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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INV ENCION
en
EsSPAf A
por VEINTE afios
e nombre de A.E.I,- JOHN THOMPSON NUCIEAR ENERGY COMPANY LIMI-
TED, entidad briténica, establecida en 33y Grosvenor Place,
Londres, Ingleterra, por:
"APARATO PARA TRASPASAR EIEMENTOS COMBUSTIBIES EN UN REACTOR
NUCILEAR",

La presente invencidn se refiere a reactores nucleares
refrigerados por gas, y en particular, a aparatos para traspa-
sar elementos combustibles entre una méquina de carga o descar=—
ga situada fuera del reactor y unos cansles de elementos combusti-

5 bles comprendidos en el nicleo del reactor.

En un reactor nuclear refrigerado por gas, los slemen-
tos combustibles se colocen extremo con extremo en ung plurali-
dad de canales en el nicleo del reactor, y se hace circular un
gas refrigerante por donde estén dichos elementos en tales ca=-

10 neles. Es corriente disponer los csnsles en posicién vertical
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¥y hacer pesar el gas refrigerante desde un primer depdsito,
gituado en el Ffondo del niicleo, hasta un segunda depdsito de
la parte alta del nfdcleo, merced a una bomba u otro medio de cir-
culacidn adecuado,

Como los elementos combustibles no tienen sino que una
vida limitada, es necesario extraer periddicamente todos o al-
gunos de los elementos de cualquier canal; y como es antieco~-
némico parar el reactor y detener la circulacidn de gas refri-
gerante a intervalos frecuentes, conviene que la carga y des—
carga de los canales de elementos combustibles se efectiiec es-
tando el reactor en funcionamiento, y el gas refrigerante cir-
culando a las presiones y temperatures normales de trabajo.

En reactores del género al cual concierne el presente
invento, los canales de elementos combustibles se disponen

simétricamente en grupos con barras o varillas de control colo-

cadas entre grupos, y la carga y descarga de todos los canales
de elementos combustibles de un mismo psrupo se efectila por
medio de una tuberia vertical comfin que sobresale hacia abajo
desde el piso de carga atravesando la proteccién que hay en
la parte alta del nfcleo del reactor vy atravesando la pared
superidr del recipte-nte de presién. Los canales de elemen-
tos combustibles terminan en la parte superior de la placa
metédlica de retencidén que cubre los bloques de grafito del
nicleo, quedando un espacio, entre la parte inferior de la
tuberia vertical ¥ las partes altas de cada uno de los cana-
les de elementos combustibles, que ha de ser recorrida por
los elementos combustibles al efectuarse la carga y descar-
B2

Para reemplazar o extraer elementos combugtibles, se

coloca sobre una de las tuberias verticales une miquina de car-

ga o0 de descarga, y se introducen o extraen los elementos com-
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bustibles, por turno, de cada uno ge los canales de elemen~
tos combustibles que se encuentran en el grupo asoeciado con
la tuberia vertical en cuestién.

La miquina de carga o descarga va acoplada a los ca-
nales de elementos combustibles por medio de un conducto metd-
lico. E1 extremo inferior del conducto es desplazable, de modo
que puede quedar situado por turno encima de unos caneles as~
cogidos a voluntad. Hay un garfio mecanigado, adeptado para
bajar por el interior del conducto Y que puede recoger de o de~
positar en los canales elementos combustibles usados o sin usar,
Este conducto debe poder ser alineado por turno o sucesivamen-
te con el extremo superior de cadas uno de los canales de ele-
mentos combustibles del grupo, con el fin de cargar o descare
gar los canales de elementos combustibles,

En 1q patente n? 238,815 se exnone el empleo de un
conducto de carca de elementos combustibles, formado de trozos
acoplados entre si extremo con extremo mediante Jjuntas wniver-
sales de modo que, una vez sitvado un elementos combustible en
el extremo, inferior del conducto, dicho extremo del conducto
puede ser trasladado desde una posicidn central situada inme-
diatamente debajo de la tuberis vertical hasta quedar en gl i-
neacidn con el sistems superior de cada uno, sucesivamente de
los canales de elementos combustibles del grupo asociado a la
tuberia vertical. Entonces se pueden hamer bajar los elementos
combustibles al interior del canal, o bien extraerlos del mismo,
al seguir moviéndose el garfio mecénico., Tal disposicibn re-
sulta perfectamente adecuada en un reactor que funcione con
reducido caudal de gas,

Ahore bien, en un reactor en el que se utilicen eleva-
dos caudales de gas de enfriemiento, es necesario resular el
vaso de gas cuando se estén extrayendo o sustituyente los ele-

mentos combustibles, porque un caudal de gas demasiado grande

- 3 -
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en el cansl puede dar lugar a que salgan despedidos,los res—
tantes elementos combustibles. y un caudal de gas demasiado
pequefio en el canal producird recalentamiento y dafios a los ele-
mentos combustibles restantes., Al ir reduciendose el ndimero de
elementos de cualquier canal, el caudal de gas tenderd a sumen-
tar y por ello es preciso disponer medios de regulacién del
caudal de paso de gas durante la cargs Y descarge de los ole-
mentos combustibles,

