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(57)  Anotace:
Jaderné palivo obsahuje tellurid uranicity UTe: a
germanid uranicity UGez, kde pouzity uran ma obsah
izotopu uranu 2**U maximélné 4,99 % hmotnostnich,
pficemz tellurid uranicity UTe: je o maximalnim
obohaceni mén¢ nez 5 % hmotnostnich a co do poméru s
praskovym germanidem uranic¢itym UGe: je v poméru
1:9. Dal$imi feSenimi je palivova peleta obsahujici toto
jaderné palivo a palivova ty¢ obsahujici tyto palivové
pelety
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Jaderné palivo, palivova peleta obsahujici toto jaderné palivo a palivova ty¢ obsahujici tyto
palivové pelety

Oblast techniky
Vynalez se tyka jaderného paliva, palivové pelety obsahujici toto jaderné palivo a palivové tyCe

obsahujici tyto palivové pelety.

Dosavadni stav techniky

Jaderné palivo pro tlakovodni a vamé jademé reaktory (s jistymi upravami i pro dalsi typy —
lehkovodni grafitové, grafitové COs chlazené, téZkovodni, rychlé) se vyrabi z oxidu urani¢itého
UO,, ktery se spéka do formy keramickych pelet. V téchto peletach probiha v prubéhu provozu
reaktoru St€pna feté¢zova reakce, uvoliiuje se teplo a produkuji §t€pné a aktivacni produkty.
Vysledkem té€chto procesu je fakt, ze v peleté o priméru necelého centimetru je teplotni gradient
mezi sttedem a okrajem az 800 °C, v pfipad¢ abnormalnich ¢1 havarijnich procesi jesté vice. Pelety
se skladaji na sebe a vkladaji se do pokryti, tvofeného slitinami zirkonia (nebo oceli v pripadé
grafitovych CO, chlazenych nebo rychlych reaktori). Takto vznikla ty¢ je naplnéna inertni
atmosférou a nahote a dole zavarena. Palivové tyce se potom dale skladaji do soubort jaderného
paliva.

Sintrovany keramicky oxid urani€ity ma velmi malou tepelnou vodivost, ktera zptisobuje vysoky
radialni gradient teplot v peletach jaderného paliva lehkovodnich jadernych reaktoru.
V soucasnosti je stav techniky takovy, Ze vysoky gradient je povazovan za prijatelny. Peleta vsak
vlivem tohoto gradientu praska, droli se a je méné odolna radiacnimu poskozeni. V pripadé
poskozeni pokryti paliva je pravdépodobné vymyvani radionuklidi do primamiho okruhu.
V pfipad¢ havarijnich situaci a nahlého navyseni teplot v palivu se centralni ¢ast paliva muze dostat
az k teploté taveni UQO,, 1 kdyZz okrajové Casti pelety jsou na bezpecné nizké teploté. DalSim
problémem je kumulované teplo, které je umémé integralu teplotniho pole v palivové peleté.
V pfipad¢ ztraty chlazeni dochazi v prvnich okamzicich k potfebé odvést toto teplo z paliva, coz
zhorsuje bilanci havarijni situace.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je predstavit feSeni, které vyse uvedené nevyhody odstrariuje.

Vyse zminéné nedostatky odstraniuje do zna¢né miry jaderné palivo, jehoz podstata spociva v tom,
z¢ obsahuje tellurid urani¢ity UTe, a germanid uraniéity UGe., kde pouZity uran ma obsah izotopu
uranu 2**U maximalné 4,99 % hmotnostnich, pfic¢emz tellurid urani¢ity UTe, je o maximalnim
obohaceni méné nez 5 % hmotnostnich a v poméru s praskovym germanidem uranicitym UGe; je
v pom¢éru 1:9.

Vyse zminéné nedostatky odstranuje do znaéné miry rovnéz palivova peleta obsahujici jaderné
palivo podle shora uvedeného popisu.

Ve vyhodném provedeni je opatfena koncktorem a vodiCem umozZiujicim monitorovani
elektrickych veli¢in jademého paliva béhem provozu.

V jiném vyhodném provedeni je o priméru maximalng 1,5 cm a vySce maximalng 2.5 cm.

V jiném vyhodném provedeni je horni a dolni okraj pelety cockové vybran smérem ven do vysky
1 mm.
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Vyse zminéné nedostatky odstranuje do zna¢né miry rovnéz palivova ty¢ obsahujici palivové
pelety podle uvedeného popisu.

Ve vyhodném provedeni je na prvni palivové peleté shora a prvni palivové peleté zdola umistény

elektricky pripevnény vodi€, ktery prochazi pokrytim a umoziuje méfeni elektrickych velicin
v materialu paliva béhem provozu.

Priklady uskuteénéného vynalezu

Jadern¢ palivo podle tohoto vynalezu obsahuje tellunid uraniéity UTe, a/nebo germanid uraniCity
UGe:, a to v libovolnych hmotnostnich pomérech, pfi¢emz pouzity uran ma obsah izotopu uranu
25U maximalng 4,99 % hmotn.

