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PATENTE DE INVENCION

.Bs 5683

“Méquina para la recarga de combustible de
‘reactorss nucleares",

COMMISSARIAT A L*ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,

residente en 69, rue de Vagenne, PARIS VII?, (Seine),
Francia. ‘

7 La pregente invencidn tiene por objeto
una méquina para la recarga de combustible para
reactores nuélea.res del tipo que comprende, en e}
interior del recinto de proteccién del reactor, upg

cdmara unida a los canales del reactor en los que
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vaﬁ di_spueg_to# los cartuchos de elementos-combus-
fiblés.y ocupada pér.-‘la‘ referida méquina.

' Ya se conoce utilizar miquinas de re-
cafga de qombustibls desplazables para conducir un
gaxffio o tenazas qﬁe conducen a la vertical de un
qanal a tratar y comprenden un barrilete provisto

de alveolos de recepcidén de los cartuchos de com~

" tustidle. E1 barrilete es giratoriopara conducir

fre#te & las'tenazasxja sea un alveolo o ya sea un
paso a través del cual el garfio o tanaza puede te-
ner acceso al canals E1 inconveniente magor de es~
te gistema es que exige frecuentes desplazamien-
tos.de un barrilete muy pesado.

Ia invencidn se refiere a la concepcidn
de una mAquina de carga cuyo funcionamiento no exi-
e c{leaplazamiento alguno del} barrilete ocon rela-
cién a la méquina una vez que. se ba efectuado su
unibn. - '
» " Ia méquina segin el presente invento
comprende un armazén o bastidor proviato de medios
de maniolra gue permiten conducirla e immovilizar-
la en una posicién prédeterminada con relacibn a
uno Zcualquiera de los canslss, unos medics de aga~
rre de gue es portador el bastidor que permiten
fijar un recipiente de cartuchos al bastidor y un
conjunto de manutencidn que tiene un elementq de
sujecién y unos medios para desplazar el referido
¢conjunto con relacién al bastidor entre una posi-
cién donde el referido elemento de agarre estid de

frente al canal y una serie de posiciones donde el
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referido elomento de agarre estd de frente a una

- 'aei_',iqdé glveolos de cartuchos dispuestos en el

| recipiente o

Ia invencién tiens igualmente por ob-

Jeto la concepcibén de recipientes de carga que pre-

gsentan cierto niimero de alveolos destinados a reci-

' Bi: los elementos combustibles nuevos ¢ usados y

los tapones de 1os Q'an;lgs duraite el tratamiento
de dstos y un paso para la pinza y el elemento com
bugtivle durente la carga y la descarga de .‘pds ca=
nales, yendo dispuestos los alveolos jy el paso a
lo largo de una 1ines continua .que reproduce la .
1inea de circulacidn en el plano de la pinza,

' La invencidn asbarca igﬁalmenﬁe otras
diversas disposicionss que se utilizan en unién
de las precedentes, pero que'también pueden serlo
independientemente. Todas estas disposiciones irén
poniéndose més de manificsto medisnte la lectura
de la descripcién que sigue de un modo de ejecu~
cidn dado a t{tulo de ejemplo no limitativo. la
descripeién pe refiere a los dibujos gue la acom~
pafian, y en los cuales: '

La ﬁg; 1l e3 una vista en corte ep-
guemético de un reactor nuclear equipado con una
mdquina de recarga de cbmbustible gegin el in~
vento;

La fige 2 ¢s una vista de la méqui-
na en.corte axil segin la lfnea 2-2 de la fig. 3;

‘ Ia fig, 3 es una vista de la méqui-
na segin la linea 3-3 de 1a fig. 2.
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fig¢ 4 €83 una viata en corte de un

'recipiente de’ carga segﬁn 1a 1fnes 4—4 de la fig.53

_ - ‘La fig. 5 es una vista por encima del
recipienxe de carga representado en la Tig. 4}

La fig. 6 representa esquenéticanente
la sucesi6n de las. operaciones de carga de dos ca-
nales en una sole gama. de operaciones.