El objeto principal ge lm presente invencién en un
conducto perfeccionado, adecuado para resctores Que fﬁncionan
e elevadas presiones de gasrde refrigeracidn,

Conforme a 1a presente invencién, un‘aparato para tras.
pasar elementos combustibles entre un dendsito situado al ex-
terior de un reactor refrigcerado por ~a2 ¥ unos canales de ele-
mentos combustibles contenidos en el nﬁcleovdel reactor come
prende un conducto adaptado para extenderse desde dicho de-~
pésito hasta penetrar en el recipiente de presidén de dicho
reactor, una conduccidn tubuler flexible Yy hermética a los
gases, adaptada para extenderse a partir del extremo inferior
de dicho conducto, y medios para alinear el extremo inferior
de dicha conduccidn tubular con el extremo de un cangl de
elementos combustibles escogidos, y para producir un aco-
plamiento esencialmente hermético a los gases con dicho ca-
nal,

Preferiblemente, se disponen medios para regular el
caudal de paso de gas refrigerante a travds de dicha condue~
cidn tubular y del canal de elementoscombustibles al cusl se
helle acoplada esta (ltima conduccidn.

Con el fin de que la invencién —ueda comprenderse més
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fécilmente se hace referencia a continuacién a los dibujos ad-
juntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en plantae de una parte del
ndcleo de un reactor nuclear refrigerado por gas, viéndose una
disposicién tipica de canales de elemsntos combustibles y cena=-
les de varillas de control;

- lg Tigura 2 es une seccibén de parte del reciplente de
previdn de un reactor, viéndose en posicidén un conducto construi-
do conforme & la invencidn;

- la figura 3 es una vista del conducto de la fig. 2, con
el érgeno flexible extendido lateralmentej;

~ la figura 4 es un detalle del mecanismo que en el con-
ducto, gobierna las extensiones lotrnles del dérgano flexible;

- la figura 5 es una vista lateral, en séccién, de narte
del érgano flexible de un conducto; ¥

- la figura 6 es una vista en plaﬁta de la seccién recta
del 8rgano flexible de un conducto.

Tambidn se hard referencia a los dibujos adjuntos en los
que:

- la figura 7 es una vista detallada de una forma modifi-
ceda del conducto;

- lag figura 8 es una vista lateral, parclalmente en sec-
cidn de la parte flexible de la forma de conducto modififada;

- la figura 9 es una vista en planta de la seccidn recta
del 8rgano flexible de la forma de conducto modificeda; ¥y

- las figuras 10g, 10b y 10c¢c ilustran el conducto co-

nectado, en tres posiciones diferentes, a los canales de elemen-

tos combustibles,

La figura 1 renresenta uns disposicién de canales combug-

tibles repartidos en celosia o reticula, segln la cual cada diseiio
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comprende 64 canales 1 de elementos combustibles, dispuestios
en forma de cuadrado; a lo largo de los cuatro lados de este
cuadrado se héllan situados ocho canales 2 de varillas de con-
trol.

Ep el centro del grupo hay dispuesto un alvéolo 3 de situa-
cién, habiendo un conducto de carga, construido conforme a la
presente invencidn, adaptado para que su extremo inferior se sitie
en dicho alvéolo y élimente a los 64 canales de elementos com-
bustibles desde un sglo punto de situacidn de una méquina de
carga sobre una tuberia vertical dispuesta en la pared del reci-
plente de presién, tuberia vertical oue se encuentra alineada
con el alvéolo de situacién 3, Los cannles de elementos combus-
tibles de grupos adyacentes seprdn alimentados de modo semejan-—
te, colocandc la midquina de carga sobre unas tuberias vertica—
les similares alineadas con unos alvéolos de situacién de igual
modo celocados en el centro de cada unpg de los demds grupos de
elementos combustibles.

Ly fig, 2 es una seccién recta de una parte de reactor.

A través-de unos agujeros 12 del piso de carga y de la pantalla
bioldgiva 11, vy a través también de la pared 14 del recipiente

de presién, se extiende un nimero de tuberias verticales 13.

E1 extremo superior de cada tuberia vertical estd herméticamen-
te cerrado por un acoplamiento especial 15 que puede ser el des-
erito en la solicitud de patente n2. 246,854, ¥ que incorpora

o comprende una vélvula, Esta vilvula puede abrirse desde fuera
del scoplamiento, pero solamente cuando la cara superior del aco=-
plamiento esté herméticamente unids a la abertura inferior de

la méquina de carra. En posicién sobre la narte alta de la tu-

veria vertical se encuentra una miguina de carga indicada en 16.
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La maguina estard colocada de un modo preciso con regpecto

a 1la tuberia vertical, y descansando en la superficie superior

de la pantalla ll.