V prikladném provedeni je praskovy standardni tellund uraniéity UTe, o maximalnim obohaceni
méng nez 5 % hmotn. a je smisen s praSkovym germanidem urani¢itym UGes v poméru 1:9.

Podstatou tohoto vynalezu je rovnéz palivova peleta, vytvorena sintrovanim uvedeného paliva
podle tohoto vynalezu, jejim obrousenim, a opatfenim vyhodné konektorem a vodi€em, viz nize.

Palivova peleta muze byt o pruméru maximalné 1,5 cm a vysSce maximalné 2,5 cm. Homi a dolni
okraj pelety je CoCkové vybran smérem ven (vyboulen) do vysky 1 mm v centru pelety, aby
nedochazelo ke spékani pelet, ale aby byl zajistén jejich elektricky a tepelny kontakt. Na peleté je
upevnén vodi¢ umoziujici monitorovani elektrickych velicin materialu paliva za provozu.

Podstata inovovaného feseni je tedy zaloZena na tom, ze misto keramického materialu pouzivaného
ve stavu techniky jsou vyuzity vyse uvedené slouceniny a jejich kombinace, jelikoz tyto disponuji
unikatnimi termomechanickymi vlastnostmi, pfi¢emz i jejich neutronové-fyzikalni vlastnosti jsou
vhodné pro vyuziti v podobé jademého paliva. Elektricka 1 tepelna vodivost téchto materialu je
vysoka, coZz umoziiuje snizit teplotni gradient v jaderném palivu o stovky stuprit. Reaktivita vazana
germaniem je nepatrné vysSi nez reaktivita vazana tellurem, vypocty vSak ukazuji, Ze pfi stejném
obohaceni paliva izotopem uranu ***U lze docilit obdobnych palivovych kampani, jako
s keramickym oxidickym palivem.

Nové palivo je dobrym tepelnym a elektrickym vodi¢em. Aby nedochazelo k bowingu (prohnuti
paliva do tvaru luku) jsou pelety jaderného paliva vyhodné Cockové vybrany smérem ven
(vybouleny), aby se dotykaly v centru pelet. Vypocty ukazuji, Ze takto lze docilit pom&mé
intenzivniho axialniho pfestupu tepla mezi jednotlivymi peletami. Zaroven je zajistén dobry
elektricky kontakt mezi peletami.

Tyto pelety jsou umistény na sebe a uzavieny v klasickém pokryti na bazi zirkoniovych slitin, ¢imz
Jje vytvorena palivovy ty¢, jez je rovné€z podstatou tohoto vynalezu. Ve vyhodném provedeni jsou
palivové tyCe upraveny tak, Ze na prvni peleté shora a prvni peleté zdola je umistény elektricky
pfipevnény vodié, ktery prochazi pokrytim a umoziuje méfeni elektrickych veli€in v materialu
paliva béhem provozu jademého reaktoru s novym palivem v zavislosti na vykonu reaktoru,
vyhofeni paliva, lokalnich poruchach neutroniky reaktoru, apod. Tento unikatni zpiisob
monitoringu jademého paliva je umoznén specifickymi vlastnostmi novych materialu UTe; a UGe;
a konkrétnim feSenim.
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PATENTOVE NAROKY

1. Jademé palivo, vyzna€ujici se tim, Z¢ obsahuje tellurid uraniCity UTe, a germanid
urani¢ity UGe,, kde pouZity uran ma obsah izotopu uranu **°U maximalné 4,99 % hmotn., pfiéemz
tellurid uranicity UTe; je o maximalnim obohaceni méné nez 5 % hmotn. a co do poméru s
praskovym germanidem uranic¢itym UGes je v poméru 1:9.

2. Palivova peleta, vyznacujici se tim, ze obsahuje jaderné palivo podle naroku 1.

3. Palivova peleta podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze je opatfena konektorem a vodicem
umoziujicim monitorovani elektrickych veli¢in jadern¢ho paliva béhem provozu.

4. Palivova peleta podle n¢kter¢ho z naroku 2 nebo 3, vyznac€ujici se tim, Ze je o pruméru
maximalné 1,5 cm a vySce maximalné 2,5 cm.

5. Palivova peleta podle n¢kterého z naroku 2 az 4, vyznacujici se tim, z¢ horni a dolni okraj
pelety je Cockoveé vybran smérem ven do vysky 1 mm.

6. Palivovaty¢, vyznadujici se tim, Zze obsahuje palivové pelety podle nékter¢ho z naroku 2 az 5.
7. Palivova ty¢ podle naroku 6, vyznacujici se tim, Zze na prvni palivové peleté shora a prvni

palivové peleté€ zdola je umistény elektricky pripevnény vodic, ktery prochazi pokrytim a umoziuje
meéfeni elektrickych veliin v matenalu paliva béhem provozu.