. - En el modo de egecuci6n representado,
la méquina de carga esté destlnada a garantizar
el tratam1ento de los canales de un reaetqr nuclear

con moderador sélido refrigerado enifwse gaseosa. El

 reactor 10 representado esquemiticamente en la fi~

' ~gura 1 vé encerrado en un cajén 12 de hormigén pre-

tensado destinado a la vez a gaventizar la protec-

ciéh bioldgica y a oohatituif'un recinto estanco

resistente & la presifn del rﬁfrigerahte &aseoso
quelrecorre el reactor.

El micleo 14 del reactor estd conteni-
do en una cfmara inferior 16, separada de una cé-
mara superior o recinto 18 por una losa de hormigén
20, Del nicleo l# es portadora una serie de sopor-
tes 22 qﬁe deacaﬁsan gobre la parte inferior del
cajén 12,

Egte nlicleo estd constituide por un
apilado de barras de grafito perforado con unos ca-
pales—verficales ocupados por unos "trenes" de

cartuchos de combustible que son lamidos pbr el

refrigerante gaseoso que recorre los ocangles.

'La parte superior del nﬁeleo 14 lleva

una serie de forros o guarniciones 24 dispuestos
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.en la prolongaclén de los cangles (no represente~

d0s) ¥ que atraviesan 1a losa 20; estos forros ven
provistos de elemenxos de obturacidn que permiten 1i

niter las compensaciones de gas entre la cémasra 16 y

' el recinto 18.

@ Bl refrlgerante gaseoso (por lo general,
gaé'carbSnicq)-procedente de compensedores de calor
no representados, en los cuales se enfrié, llega al
raécto? por_ﬁna tuberfa 26 que atraviesa el cajén
12. Bl gas caliente escapa hacia los compensadores
y las bombas de circulacién por una tuberia 30. El
oonducto o tuberfa 30 parte de un colector 28 a don-
de 1lega el refrigerante saliendo de los canales don-
de . ge ha'calentado al ponerse en contactocon los car-
tuchos. El sentido de circulacibn puede evidentemen-
te invertirse, .

Una tuberia que no v& representada con-
du&é el recinto del gas fresco proceddnte de apara-
tos de regenefacién y de enfriamiento. El recinto

18 se mantiene en ligera sobrepresidén con relacidn

“a la cémara inferior 16; las fugas se producen asi

hacia la cémara inferior 16 y o6 ovita la contami-

 nacibén de los asparatos que se hallan en el recin-

to.

Ia sobrepresiln en el recinto 18 y la
seccibn total de fuga a travds de la losa 20 deben
de—#spminarse de tal modo que eldestapado de una

funda 0 vaina de carga 24 no perturbe de modo muy

senaible el cauvdal de fuge.

La disposicidn de conjunto descrita
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hasta ahora es relativamente convencional. El modo
de ejecucién de la mdéguina de carga segin el inven
t0 que se vd a describir ahora se destina a utili-
zarse en unidn con un dispositivo del tipo descrito

en la solicitud de petente espafiola n? 285,231

' depositada el mismo dfa y al mismo nombre qﬁe la pre~

sente solicitud y a la que se podrd hacer referen-
¢ia, Pero es bien evidente que la mdquina puede adap-
tarse sin dificultad alguna a otros tipos de dispo--
gitivos de conjunto,

