viteza de 120 de rot/min, şi se usucă suspensia
obţinută prin evaporare rotativă pentru a obţine pulberea omogenă care este amestecată în 7

mod uniform. Pulberea amestecată este pusă într-o matriţă din oţel pentru pelet, mai întâi
pulberea amestecată este pre-presată sub presiune de 20 MPa, apoi se sigilează în vid 9

corpul crud pre-format cu hârtie impregnată cu ulei, apoi se foloseşte o presă izostatică rece
pentru a se aplica o sarcină izobară de 250 MPa pe corpul crud sigilat în vid cu hârtie 11

impregnată cu ulei, şi se menţine presiunea la 250 MPa timp de 5 min, permiţând ca o
densitate iniţială a corpului crud al peletelui să ajungă la 50% sau mai mult. 13

Se scoate corpul crud şi acesta este introdus într-un cuptor fără presiune la
temperatură ridicată pentru sinterizare în reacţie. Cu sinterizarea fără presiune, în prima 15

etapă de reacţie, rata de încălzire este de 20/C/min, temperatura este crescută la 1550/C
şi este menţinută timp de 0,5 h. În această etapă mediul vidat trebuie să fie menţinut. După 17

ce menţinerea temperaturii este terminată, se opreşte vidarea, în cuptor se introduce un gaz
de argon de înaltă puritate şi acesta se menţine la o presiune atmosferică. Se încălzeşte la 19

1900/C la o rată de încălzire de 20/C/min, şi se menţine temperatura timp de 8 h. După ce
menţinerea temperaturii este terminată, se scoate peletul după răcire la temperatura 21

camerei.
Analiza de difracţie cu raze X arată că faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu, 23

iar vârful de difracţie nu are nicio deplasare semnificativă. Testul arată că peletul de carbură
de uraniu preparat prin sinterizare menţinută la o temperatură de 1800/C timp de 8 h are o 25

densitate de 97%, o porozitate de 3% şi un diametru al porilor de 300 nm, iar porii sunt pori
deschişi. 27

Exemplul 6
Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 100%. Se foloseşte negru 29

de fum ca materie primă. Se cântăreşte în conformitate cu un raport molar UN:C de 1:1,1,
cu 249 g de pulbere de UN şi 13,2 g de negru de fum. 31

Se prepară corpul crud în aceeaşi manieră ca în exemplul 5, temperatura de reacţie
in situ este de 1600/C şi menţinută timp de 2 h, iar temperatura de sinterizare este de 33

1950/C şi menţinută timp de 12 h.
Analiza de difracţie cu raze X arată că faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu, 35

iar vârful de difracţie nu are nicio deplasare semnificativă. Testul arată că peletul de carbură
de uraniu preparat prin sinterizare menţinută la o temperatură de 1950/C timp de 12 h are 37

o densitate de 100% şi o porozitate de 0%.

Exemplul 7 39

Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 95,5%. Se foloseşte negru
de fum ca materie primă. Se cântăreşte în conformitate cu un raport molar UN:C de 1:1,5, 41

cu 249 g de pulbere de UN şi 18 g de negru de fum.
Se utilizează acetona ca solvent, se amestecă printr-o amestecare de tip rulou 43

folosind o bilă de SiC timp de 24 h la viteza de 120 de rot/min, şi se usucă suspensia
obţinută prin evaporare rotativă pentru a obţine pulberea amestecată care este amestecată 45

în mod uniform. Pulberea amestecată este pusă într-o matriţă din oţel pentru pelet, mai întâi
se pre-presează sub presiunea de 15 MPa, apoi se sigilează în vid corpul crud pre-format 47

cu hârtia impregnată cu ulei, apoi se foloseşte o presă izostatică rece pentru a se aplica o
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sarcină izobară de 150 MPa pe corpul crud sigilat în vid cu hârtia impregnată cu ulei, şi se1

menţine presiunea la 150 MPa timp de 5 min, permiţând ca o densitate iniţială a corpului

crud al peletelui să ajungă la 50% sau mai mult.3

Se scoate corpul crud şi acesta este introdus într-un cuptor fără presiune la

temperatură ridicată pentru sinterizare în reacţie. Cu sinterizarea fără presiune, în prima5

etapă de reacţie, rata de încălzire este de 30/C/min, temperatura este crescută la 1600/C
şi este menţinută timp de 2 h. În această etapă, mediul vidat trebuie să fie menţinut. După7

ce menţinerea temperaturii este terminată, se opreşte vidarea, în cuptor se introduce un gaz

de argon de înaltă puritate şi acesta se menţine la o presiune atmosferică. Se încălzeşte la9