Los elementos combustibles a cargar en el canal de ele-
mentos combustibles del grupo asociado con la tuberia ver-
tical se hacen bajar por un conducto 17 que se extiende desde
el interior de la méquine de carga atravesando el acoplamien-
to 15, la tuberia vertical 13 y entrando en el recipiente de
presién., El extremo inferior del conducto 17 se hallse adapta-
do para quedar en lineas con el extremo superior de cada uno
de los canales de elementos combustibles del grupo, por tur-
no. E1 extremo superior del conducto esta adaptado para ser
conectado a la narte de la mdquina de carpa que contiene los
elementos combustibles gin usar. Un garfio mecanico situado
en el interior de la miquina de cargar eotd adaptado para re-
coger une a uno los elementos combustibles, introducirlos en
la parte dlta del conducto ¥y hacerlos bajar por dste hasta
que llegan a descansar en el canal de elementos combustibles.
De nodo semejante se utilizan un garfio mecémico para descar-—
gar los canales de elementos combustibles extrayendo dichos
elementos combustibles uno a uno de los canales y depdsitan~
dolos en una miquine de descargar.

El conjunto de calda 17 comprende una funda metélica

tubular exterior 10 y una conduccidn tubular interior que es fle-

xible en toda la parte inferior 19 de su longitud, pero rigida
por encima del punto 20, Bl extremo inferior de la funda 18
encaja en un alvdolo 23 en la placa superior 22 del nicleo.

La conduccién tubular interior se extiende longitudinalmente
por el interior de la funda, separada de la misma por unos

apoyos. La conduccidén interior es soportada desde la maquina
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de carga, y la funda exterior es capaz de girar alrededor

del conducto interior, que estd fijo contra rotacibn. A lo
larso de la parte inferior de la funda exterior 13 hay unsa
abertura longitudinal 21 que se extiende hacia abajo partien~-
do de un punto 25. Esta abertura se extiende hasta al extreuo
inferior de la funda externa y es lo bastante grande para per-
nitir el desplazamiento lateral, a su través, del extremo in-
ferior de la conduccidn Flexible,

Bl extremo inferior 19 de la conduccidn flexible pue-
de asi{ ser desplazado radialmente y apartade de la funda exter-
na 18. Con el fin de que el extremo de la conduccidn flexible
se pueda colocar en sentido angular v rndial, en la posici én
necesaria con respecto a la pantalla externa, la pantalla ex-
terna se hace gimr primero hasta situar la abertura de modo
que permita el desplazamiento de la conduccidén flexible en la
direccidn radial necesaria, y luego se desplaza la conduccidn
radialmente, a través de la abertura, hasta donde haga falta.
Merced a este método, el extremo de la conduccidn puede quedar
alineado con cualguiera de los canales de elementos combusti-
bles del grupo asociado con la tuberia vertical a través de
la cusl se extiende el conducto.

Las figs. 3 y 4 representan con mgyor detalle la trans-

nisién o sistema de enlace que gobierna el movimiento radial
de la conduccidn flexible 19 con respecto a la funda externa
18. En la fig. 3, el extremo de la conduccién flexible 19 ha
sido apartado de la funda 18 en sentido radial hasta cooperar
en contacto con el extremo superior 24 de un canal de elemen-
tos combustibles. Este canal es uno de los srupos asociados
con la tuberia vertical a través de la cual se extiende el
econducto, y el alvéolo 23 en cuyo interior sobresale el extre-~

mo del conducto corresponde al alvéolo de situacién 3 desecrito
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en relacidn con la fig, 1.

La fig. 4 es una vista agrandada del conduecto, con el
brgeno flexible en la misma posicidén que en la fig. 3, pero la
funda exterior 18 ha sido parcialmente seccionada segin un pla-
no que pasa por su eje para mostirar més claramente los detalles
del sistema de enlace que hay en el interior del tubo externo.

El sistema de enlace articulado comprende los siguien-
tes Srganos: dos barras 31 que se extienden wna & cada lado
del extremo de la conduccidn flexible 19, sujetas a la misma
por dos collares 32 y 33. Los collares quedan libres para girar
con respecto a la conduccidn flexible, Una articulacidn de en-
lace en paralelogramo 34 asesursa en todo momento el paralelis-
mo de las barras 31, y por tanto del extremo de la conduccidn
19, con la funda 18, permaneciendo por consiguiente en posicidn
vertical, Los extremos superiores de las barras 31 van sujetas
a un canal 35 de seccidn recta semlcdrcular que se extienden
por alrededor del lado externo de la conduccidn flexible 19,
pero no sujeto a ésta sino erticulado bor su extremo superior
desde la funda 18 medisnte un pasador 36. Al érgano 35 va ar-
ticulado en un extremo un brazo 37, que por un punto 46 girs
alrededor de una corredera 38, ILa corredera 38 queds libre pa-
ra moverse verticalmente g lo lérgo de la pared interna de la
funda 18, colocada en posicidn por una varilla 39 que sube
atravesando la funda 18 hasta el interior de la mdquina de car-
ga. La varilla 39 va sujeta,mediante erticulacién s un brgano
42 que & su vez gira en 3 slrededor de la corredera 38, EFl ex-
tremo del brazo 47 del 8rrano 42 tropieza contra el extremo
48 del brazo 37, e inieia su moy,imiento rotatorio desde 1g

posicién vertical. Bl movimiento sscendente de ls vorilla 39,
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que es mendada desde al interior de la méquina de carga, he-

ce que el canal 35 gire hacia fuera y la conduccidn flexible
19 se nueva radialmente hacia fueras desde la funda 18.