Is méquine de carga 32 vé dispuesta en

‘el recinto 18 donde rueda por un carril 34 (en tra-

zos mixtos en la fig, 2). Un sistema convencional
y que no forms parte de la presente invencidn per-
nite desplazar el carril o hacer pasar la miquina
de un vcarr:ll a otro paera que se pueda barrer la to-
talidad de le losa 20' y tener acceso a todos los
canales que van dispuestos en ella. Is mdquine a su
vez rueda gobre el carril para garantizar un barri-
do en coordenadas cartesianas o polares, siendo es-
te Yltimo tipo el que vd representado en la figura 1,
;.fa nédquina comprende un bastidor 36 pro-
visto de rodillos’ 38 que redan gobre log carriles,
Un mecanismo de mendo, accionado por un motor 40 y
const:f_.tuido por ejemplo por un pifidn que engrana
une Qlfemaliera'no ropresentada, permite desplasar
la méq;uina a lo largo de los carriles. El ﬁaati-
dor 36 lleva un platillo girstorio 42 montade por
medio de rodamientos 44 sobre el bastidor. Bl ac-

cionamiento en rotacién del platillo con relacién
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el bastidor esté garantizado por un mando 46 de

’ toinillo'ain fin y pifién aceionado por un motor

48. .Un dispdsitivo de Oruz de Malta vé interpues-
to de preferéncia sotre el mando para garantizar
una rotacién paso a paso.

. | motor 48 v& provisto de una prolon-

< gacidn que tiene un cuadro de maniobra 50.

‘El bestidor proplamente dicho com-

| prénde un nficleo central perfo;'ado con un paso

axil 52 en el que se desplaza una pinza 54 de mamy

te@bi6n que permite coger uﬁ recibiente de cartue-.

chos de combustible. Esta pinze se maniobra por

medio de un polipasto 56 visible en la fig. 2. Bg
te ;polipasto se acciona por medio de un torno 58

pbévisto de un motor de accionamiento 60. E1l tam-

bor del torno se desplaza ventajosemente en senti-

do axil durente su rotacién (entre la posicién en
trdgos llenos y la de trazos mixtos representados
edié fig. 3) para alimentar la polea de entrada
del polipasto 56 en su plano, sea cual fuere la
posicién de la pinza. ‘

| :El &rbol del motor 60, como el del mo-
tor 48 v& provisto de una prolongacidn equipada de.
un .cuadro de meniotra 62.

El nfcleo del bastidor presenta una

-proﬁlongaci&z inferior troncopiramidal 64 destina-

" da a encajarse en un vaciado de forma correspon-

diente de los recipientes de cartuchos y para ga-
rantigar el centrado y la orientacién correcte de

los recipientes, como se veréd més adelante.
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| En ol platillo giratorio 42 se &
un carro porta~torno 66 que se ve en la fig. 23 es-
te.carro v& provisto de rodillos 68 que ruedan so-
bre unas deslizaderass de gula 70 dispuestas en el
2 platillo 42. El carro lleva un torno 72 de maniohra
de una pingae ﬁ4 de manutencién de los cartuchos. Bs-
ta pinza vé guiada en su movimiento de descenso ini-
cial por un paso de gufa 76. E1 cable del tormo vé
_ gulado por una polea de ré-envio 78 y su tensibn se
10. " mantiene por un rodillo.- 80.
' En ol curso de la rotacién simulténea
del platillo y del carro de aufa, este Gltimo me
@eéplaza radialmente bajo la accibn de un tetén 82
s qué'se~desliza en una raaura de gufa 84 digpuesta
15. en una place solidaria unida al bastidor.

Esta ranura presenta un trazado mds o
menog complejo, pero siempi‘e cerrado; este traze~
do reproduée,'por ejemplo, la forma de un ocho do-
blado sobre si mismo y cuyas dos lasadas se fusio-

- 204 nen (fig. 3); pero el nfmerc 'de lazadas podria ‘
aumentarse a voluntad.