1850/C la o rată de încălzire de 30/C/min şi se menţine temperatura timp de 6 h. După ce

menţinerea temperaturii este terminată, se scoate peletul după răcire la temperatura11

camerei.

Prin analiza de difracţie cu raze X, faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu,13

iar vârful de difracţie este uşor deplasat spre dreapta, indicând existenţa carbonului

îmbogăţit. Testul arată că peletul de carbură de uraniu preparat prin sinterizare menţinut la15

o temperatură de 1850/C timp de 6 h are o densitate de 95,5% şi o porozitate de 4,5.

Exemplul 817

Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 96,5%. Se foloseşte negru

de fum ca materie primă. Se cântăreşte în conformitate cu un raport molar UN:C de 1:1,3,19

cu 249 g de pulbere de UN şi 15,6 g de negru de fum.

Se utilizează acetona ca solvent, se amestecă amestecul printr-o amestecare de tip21

rulou folosind o bilă de Si3N4 timp de 18 h la viteza de 120 de rot/min şi se usucă suspensia

obţinută prin evaporare rotativă pentru a obţine pulberea amestecată care este amestecată23

în mod uniform. Pulberea amestecată este pusă într-o matriţă din oţel pentru pelet, mai întâi

se pre-presează sub presiunea de 30 MPa, apoi se sigilează în vid corpul crud pre-format25

cu hârtia impregnată cu ulei, apoi se foloseşte o presă izostatică rece pentru a se aplica o

sarcină izobară de 300 MPa corpului crud sigilat în vid cu hârtia impregnată cu ulei, şi se27

menţine presiunea la 300 MPa timp de 5 min, permiţând ca o densitate iniţială a corpului

crud al peletelui să ajungă la 50% sau mai mult.29

Se scoate corpul crud şi acesta este introdus într-un cuptor fără presiune la

temperatură ridicată pentru sinterizare în reacţie. Cu sinterizarea fără presiune, în prima31

etapă de reacţie, rata de încălzire este de 15/C/min, temperatura este crescută la 1450/C
şi este menţinută timp de 2,5 h. În această etapă, mediul vidat trebuie să fie menţinut. După33

ce menţinerea temperaturii este terminată, se opreşte vidarea, în cuptor se introduce un gaz

de argon de înaltă puritate şi acesta se menţine la o presiune atmosferică. Se încălzeşte la35

1950/C cu o rată de încălzire de 15/C/min şi se menţine temperatura timp de 2 h. După ce

menţinerea temperaturii este terminată, se scoate peletul după răcirea la temperatura37

camerei.

Prin analiza de difracţie cu raze X, faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu,39

iar vârful de difracţie este uşor deplasat spre dreapta, indicând existenţa carbonului

îmbogăţit. Testul arată că peletul de carbură de uraniu preparat prin sinterizare menţinut la41

o temperatură de 1950/C timp de 2 h are o densitate de 96,5% şi o porozitate de 3,5.

Exemplul 943

Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 96%. Se foloseşte negru

de fum ca materie primă. Se cântăreşte în conformitate cu un raport molar UN:C de 1:0,8,45

cu 249 g de pulbere de UN şi 9,6 g de negru de fum.
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Se utilizează acetona ca solvent, se amestecă printr-o amestecare de tip rulou 1

folosind o bilă de Si3N4 timp de 20 h la viteza de 120 de rot/min şi se usucă suspensia

obţinută prin evaporare rotativă pentru a obţine pulberea amestecată care este amestecată 3