La conduccidn flexible 19 va rigidomente sujeta por su

extremo superior a la mAquina de carga, pero la funda 18 puede gi-

ror con respecto a la conduccidn flexible de modo que la aber-
tufa 21 y los miembros de enlace articulados adopten una posi-
cidn engular determinsde. Bl extremo inferior de la conduccidn
flexible 19 queda, por tanto, orientado siempre del mismo modo
con respecto a la mhquina de cargs, pero puede moverse razdial-—
mente en cuzlquier direccidn a partir del eje de la funda 18 de
manera gue adopta una posicidn, aue ruede estar definida por
coordenadas polares, sobre el extremo dz cualaunier canal de ele-
mentos combustibles del grupo asociado con la tuberia vertical
a través de la cual se extiende el conducto,

El extremo inferior de la Funda 18 tiene una espiga 41
que encaja en el alvéolo de situacién 23. La corredera 38 baja
hasta la posicién indicada con lineas de trazo interrumpido en
la fig. 4, cuando el brazo 39 se mueve en posicidn méds baja y
la conduccién flexible vuelve al interior de la funda externa.
%] vbrazo 42 girard asimismo alrededor del pasador 43 de modo
que la varilla 39 quedard tambiédn dentro de la funda. En pogi-
cién cerrado, el canal 35 encierra la conduceidn flexible 19,
¥y el sistema de enlace articulado 34 también vuelve al interior
de la funda. En este estado, el conducto puede ser movido a lo
largo de la tuberia vertical para poder ser introducido en ellg
o sacado de la misma segln necesidades y también puede ser alo-
jado en el interior de la méouins de crr-a.

Cuando la conduccién flexible estdn en posicidn sobre
el extremo de uno de los canales de elementos combustibles, el

fuelle 44 del extremo de la conduccibn se extiende merced =l
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movimiento de los cables que suben por el interior de las pa-
redes de la conduccidén flexible hasta lg médquina de carga, Yy es
mendado por un aparato comprendido.en la méquina de carga, efec-
tudndose un cierre hermético a los gases, de metal con metal,

entre ei extremo de la conduccidn flexible Y la parte alta del
canal de elementos combustibles en cuestién. Entonces se pue-

den hacer pasar los elementos combustibles entre la méquina de
carga y los canales de elementos combugtibles, por medio de un gar-
fio mecénico como es ya bien sabido en el ramo., La seccidn recta

interna de la conduccién flexible es tal que permite la acomoda-

cidn de los elementos combustibles, y el radio de curvaturs de

. la conduccidn es siempre lo bastante grande rara permitir el mo-

vimiento de los elementos combustibles a lo largo de la misma,
Cuando el extremo 44 de 1la conduccién flexrible se ha-
1le aplicado con cierre hermético al extremo superior del candl
24 de elementos combustibles., el gas refrigerante tenderi a fluir
desde el canal a través de la conduccidn 19, subiendo hasta la
méquina de carga 16. Como no puede haber salida para este gas
por la méquina de carga la circulacidn de zas a través de la
conduccidn y dei canal tenderd a cesar. Esto ocasionaris un re-
calentamiento de los elementos combustibles del canal, Yy se evi-
ta disponiendo un orificio 45 en 1g pared de la condueccidén 19
en una posicidn situads precilsamente debajo del extremo superior
de la abertura 21, Este orificio tiene una placa adeptada paras
moverse a través del mismo cuando haga falta, y el tamafio del
orifieio viene regulado por la posicidn de 1la placa. Ia posicidn
de la placa es gobernada medisnte cables que se extienden por
el dnterior de la paredes de la conduccidn flexible hasta en-

trar en la miquina de carsa, La nlaca se rvede levantar hasta
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cerrar el orificio ¥, por consiguiente, el caudal de £88 8se regu-

la segin necesidades. El gas subird por el canal, fluyendo a
traves de la conduccidn hesta salir por el orificio y volver

al recipiente de presidn. Al reducirse el nidmero de elementos
combustibles en el canal, el caudal de gas tenderd s sumenter

¥y enfriar con exceso los elenentos restantes, temlendo asimig-
mo a expulsarlos por la conduccidn arriba., El caudal de gas se
reduce disminuyendo el tamafio del orificio mediante el movimien-
to de la placa, hesta obtener el caudsl necesario.

Ly el caso de ruptura de los cables que robliernan lg
place, ésta caerd por la accidn de la sravedad v de unos muelles
de retorno adecuadamente sitvuados, =hriendo de nar en par el
orificlo y aumentando de ese modo el caudal de ~as, El resulta-
do de ello sera una superrefrigeracidn de los.elementos combus—
bustibles que quedan en el canal o bien la expulsidn de estos
elementos, pero ello es preferible a que los elementos se re-—
calienten; ya que esto UWlsimo podria producir dafios permanentes
en el nicleo,

Para enfriar los elementos combustibles que se descar-
gan desde el canal de elementos combugtibles gl interior de la
maquing de descarga, se puede hamer pasar cas frio desde la né-
quina de descarsa, por la conduccidn abajo, enfriéndose los ele—
mentos al ser éstos elevados. Este cas fric se mezclard con
el gas refrigerante que normsl mente fluye por el camal, y au-
mentard el caudal de salida por el orificio. Este ~as adicio-
nal tiende tambidn a reducir la centidaed de ~as refrirerante
contaminado que nasa al interior ds 1a mAquina de descarra.