Se ver més adelante que la ranura 84
olliga a la pinza 74 a seguir une trayectoria que
reﬁroduce la 1linea segin la cual ven dispuestos ve-

25. rios alveoloa y un paso de carga en 1los recipien-
tes de los cartuchos. -

Un recipiente de carga 87 utilizable
con la miguina que queda descrite v& representado,
s tftulo de ejemplo, en les figa. 4 y 5. Bl reci-

30, plente se compone de un cuerpo central 83 y de una
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cintura anular 90. La parte superior del cuerpo
88 pregenta un waciado troncopiramidal 91 de for-
ma -correspondiente a la de la prolongaciln 64 del
nfcleo de la méquina, La parte terminal de este ve-
ciado presenta ademds una garganta 92 sobre la que
prende la pinza 54. Cuando la pinza levanta el re-
cipiente yle ccléca contra el bastidor, el tope
de le prolongacidn 64 y del fondo.del vaciado 91
garant:;za el centrado y la orientacidén del recipiente
con la preoiei6n necesarie pare la presentacibn co-
rrecta ulterior de la pinza 74.

| Ls cintura amlar 90 consiste en dos
placas unidas por un conducto de pasoc 96 y una se~
rie de alveojos 98, 100; 102 y 104, (fig. 5) dia-
puesios seghn una curva 106 que reproduce el traza-
do de la ramra 84 de la miquina. La placa inferior
constituye ol Hido de los alveolos. El conducto de
paso 96 se halla en el punto de unidn de dos "laza-
das" de la curva 106: estos dos "bucles® o lazedas
uniéos uno a otro son Gnicos en la fig. 5, pero se
les puede multiplicar disponiendo los alveolos solre

nés de dog coronas concéntricas. En lugar de tener

un conbtorno circular, la cintura 90 puede presentar

un vollmen en plano diferente segin dos ejes per-
pendiculares. .

. El recipiente representado en la fig.5
preéenta'una corona externa de alveolos 98 destina-
dos a recibir los cartuchos irradiados y una corona
interna de alveolos 100 destinada a recibir cartu~

chos maevos, pudiendo inwertirse evidentemente eata
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disposicidn. A t{tulo indiecativo, vd representado
on la fig, 4 un cartucho en trazos mixtos. Cuatro
alveolos -suplementariog 102 y 104 estén destinados

& los tapones de los dos canales que cada reci-

~ piehte permite tratar.

Va 8 describirse shora el funciona-
miento de la méquina haciendo referencia a un ejem-
plo particular, en el que la mdquina garantiza, s
partir de un mismo recipiente, la descarga sucesi-
va de dos canales que reciben cada uno diez cartu~
chog, un falgo cartucho superior y dos tapones de
didmetros diferentes; para garantizaer a todos los
cartuchos una irradiacién total sensiblemente igual
a pesar de la debilitaci&n de flujo neutrdnico en los

extremos de los canales, los dos cartuchos inicial-

mente colocados en el fondo experimentan un segun-

do paso al reactor en el curso del cual se colocan
en la parte superior del tren. Como es natural, la
méquina, hedianteiuna modificacidn de los recipien-
tes, oo adaptaria perfectamente a otro ciclo de irra-~
diacidn y a un nimero diferente de canales y de car-
tuchos por cansl,

Se introduce un recipiente 8% en el re-
cinto por un mecanismo de aportacidn, no represen-
tado en el dibujo, y que puede ser por ejemplo, del
$ipo que se ha descrito en l1a soliecitud de patente
n? 285.231 ye mencionada, Ie méquina 32 se con-
duce a la derecha del recipiente y le recoge.

El recipiente se presenta entonces pro-

visto.de cartuchos nuevbs que ocupan los alveolos
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100 y representados esqueméticamente por gonas recu-
biertas de puntos en 1la fig. 6a. Los otros alveolos
estén vacios y se vé qué el recipiente esté sensi-
blemente compensado; E1l reeipiente 87 se coge con la
pinza 54 que coloca el cuerpo 88 del recipiente con-
tra la prolongacién o éico 64 del nicleo de la mé-
quina.' Durante esta operacidn, el tope del pico 64
contra la pered del vaciado 91 garantiza<el‘centrar
doVy la 6rientacién del recipiente sobre la méquina;
1a:disposicién de estas.dos plezas es entonces tal
que la renura 84 y la curva 106 se corresponden exag
tamente, .