în mod uniform. Pulberea amestecată este pusă într-o matriţă din oţel pentru pelet, mai întâi

se pre-presează sub presiunea de 5 MPa, apoi se sigilează în vid corpul crud pre-format cu 5

hârtia impregnată cu ulei, apoi se foloseşte o presă izostatică rece pentru a se aplica o

sarcină izobară de 150 MPa corpului crud sigilat în vid cu hârtia impregnată cu ulei, şi se 7

menţine presiunea la 150 MPa timp de 5 min, permiţând ca o densitate iniţială a corpului

crud al peletelui să ajungă la 50% sau mai mult. 9

Se scoate corpul crud şi acesta este introdus într-un cuptor fără presiune la

temperatură ridicată pentru sinterizareîn reacţie. Cu sinterizarea fără presiune, în prima 11

etapă de reacţie, rata de încălzire este de 5/C/min, temperatura este crescută la 1300/C şi

este menţinută timp de 4 h. În această etapă, mediul vidat trebuie să fie menţinut. După ce 13

menţinerea temperaturii este terminată, se opreşte vidarea, în cuptor se introduce un gaz de

argon de înaltă puritate şi acesta se menţine la o presiune atmosferică. Se încălzeşte la 15

1850/C cu o rată de încălzire de 5/C/min şi se menţine temperatura timp de 5 h. După ce

menţinerea temperaturii este terminată, se scoate peletul după răcirea la temperatura 17

camerei.

Prin analiza de difracţie cu raze X, faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu, 19

iar vârful de difracţie este uşor deplasat spre stânga, indicând existenţa azotului de soluţie

solidă. Testul arată că peletul de carbură de uraniu preparat prin sinterizare menţinut la o 21

temperatură de 1850/C timp de 5 h are o densitate de 96% şi o porozitate de 4%.

Exemplul 10 23

Se prepară peletul de carbură de uraniu cu o densitate de 98,5%. Se foloseşte negru

de fum ca materie primă. Se cântăreşte în conformitate cu un raport molar UN:C de 1:1,1, 25

cu 249 g de pulbere de UN şi 13,2 g de negru de fum.

Se utilizează acetona ca solvent, se amestecă printr-o amestecare de tip rulou 27

folosind o bilă de Si3N4 timp de 24 h la viteza de 240 de rot/min şi se usucă suspensia

obţinută prin evaporare rotativă pentru a obţine pulberea amestecată care este amestecată 29

în mod uniform. Pulberea amestecată este pusă într-o matriţă din oţel pentru pelet, mai întâi

se pre-presează sub presiunea de 10 MPa, apoi se sigilează în vid corpul crud pre-format 31

cu hârtia impregnată cu ulei, apoi se foloseşte o presă izostatică rece pentru a se aplica o

sarcină izobară de 200 MPa corpului crud sigilat în vid cu hârtia impregnată cu ulei, şi se 33

menţine presiunea la 200 MPa timp de 5 min, permiţând ca o densitate iniţială a corpului

crud al peletelui să ajungă la 50% sau mai mult. 35

Se scoate corpul crud şi acesta este introdus într-un cuptor fără presiune la

temperatură ridicată pentru sinterizareîn reacţie. Cu sinterizarea fără presiune, în prima 37

etapă de reacţie, rata de încălzire este de 10/C/min, temperatura este crescută la 1350/C
şi este menţinută timp de 4 h. În această etapă, mediul vidat trebuie să fie menţinut. După 39

ce menţinerea temperaturii este terminată, se opreşte vidarea, în cuptor se introduce un gaz

de argon de înaltă puritate şi acesta se menţine la o presiune atmosferică. Se încălzeşte la 41

1750/C cu o rată de încălzire de 10/C/min şi se menţine temperatura timp de 13 h. După ce

menţinerea temperaturii este terminată, se scoate peletul după răcirea la temperatura 43

camerei.
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După analiza de difracţie cu raze X, faza peletelui sinterizat este carbura de uraniu,1

iar vârful de difracţie nu are nicio deplasare semnificativă. Testul arată că peletul de carbură

de uraniu preparat prin sinterizare menţinut la o temperatură de 1750/C timp de 13 h are o3

densitate de 98,5% şi o porozitate de 1,5%.