Las figs. 5 y 6 dan mds detnllen constructivos de la
conduceién flexible 19. E1 drgano consta de una serie de dubos

rigtdos cortos 51 egpaciados y unidos entre si por una serie

- 12 o
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de secciones de fielle 52 cilindricas y hermdéticas a los gases,
Los extremos 53 de cada una de las secciones de fuelle van su-

Jetos a las superficies externas delos tubos 51, y permiten a

-los tubos moverse uno con respecto a otro de modo que la con-

duceibn flexible puede adoptar wis forma curva. Para que los ele-
mentos combustibles puedan bajar por el interior de la conduccidn
flexible, la seccién recta de interior del tubo es la gue se in-
dica en el fig, 6. El énima cilindrica tiene dos ranuras longitu-

dingles 55 en la que entran unos salientes de los elementos com=

_bustibles y proporcionan un cansl & lo largo del cual se pueden mos

ver los elementos combustibles, E1 movimiento snrular relativo
entre tubos adyacentes se limitn a 218, nara limitar a su vez
al radio mds pequefioc de curvatura que puede tener la nduccién
flexible de modo que los elementos combustibles puedan pasar a
lo largo de la conduccidn flexible sin atascarse en su interior,

Los tubos adyacentes 51 quedan fijos en posicidn uno
con respecto a8 otro y tienen su desplazamiento angular relativo
limitado por unos sujetadores ranurados 56 que ajustan sobre
pasadores 57 en unos entrantes 54 de cada tubo., En cada uno de
los tubos se disponen cuatro agujeros 50 que se extienden longi-
tudinalmente, vy a lo largo de ellos pasan los cables que resu-
lan la extensién o elargamiento del fuelle 44 y del finml de
la conduceidn Fflexible,

Se ha descrito en lo que antecéde un conducto de elemen-
tos combustibles que forma conexidn entre una mAquina de cargar
o descargar, que puede ir colocada sobre el extremo de una tu-—
beria vertical que atraviesa la rantalla exterior y se extiende
a través de los canales de elementos combustibles del interior

del reactor. Tal conducto establece comunicacidn entre la maquina

de carga y cualquiera de los canales de elementos combustibles
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que forman un grupo asociado a la tuberia vertical. Los elemen-

tos combustibles se’ pueden hacer pasar entre la méquina de car-~
Za y cada uno de los canales sucesivahente, y durante el paso

de elementos combustibles se puede re~ular, hastg dejarlo entre
limites de seguridad, el caudal de raso de gas en el canal al
cual va sujeto el econducto, &1 movimiento lateral del extrermo de
la parte flexible del conducto se regula con exactitud, de modo
que el extremo del conducto puede quedar situado sucesivamente
sobre wada uno de los canales de elementos combustibles. conocidn-
dose fécilmente, por coordenadas polares, lg posicidén de cada

uno de estos canales de elementos combustibles, Es posible hager
que el sistema de enlace articulado sea lo bastante preciso,

¥ reducir el juego en todos los nendos, de manera que el exire~
mo del conducto pueda quedar alineado con el extremo de cada

uno de los canales de elementos combnaiibles, con sran exactitud,
Los canales de varillas de control se construirin con una ricida
pared externa para impedir todo posible dafio que el conducto pue-

da ocasionar a los nmismos.
| E1 orificio 45 de la pared del tubo flexible se resula

desde el interior de la mdquina de carga, y en el caso de fallo
de los medios de robierno, el orificio se abrird bajo la accidn
de unos muelles de retorno y el aumento de caudal de gas resul-
tante puede dar lugar a que los elementos combustibles restan-
tes salgan expulsados. Esto es vreferible g que los elementos
se recalienten por reduccidn del caudal de gas a un valor infe-
rior al de seruridad.

La Tig. 7 representa una forms modificada de la invene
cidn, sezin la cual el conducto tiene una consiruccidn alterna-

A
tiva. ®1 conjunto del conducto comprende, como antes, una funda
J

netdlica tubular externa 18 v unn eondrecidn tubular intorna

- 14 -
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interna que es rigida en su parte inferior 61 7 {Flexible en

%

su parte superior 62, La conduccidn tubular interna se extien-
de longitudinalmente por el interior de la funda, y va sujeta
a la misma., E1 conducto va soportado desde la mAcuina de carga
0 descarga, en unos apoyos adecuados Para que pueda girar con
respecto a la miquina de carga. £1 conducto se halla adaptado
rara ser pasado desde la méquina de carca, a través de una tu-
beria vertical, hasta el interior del recipiente de presidn
del reactor de la manera ya descrita. A lo largo de la parte
inferior de la funda externs 18 hay una sberturs longitudinal
21 que se extiende hacim abajo a vartir de un punto 25. Esta
abertura se extiende hasta el extremo inferior de la funda ex-
terna, y es lo bastante grande para vermitir a su través el
desplazamiento lateral del extremo inferior de la conduccidn

tubular,
El extremo inferior 61 de la conduceidn tubular puede
de ese modo ser desplazado latersalmente hacia fuera desde el

interior de la funda externa 18, El extremo de la conduccidn

tubular puede ser alineado con la narte slta de un canal de ele-

mentos combustibles escogidos a voluntad, mediante rotacidén
del conduéto ¥y desplazamiento del mismo en sentido laterla a
través de la abertura. De ese modo, el extremo del conducto
puede ser alineado con cualquiera de los cenales de elementos
combustibles del grupo asociado con la tuberia werticel a tra-
vés de la cuel se extiende el conducto,

El extremo inferior de la funda externa 18 +tiene un

. manguito enchufable 63 que termina en la espiga 64 adeptada

para ser colocada en un elvéolo 23 de la placa superior del
nicleo del reactor. El mansuito enchufable 63 tiene unas ra-
nuras 65 que ajustan en unas espigas 66 gue sobresalen de la

superficie de la {funda externs 1%,
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La conduccién tubular interne- tiene una parte rigida

.k

superior 67, una parte flexible 62 y una parte rigida inferior
61. El extremo de 1lg parte rigsida inferior estd encorvado

en 68. La parte encorvada 68 termina en un drgano de acopla-
miento 69 que tiene ung superficie extrema esférica 71 adap-
tada,para procurar un cierre hermético g los gases con la par-
te alta del canal de elementos combustibles escogidos.

El extremo superior de la parte rigida 61 va sosteni-
do por un brazo 72 cuya seccidn recta tiene forma de U y que
va articulado en 73 a la funda externa 18 y permite el movi-
miento del conducto tubular en un plano lateral, con respecto
2 la funda externa. La parte rizida 61 ve tambidn sostenida
por dos brazos 74, 75 articulmsdos entre si en 76 Yy de seccidn
recta en forma de U, 1 brazo 74 va fijado a articulacidn
a la parte rizida 61 en T7y ¥ el extremo 78 del bragzo 75 va
articulado a una varilla 79 que se extiende por el interior
de la funda externa 18 subiendo hasta la méquina de carga,

La varille 79 es gobernada por un mecenismo tal como el va deg-
crito para levantar y bajar el extremo 76 en el interior de

la funda externa. Bl extremo 70 queda libre para deslizarse

por el interior de la funda externa 78,

Cuando le varilla 79 se encuentrs en su posicidn més
baja, los brazos T4, 75 se enderezan uno con respecto a otro
Y quedan encerrados, juntemente con la conduccidn tubular,
en el interior de la funda externa 18. En esta posicidén se
puede pasar el conducto por una tuberis vertical al interior
del recipiente de presidn del reactor.

Para situar en posicidn el extremo de la conducciédn
tubular sobre el canal de elementos combustibles escogido,

Se lmce girar la funda externa hasta aue la sbertura queda

- 16 -
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alineada en sentido radial con el canal escogido.%A continug-

cidén se eleva la verilla 79. Los brazos T4, T5 actian conjunta-

 mente obligando a la parte rigida 61 fle la conduccidn a sal ir

por la abertura, y el extremo de la conduceidn es desplazado
lateralmente, Las caras 81, 82 de los brazos T4, 75 tropiezan
entre sl al girar los brazos en 76, forméndose asi un brgano
rigido que sostiene la conduccidn tubular ¥ le sigue despla-
zando laterlagente hasta que el extrecmo de la conduccidén queda
alineado con el canal de elementos combustibles escogido, Des-
puds se hace bajar el conjunto del conducto hasta que el asien-
to esférico 71 del Sreano de acoplamiento 69 hagm un cierre her-
nético g los gases con el extremo superior del canal de elemen-—
tos combustibles escogido.

Las figs. 10a, 10b y 10c son unas vistas, parcial men-
te en seccidn de los extremos de la funda externa 18 y de la condug
cién tubular éuando el ércano de acoplamiento 69 ha hécho un cie
rre hermético a los gases con los tres cangles de elementos
combustibles., L£n la fig. 10a, el canal escogido es contifuo al
alvéolo 23 en el cusl va situada la espiga 64. En 1a fig. 10b
el canal de elementos combustibles escogido es el més lejano
de aquellos a donde puede llegar el conducto, y en la fig. 10c,
el canal escogido estd situado en un lugar inmediato entre los
otros dos canales ilustrados. Con referencia a las figs. 10a
10b y 10¢, el extremo superior de cada canal 24 de elementos
combugtibles tiene un asiento cdédnico 85 que coopera con el
asiento esférico 21 del extremo del Srgano de acoplamiento 69
de maners estanca a los rases8, con el fin de asesurar gue todo
el cas refrigerante del interior del canal de elementos combus-
tibles fluye al interior de 1ls conduccidn tubular de modo que

su caudal de paso puede ser reculado., Se observard que, al irse
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ale jendo cada canal escogido del alvéolo 23, el plano de ca-

da asiento 85 se ineclina a un dnsulo creciente, con respecto

a la horizontal. También puede apreciarse que el Srgano en-
chufable 63 se desliza subiendo por la funda externs 18 una

vez que la espiga 64 ha quedado introducida en el alvéelo

23, con el fin de que la totalidad del conducto pueds bajar

de modo que el extremo de la conduccién tubular pueda hacer
contacto con el extremo superior del canal de elementos combus—
tibles escogido,

Le parte rigida 67 de la conduecidn tubular tiene un§
abertura que coincide con una abertura 84 de la funda externa
18, Esta abertura estd provista de una vdlvula deslizante del
tipo ya descrito m teriormente, que de ese modo recula el
reso de gas desde el canal de elementos combustibles al cual
va conectado el conducto., La valvula sobre la abertura permite
al gas salir al interior del recipiente de presidn sestn un
caudal regulado, Con ello se impide ¢l recalentamiento o super-
refrigeracidn de los elementos combustibles en el cansl, como
ya se ha dicho,

Las figs. § y 9 ilustran mis claramente la construccidn
de la parte flexible 62 de la conduccidn tubular. Ia parte fle-

xible estd constituida por un némero de secciones tubuwlaresg

rigidas 07 unidas entre si DOr secciones de fuelle flexibles

86, Los fuelles estdén hechos de un naterial adecuado, tal
como plancha de acero delgada y terminsn en unos anillos 89
soldados o sujetos adecuadamente de otra manera a la super-
ficle externa de cada seccidn 87,

Las secciones &7 son de seccidn recta ovalada, como
se verd por la Tig, 9 que es una vista en planta de ung de

las secciones; y las paredes extremas de las secciones estén
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S8e encuentran en yn resalto o lomo transversal 91, Esto permi-
te un pequefio éngulo de rotacidn limitada relativa de las sec-—
ciones adyacentes a tope., Las secciones 87 estén unidas entre
s{ por vare jas, por sus salientes a tope mediante placas 92,
93 que giran apoyadas en espigas 94, Estas ~lacas estan situa-
das fuera de las paredes de las secciones tubulares 87, por ra-
rejas diametralmente en oposicién mutua, como se indica en la
figy 9. Como las secciones tubulares 87 quedan libres para gi-
Ter una con respecto a otra en un pequefio 4dnsulo, y las sec—
ciones de fuelle 88 unen secciones tubulares adyacentes, la
parte 62 de la conduccién tubular resulta flexible ¥y herméti-
ca a los zases y, por tanto, la parte rigida 61 queda libre
para moverse lateralmente con respecto a la parte superior

67 y a la funda externa 18,

' Be observard que la forma alternativa de conducto des-
crita con referencia a las figs. T, 8, 9, 10, no facilita la
orientacién de todos los elementos combustibles en el mismo
sentido, y por consiruiente esta forma alternativa de conduc—
to solamente puede utilizarse pon elementos combustibles que
no exijen ser orientados todos en el mismo sentido,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Gran Bretafia, con fecha 18 de Junio de 1.953, bajo el ndmero
19.541/58, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vigen-

te Estatuto sobre Propiedad Industrial,

- NOTA -

Los punbos de invencidn propia y nueva que Se presen=—

tan pars que sean cbjeto de esta Patente de Invencidn en Espa~

- 19 _
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fig por VEINTE ailos, son los siguientes:

l.~ Aparato para traspasar elementos combustibles en-
tre un depdsito situado al exterior de un reactor nuclear re-
frigerado por gas y unos canales de elementos combustibles con-
tenidos en el nficleo de dicho reactor, aparato que comprende
un conducto adaptado para extenderse desde dicho depbsito has-
ta penetrar en el recipiente de presidn de dicho reactor, una
conduceidn tubular Tlexible y hermética a los gases adaptada pa-
ra extenderse a partir del extremo inferior de dicho conducto,
¥y medios para alinear el extreno inferior de dicha conducecidn
tubular con el extremo de un canal de elementos combusiibles
escogidos y para producir un acoplaniento esencialmente hermné-
tlco a los gases con dicho canal,

2+= Aparato conforme a la reivindicacidn 1, que compren—
de medios para regular el caudal de paso de sas refrigerante
a través de dicha condueceifn tubvlar y del canal de elementos
combustibles al cual se halla acoplada esta (ltima conduccidn.

e~ Aparato conforme a lg reivindicacidén 2 Qe compren-
de medios para permitir el reso de gas refrigerante decsde di-
cha conduccidn tubular al interior de dicho recipiente de pre-
sién a un cavdal resulado, de modo que se ~obierna el paso de
gas refrigerante a lo lar~o del canal de elementos combustibles
al cual va acoplada la conduccidn tubular,

4.— Aparato conforme a cualouniera de las reivindicacio-
nes precedentes, en el que dicho conducto comprende una funda
tubular externa adaptada para extenderse a vartir de dicho de-
pésito hasta renetrar en dicho recipiente de presidn, y gira-
toria con respecto a dicho depdsito; una abertura longitudinal
en el extremo inferior de dicha funda; una conduceidn tubular
flexible hermética a los gases que se extiende por el interior

de dicha funda externa; y medios para desplazar el extremo ine
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ferior de dicha conduccién tubuler en sentido radial sacén-
dolo de dicha funda externa por dicha abertura en la direc—
cibén radial necesarla para que el extremo inferior de dicha
conduceibn pueds ser alineado con un cansl de elementos come
bustibles escogido, y acoplado al mismo esencilalmente egtan-
ca a los gases,

5¢- Aparato conforme a 1ga reivindicacién 4, en el que
los medios de alineacidn del extrono de dicha conduceibn tu-
bular con un canal de elementos combustibles escogido com-
prende medios para hacer girar dicha funda exterha de modo
que dicha aberturs mire en una direceidn radial escogida,
un brazo que tiene uno de sus éxtremos sujeto a un carro li-
bre para deslizarse por el interior de dicha funda externa
¥y el otro extremo sujeto a dicha conduccidn tubular Yy me-—
dios para mover dicho carro en el interior de dicha funds
externa haciendo que dicho brazo desplace o mueva en sentido
radial la conduccidn tubular, a trafés de dicha abertura,

6e= Aparato conforme a cualquiera de las reivindica-
clones precedentes, en el que el extremo superior de dicha
conduceibn tubular va sujeto a dicho depbsito, y la funda
externa queda libre para girar con respecto a dicho depb-
sito y elrededor de dicha conduccidn tubular.,

T.= Aparato conforme a cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, en el que el extreno superior de dicha conduc-
cién tubular va fijo a dicha funda externa, de modo que di-
cha conduceidén tubular sira con dicha funda externa,

8.~ Aparato conforme a la reivindicacidn € que com-
prende un sistema de enlace articulado paralelo, que se ex-
tiende entre dicha funda tubular ¥ vnos collares que circun-
den el extremo de dicha conducecidn tubular, con el f£in de
asegurar esencialmente el paralelismo del extremo de dichg

conduceidn tubular con el extremo de dicha funda externa gl

- 21 o
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ser aquella movida en sentido radial con respecto a dicha
funda externa.

de- Aparato conforme a la reivindicacidn 6 o g 1la 8,
en el que la superficie interna de dicha,eonduccidn tubular
tiene unos surcos que forman un pasaje de elementos combug~
tibles de modo que asegura la orientacidn de todos los ele-
mentos combustibles en el mismo sentido.

10.~ Aparato conforme a cualguiera de las reivindica-
ciones 6, 8 § g, que comprende una seccién de fuelle al extre-
mo de dicha conduccidn tubular, y medios para dilatar dichsg
seccidn de fuelle de modo que agegura un acoplamiento esen-
cielmente estanco g los gases entre dicha conduccidn tubu-
lar y el canal de elementos combustibles escogido.

1l.~ Aparato conforme a la reivindicacidn 7, en el que
el extremo de dicha conducecidn tubular es rigido y tiene un
6rgano de acoplamiento dotado de un asiento esférico adapta~
do pare cooperar en contacto con wn asiento del extremo del
canal de elementos combustibles escogido, formando con el mig-
mo un clerre esencialmente estanco a los gases.

12.~ Aparato conforme = cualouiera de las reivindico-
ciones precedentes, en el que dicha conduccidn tubular com—
prende una pluralidad de senciones tubulares rigidas unidas
entre si por una pluralidad de secciones de fuelle flexibles
estancas a los gases, de modo aue permite un pequefio dngulo
de rotacidn relativa limitada entre secciones tubulares ri-
gidas adyacentes.

13¢- Aparato conforme a cualquiera de las reivindica-
clones precedentes en el que dicha conduccién tubular come

prende una pluralidad de secciohes esencialmente tal como se
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describe con referencia a las figs. 5 y 6 de los dibujos ad-

juntos.

14,~- Aperato conforme a cuaslquiera de las reivindica-
ciones 1 a 10, en el que dicha conduccién tubular comprende
ung plurelidad de secciones, esencialmente tal como se descri-
be con referencis a las figs. 8 y 9 de los dibujos adjuntos.

15~ Aparato pare traspasar elementos combustibles en—
tre un depdsito situado al exterior de un reactor nuclear re-
frigerado por gas y unos canales de elementos combustibles
contenidos en el niicleo de dicho reactor, escncislmente tal
como se describe con referencia a las figse 1, 2, 3, 4, 5y 6
de los dibujos adjuntos.

16.- Aparato para traspasar elementos combustibles
entre un depbsito situado al exterior de un reactor nuclear
refriserado por gas y unos canales de elementos combustibles
contenidos en el nidcleo de dicho reactor, e¢sencialmente tal
como gse describe con referenciava las figs. 1 y 2 y a las
figs. }, 8, 9, L6a, 10b vy 10c de los dibujos adjuntos.

17.- Aparato para traspasar elementos combustibles
en un reactor nuclear,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaiian y para los fi-
nes que se han especificado,

Lg presente Memoria consta de veintitrés hojas escri-

tas a mAquina por una sola cara,

Madrid, /’ 4 JuL 1358

MCR//. - 23 -
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