| Desde que se ha efectuado la carga has~
ta el depdaito del recipiente, este Qltimo se despla
za:en’bIOQue con el bastidor de le méquina; la pin- -
za. 54 bloquea las dos plezas una contra otra con fuer-

za:suficienfe para que no se produzca desplazesmiento

_alguno relativo adn durante los desequilihrios provo-

cados por las descargas parciales del recipiente.
Ia méquina se conduce a la posicidn de

trabajo sobre un canal 8 tratarien esta posicibn, el

" conducto 96 del. recipiente y el punto de empalme Qe

la'ranura 84 estén de frente al canal. Inicialmen-.
te la pinza 74 se coloca enfrente del comducto 96.
la pinza 74 desciende mediante el torno
72! coge el primer tapén (de granﬁiémetro) dl forre
o veine 24 y le levanta hasta que el tapén excede
en totalidad la placa superior della cintura. Ia
pipza se conduce a la derecha del alveolo 102 de

la corona sxterna y deposita el tapbmn. Em la ranu~
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ra .84 debe ir previsto un dispositivo de sgujas con-
veniente.

la pinza se vuelve a la derecha del con-
duéto 96, toma el segundo tapdn que deposita en el
alveolo 104 de la corong externa y se lleva de nuevo
a8 la derecha del conducto, toma el falso cartucho y
le deposita en el alveolo 98 marcado g en la fig. 6b.
Por el mismo procedimiento, la pinza deposita los.
ocho primeros cartuchos extrafdos del canal en-los
alveolos 98 marcados b, ¢, 4, ¢, £, 8, hy ¢ i en
las figs. 6b y 6¢. Por §ltimo log dos (ltimos car-
tuchos se depositan en los alveolos J y ki el canal
esth entonces vacfo mientras que el recipiente alo-
ja los elementos representados en la fige. 6b. Entre
osdos elementoa, los que han de evacuarse van indi-
cadqs por..un éuadrioulado Yy los gue se han de recar-
gar por un sombreado.

Ia recarga del canal tiene entonces lu-
gar: por el procedimiento inverso &1 que se ha des~
erito anteriormente, la méquina vé cargendo sucesi-
vamente ocho cartuchos nuevos extraidos sucesive~'
mente en unos alveolos 100, los cartuchos almacena-
dos en los glveolos Kk y 1 ¥y 1os &os tapones. Una vez
que se ha terminado esta opefacién, el recipiente
contiene los elementos representados en la fig. 6c.

La méquina ge conduce entonces 2 la de-
recha de un segundo cgnhel y se lh vuelve & cargar por
procedimiento similar al que se ha descrito anteriod-
mente, basindose la dnice diferencia en los alveo=

1los interesados por la operacidén: después del vaciam~
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do del canal, el recipiente presenta la disposi-

¢ibn representada en la fig. 6d; lostapones ocu~
pan loe alveolos 102 y 104 de la corona interior,
el falso cartucho el alveolo g', los elementos a
evacuar los alveolos 98 marcados b', ¢', &', &',
£, E', h' e i*, los dos dltimos cartuchos los al~
veolos j' y k'.

Una vez que se ha cargado de nuevo el
seguﬁdo canal, el recipiente que contiene los car-
tuchos usados en los alveolos b a iy b' a i', se

deposita por la méguina, luego se vacia fuera del

‘recinto del reactor para enviar cartuchos a una pis-

cina de desactivaocibn, despuds de puesta en el depd~
sito y efectuada la recarga del recipiente.

Otras fases de trabajo son evidentemen-
te posibles, con la condicién de que los alveolos
de recepcidn prOVisional. de los cartuchos que se han
de introducir de nuevo, del falso cartucho y de los
tapones se elijan para que estos elementos no estén
separados del conducto 96 por unos cartuchos a eva-

cusr cuye presencia interceptaria el paso (véase

’ figo 4)0

Debe sobrentenderse que la invencién
no.ge limita al modo de ‘ejecucidén que se ha descri-
t0 a titulo de ejemplo y que el alcance de la pre-
sente invencién abarca cualquier dispositivo mecéni-
cemente equivalente.

N O T &
Descrite suficientemente la naturale-

za.'_del invento, asf{ como la manera de realizarlo en
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la prdotica, debe hacerse constar que las dispo-

siciones anteriormente indicadas son susceptibles

de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio'fuhdamental. También se hace constar
que el invento se refiere a una solicitud de paten~
te presentada en franéia con fecha 20 de febrero

e 1.962, n¢ PV, 688.607 acogiéndose, por lo tanto,
a los bensficioé que concedeﬁ los Convenios Interna-

cionales en vigor,y sienio lo que constituye la esen

» cia:del referido invento y por lo que se solicita

Patente de Invencidén por 20 afios en Espafia: NEAQUINA’*

PARA LA RECARGA DE COMBUSTIBLE DE REACTCRES NUCLEA

RES"; caracterizéndose pbr 1o siguientes

18 - Méguina para la recarga de combus-
tible de reactores nucleares, bajo la forma de car-
tuchos de combustible, dispuestos en los canales de
un reactor nuclear, qpe comprende un bastidor pro-
visto de medios Qe maniobra que permiten conducirla

¢ immovilizarla en una posicién predeterminada con

,relécién a uno cualquiera de los cansles, caracteri-

zada por unos medios de agarre de que es portador el
bastidor y que permiten fijar un recipiente de car-
tuchos a un bastidor y por un conjunto de mamten~
cifn que comprende un elemento de agarre y unos me-
dios para desplazar dicho conjunto con relacién al
bastidor entre una posicifn en gque el elemento de
agarre estd frente al canal y una serie de posicio-
nes en las que el elemnto de agarre estd frente a
una serie de alveolos de cartuchos dispuestos en el

recipienter
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28 - MAquina para la recarga de combus-
tible de reactores nucleares, segin la reivirdica~-
cidn 18, caracterizada porque los medios pare des-
plhzar el referido conjunto comprenden un mecanis-

mo de maniobra que permite hacer girar el expresa-

do conjunto solre 6l hastidor alredsdor de un eje paz

ralelo a los cenales del reactor y un mecaniamo de

" gula pars desplézar.en el curso de la rotacidn del

expresado conjunto sobre el bastidor, el elemento
de'agarre, radialmente,para imprimirle uns trayec-
tofa que presehta un trazado en plano cerrado, en
el curso de la cual el elemento de agarre estd su-.
ceéivamante frente &l canal y a una serie de alveo-
log de cartuchos dispuestos en el recipiente.

38 - Miquina segin las reivnndicacio-
nes 1a o 28, oaractarizaaa porque el conjunto de
manutenci6n comprende un platillo montado en for-
me giratoria sobre ol bagtidor, un mecanismo ds
maniobre que acclona el movimiento de gito del ple-
ti;lo, un, carro portador del elemento de agarie mon
fado'en.gorma dealizante en el sentido radial sobre
¢l plat1115 ¥y un coﬁjunto de guiado con tetén y ra-
nura interpuesto entrs el bastidor y el carro para
hacer recorrer en cada punto de este dltimo una
curva cerrade en el ourso de la rotacibn del plati-
1lo.

48 - ﬁéqﬂiné segin lag reivindicacio-
neszlﬂ, 28 y 3&, caracterigada porqué los cartuchos

de comburtible van dispusstos en unos alvedlos que

* hay previsfos en el recipiente y gue se gbren siw-
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guiendo una linea que reproduce la trayectoria en
plano segui_.do ror el elemento de agarre.

5% - Maguina segin las deivindicacio~
nes 12 a 48, caracterizada porque su bastidor com-
prende un nicleo provisto de una prolongaciSn tron-
copiramidal que coopera con un vaciado de forma co-
rreépondiente del reciplente de cartuchos pare cen~
trar y orientar este §1timo.

68 - Méquina para la recarga de combus-
tible de reactores nucleares; tal y como gueda sus-

a en la presente memoria e ilus-

tancialmente defor
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