Descrierea de mai sus este pur şi simplu o variantă de realizare a invenţiei şi nu are5

intenţia de a limita domeniul de aplicare al invenţiei. Orice structură echivalentă sau
transformare a procedeului echivalentă făcută prin descrierea prezentei invenţii, sau aplicaţia7

utilizată direct sau indirect în alte domenii tehnice conexe, sunt de asemenea incluse în
domeniul de aplicare al protecţiei brevetului din prezenta invenţie.9
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Revendicări 1

1. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu, caracterizat prin aceea 3
că, cuprinde următoarele etape:

- în etapa 1 are loc cântărirea unei pulberi de nitrură de uraniu şi a unei surse de 5
carbon într-un raport molar de 1:0,8...1,5, adăugarea pulbereii de nitrură de uraniu şi a sursei
de carbon într-un solvent şi amestecarea uniformă pentru a forma o suspensie; 7

- etapa 2 constă în uscarea suspensiei pentru a obţine o pulbere amestecată;
- etapa 3 constă în  presarea pulberii amestecate într-un corp crud cu o densitate de 9

50% sau mai mare; şi
- etapa 4 constă în efectuarea unei sinterizări fără presiune la temperatură înaltă 11

pentru a obţine peletul de carbură de uraniu cu o densitate $ 95%.
2. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform revendicării 1, 13

caracterizat prin aceea că, în etapa 1 pulberea de nitrură de uraniu are o puritate mai mare
de 95% şi o dimensiune a particulelor de 0,1...50 :m, iar sursa de carbon este negru de fum 15
şi/sau grafit, având o puritate mai mare de 95% şi o dimensiune a particulelor de 0,1...50 :m.

3. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform revendicării 1, 17
caracterizat prin aceea că, în etapa 1 solventul este ales dintre etanol sau acetonă.

4. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform revendicării 1, 19
caracterizat prin aceea că, etapa 3 cuprinde următoarele subetape:

- subetapa 1: pre-presarea şi turnarea pulberii amestecate sub o presiune de 5...30 21
Mpa; şi

- subetapa 2: sigilarea în vid a corpului crud pre-presat şi turnat, presarea pe un corp 23
crud sigilat sub o presiune de 150...300 Mpa şi obţinerea unui corp crud cu o densitate de
50% sau mai mare după menţinerea presiunii. 25

5. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform revendicării 4,
caracterizat prin aceea că, în subetapa 1 se introduce pulberea amestecată într-o 27
matriţă din oţel pentru pelet pentru pre-presare şi turnare, şi în subetapa 2, corpul crud pre-
presat şi turnat este sigilat în vid cu o hârtie impregnată cu ulei, iar corpul crud sigilat este 29
supus unei presări la presiune înaltă folosind o presă izostatică rece.

6. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform revendicării 1, 31
caracterizat prin aceea că, etapa 4 cuprinde următoarele subetape:

- subetapa 1, în care are loc punerea corpului crud obţinut în etapa 3 într-un cuptor 33
fără presiune la temperaturi ridicate, încălzirea acestuia la o temperatură de 1300...1600/C
cu o rată de 5...30/C/min în mediu vidat şi menţinerea temperaturii timp de 0,5...4 h; şi 35

- subetapa 2, în care are locîncălzirea la o temperatură de 1700...2000/C cu o rată
de 5...30/C/min într-o atmosferă inertă şi menţinerea temperaturii timp de 1...14 h pentru a 37
obţine peletul de carbură de uraniu.

7. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform revendicării 6, 39
caracterizat prin aceea că, în subetapa 2 în cuptorul fără presiune la temperatură înaltă
este introdus un gaz de argon şi este menţinut la o presiune atmosferică pentru a forma 41
atmosfera inertă.

8. Procedeu de obţinere a unui pelet de carbură de uraniu conform oricăreia dintre 43
revendicările 1-7, caracterizat prin aceea că, raportul atomic dintre uraniu, carbon şi azot
în peletul de carbură de uraniu obţinut este de 1:(0,8...1,5):(0...0,2). 45

9. Pelet de carbură de uraniu, caracterizat prin aceea că, este obţinut prin procedeul
de obţinere din oricare dintre revendicările de la 1 până la 8. 47

10. Tijă de combustibil, caracterizată prin aceea că, cuprinde peletul de carbură de
uraniu conform revendicării 9. 49

51


	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims



