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"Máquina para la recarga de combustible de 
reactores nucleares".

OCMMISSARIAT A L'ENBRGIE ATCMIQUB, entidad francesa, 
residente en 69, rué de Vafenne, PARIS Vlis, (Seime) 
Francia.

La presente invención tiene por objeto 
una máquina para la recarga de combustible para 
reactores nucleares del tipo que comprende, en el 
interior del recinto de protección del reactor, una 

5. cámara unida a loe canales del reactor en los que
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vañ dispuestos los cartuchos de elementos combus­
tibles y ocupada por la referida máquina.

Ya se conoce utilizar máquinas de re­
caiga de combustible desplazables para conducir un 
garfio o tenazas que conducen a la vertical de un 
canal a tratar y comprenden un barrilete provisto 
de alveolos de recepción de los cartuchos de com­
bustible. El barrilete es giratorio para conducir 
frente a las tenazas ya sea un alveolo o ya sea un 
paso a través del cual el garfio o tanaza puede te­
ner acceso al canal: El inconveniente mayor de es­
te sistema es que exige frecuentes desplazamien­
tos de un barrilete muy pesado.

La invención se refiere a la concepción 
de una máquina de carga cuyo funcionamiento no exi­
ge desplazamiento alguno del barrilete con rela­
ción a la máquina una vez que se ha efectuado su 
unión.

la máquina seg&n el presente invento 
comprende un armazón o bastidor provisto de medios 
de maniobra que permiten conducirla e inmovilizar­
la en una posición predeterminada con relación a 
uno cualquiera de los canales, unos medios de aga-* 
rre de que es portador el bastidor que permiten 
fijar un recipiente de cartuchos al bastidor y un 
conjunto de manutención que tiene un elemento de 
sujeción y unos medies para desplazar el referido 
conjunto con relación al bastidor entre una posi­
ción donde el referido elemento de agarre está de 
frente al canal y una serie de posiciones donde el30



referido elemento de agarre está de frente a una 
serie de alveolos de cartuchos dispuestos en el 
recipiente.

La invención tiene igualmente por ob­
jeto la concepción de recipientes de carga que pre­
sentan cierto ndmero de alveolos destinados a reci­
bir los elementos combustibles nuevos o usados y 
los tapones de los canales durante el tratamiento 
de óstos y un paso para la pinza y el elemento com 
bustible durante la- carga y la descarga de los ca­
nales, yendo dispuestos los alveolos y el paso a 
lo largo de una linea continua que reproduce la 
linea de circulación en el plano de la pinza.

La invención abarca igualmente otras 
diversas disposiciones que se utilizan en unión 
de las precedentes, pero que tambián pueden serlo 
independientemente. Todas estas disposiciones irán 
ponióndose más de manifiesto mediante la lectura 
de la descripción que sigue de un modo de ejecu­
ción dado a titulo de ejemplo no limitativo. La 
descripción se refiere a los dibujos que la acom­
pañan, y en los cuales:

La fig. 1 es una vista en corte es­
quemático de un reactor nuclear equipado con una 
máquina de recarga de combustible segdn el i&- 
vento;

La fig. 2 es una vista de la máqui­
na en corte axil aegAn la linea 2-2 de la fig. 3!

La fig. 3 es una vista de la máqui­
na áeg&n la linea 3-3 de la fig. 2.
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La fig. 4. es uña, vista en corte de un
recipiente de carga segdn la linea 4-4 de la fig.5!

La fig. 5 es una vista por encima del 
recipiente de carga representado en la fig. 4;

La fig. 6 representa esquemáticamente 
la¡sucesión de las operaciones de carga de dos ca­
nales en una sola gama.de operaciones.

En el modo de ejecución representado, 
la máquina de carga está destinada a garantizar 
el tratamiento de ios canales de un reactor nuclear 
con. moderador sólido refrigerado encase gaseosa. El 
reactor 10 representado esquemáticamente en la fi­
gura 1 vá encerrado en un cajón 12 de hormigón pre­
tensado destinado a la vez a garantizar la protec­
ción biológica y a eonstituir un recinto estanco 
resistente a la presión del refrigerante gaseoso 
que recorre el reactor.

El ndcleo 14 del reactor está conteni­
do en una cámara inferior 16, separada de una cá­
mara superior o recinto 18 por una losa de hormigón 
20. Del ndcleo 14 es portadora una serie de sopor­
tes 22 que descansan sobre la parte inferior del 
cajón 12.

Este ndcleo está constituido por un 
apilado de barras de grafito perforado con unos ca­
nales verticales ocupados por unos "trenes" de 
cartuchos de combustible que son lamidos por el 
refrigerante gaseoso que recorre los canales.

La parte superior del ndcleo 14 lleva 
una serie de forros o guarniciones 24 dispuestos30..



.en la prolongación de los canales (no representa­
dos) y que atraviesan la losa 20; estos forros van 
provistos.de elementos de obturación que permiten li 
mitar las compensaciones de gas entre la cámara 16 y 

5, el recinto 18.
. El refrigerante gaseoso (por lo general,

gas carbónico) procedente de compensadores de calor 
no representados, en los cuales se enfria, llega al 
reactor por una tubería 26 que atraviesa el cajón 

3.0. 12. El gas caliente escapa hacia los compensadores
y las bombas de circulación por una tubería 30. El 
conducto o tubería 30 parte de un colector 28 a don­
de llega el refrigerante saliendo de los canales don­
de se ha calentado al ponerse en contactaron los car- 

15. tuchos. El sentido de circulación puede evidentemen­
te invertirse.

Una tubería que no vá representada con­
duce al recinto del gas fresco procedente de apara­
tos de regeneración y de enfriamiento. El recinto 

20. 18 se mantiene en ligera sobrepresión con relación
a la cámara inferior 16; las fugas se producen asi 
hacia la cámara inferior 16 y se evita la contami­
nación de los aparatos que se hallan en el recin­
to.

25. La sobrepresión en el recinto 18 y la
sección total de fuga a travás de la losa 20 deben 
de-terminarse de tal modo que e^destapado de una 
funda o vaina de carga 24 no perturbe de modo muy 
sensible el caudal de fuga.

La disposición de conjunto descrita30



hasta ahora es relativamente convencional. El modo 
de ejecución de la máquina de carga según el inven 
to que se vá a describir ahora se destina a utili­
zarse en unión con un dispositivo del tipo descrito 
en la solicitud de patente española ns 285.231 
depositada el mismo día y al mismo nombre que la pre­
sente solicitud y a la que se podrá hacer referen­
cia. Pero es bien evidente que la máquina puede adap­
tarse sin dificultad alguna a otros tipos de dispo­
sitivos de conjunto.

La máquina de carga 32 vá 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 forma parte de la presente invención per­
mite desplazar el carril o hacer pasar la máquina 
de un carril & otro para que se pueda barrer la to­
talidad de la losa 20 y tener acceso a todos los 
canales que van dispuestos en ella, la máquina a su 
ves rueda sobre el carril para garantizar un barri­
do en coordenadas cartesianas o polares, siendo es­
te último tipo el que vá representado en la figura 1.

La máquina comprende un bastidor 36 pro­
visto de rodillos 38 que ruedan sobre los carriles.
Un mecanismo de mando, accionado por un motor 40 y 
constituido por ejemplo por un piñón que engrana 
una cremallera no representada, peimite desplazar 
la máquina a lo largo de loe carriles. El basti­
dor 36 lleva un platillo giratorio 42 montado por 
medio de rodamientos 44 sobre el bastidor. El ac­
cionamiento en rotación del platillo con relación
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al bastidor está garantizado por un mando 46 de 
tornillo sin fin y pidón accionado por un motor 
48. Un dispositivo de Cruz de. Malta vá interpues­
to de preferencia sobre el mando para garantizar 
una rotación paso a paso.

El motor 48 vá provisto de una prolon­
gación que tiene un cuadro de maniobra 50.

El bastidor propiamente dicho com- 
prende un núcleo central perforado con un paso 
axil 52 en el que se desplaza una pinza 54 de mann 
tención que permite coger un recipiente de cartu­
chos de combustible. Esta pinza se maniobra por 
medio de un polipasto 56 visible en la fig. 2. Es 
te polipasto se acciona* por medio de un torno 58 
provisto de un motor de accionamiento 60. El tam­
bor del torno se desplaza ventajosamente en senti­
do axil durante su rotación (entre la posición en 
trazos llenos y la de trazos mixtos representados 
ei&a fig. 3) para alimentar la polea de entrada 
del polipasto 56 en su plano, sea cual fuere la 
posición de la pinza.

El árbol del motor 60, como el del mo­
tor 48 vá provisto de una prolongación equipada de. 
un cuadro de maniobra 62.

El núcleo del bastidor presenta una 
prolongación inferior troncopiramidal 64 destina­
da a encajarse en un vaciado de forma correspon­
diente de los recipientes de cartuchos y para ga­
rantizar el centrado y la orientación correcta de 
los recipientes, como se verá más adelante.30.
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En el platillo giratorio 42 ae desliza 
un carro porta-torno 66 que ae ve en la fig. 2; es­
te carro vá provisto de rodillos 68 que ruedan so­
bre unas deslizaderas de guia 70 dispuestas en el 
platillo 42. El carro lleva un torno 72 de maniobra 
de una pinza 74 de manutención de los cartuchos. Es­
ta pinza vá guiada en su movimiento de descenso ini­
cial por un paso de guía 76. El cable del torno vá 
guiado por una polea de re-envio 78 y su tensión se 
mantiene por un rodillo; 80.

En el curso de la rotación simultánea 
del platillo y del carro de guía, este dltlmo se 
desplaza radialmente bajo la acción de un tetón 82 
que se desliza en una ranura de guia 84 dispuesta 
en una placa solidaria unida al bastidor.

Esta ranura presenta un trazado más o 
menos complejo, pero siempre cerrado; eete traza­
do reproduce, por ejemplo, la forma de un ocho do­
blado sobre si mismo y cuyas dos lazadas se fusio­
nan (fig. 3); pero el námero de lazadas podría 
aumentarse a voluntad.

Se verá más adelante que la ranura 84 
obliga a la pinza 74 a seguir una trayectoria que 
reproduce la linea segdn la cual van dispuestos va­
rios alveolos y un paso de carga en los recipien­
tes de los cartuchos.

Un recipiente de carga 87 utilizable 
con la máquina que queda descrita vá representado, 
a titulo de ejemplo, en las figs. 4 y 5. El reci­
piente se compone de un cuerpo central 88 y de una
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cintura anular 90. La parte superior del cuerpo 
88 presenta un vaciado troncopiramidal 91 de for­
ma correspondiente a la de la prolongación 64 del 
núcleo de la máquina. La parte terminal de este va- 

5. ciado presenta además una garganta 92 sobre la que
prende la pinza 54. Cuando la pinza levanta el re­
cipiente y le coloca contra el bastidor, el tope 
de la prolongación 64 y del fondo.del vaciado 91 
garantiza el centrado y la orientación del recipiente 

LO. con la precisión necesaria para la presentación co­
rrecta ulterior de la pinza 74.

La cintura anular 90 consiste en dos 
placas unidas por un conducto de paso 96 y una se­
rie de alveolos 98, 100, 102 y 104, (fig. 5) dis- 

1$. puestos según una curva 106 que reproduce el traza­
do de la ranura 84 de la máquina. La placa inferior 
constituye el&&do de los alveolos. El conducto de 
paso 96 se halla en el punto de unión de dos "laza­
das" de la curva 106: estos dos "bucles" o lazadas 

30. unidos uno a otro son únicos en la fig. 5, poro se
les puede multiplicar disponiendo los alveolos sobre 
más de dos coronas concántricas. En lugar de tener 
un contorno circular, la cintura 90 puede presentar 
un volúmen en plano diferente según dos ejes per- 

25. pendiculares.
El recipiente representado en la fig.5 

presenta 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 nuevos, pudiendo innertirse evidentemente esta

285230,
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disposición. A título Indicativo, vá representado 
en la fig. 4 un cartucho en trazos mixtos. Cuatro 
alveolos suplementarios 102 y 104 están destinados 
a los tapones de los dos canales que cada reci­
piente permite tratar.

Va a describirse ahora el funciona­
miento de la máquina haciendo referencia a un ejem­
plo particular, en el que la máquina garantiza, a 
partir de un mismo recipiente, la descarga sucesi­
va de dos canales que reciben cada uno dies cartu­
chos, un falso cartucho superior y dos tapones de 
diámetros diferentes; para garantizar a todos los 
cartuchos una irradiación total sensiblemente igual 
a pesar de la debilitación de flujo neutrónico en los 
extremos de los canales, los dos cartuchos inicial­
mente celocados 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 
máquina, mediante una modificación de los recipien­
tes, se adaptaría perfectamente a otro ciclo de irra­
diación y a un minero diferente de canales y de car­
tuchos por oanal.

Se introduce un recipiente 87 en el re­
cinto por un mecanismo de aportación, no represen­
tado en el dibujo, y que puede ser por ejemplo, del 
tipo que se ha descrito en la solicitud de patente 
na 285.231 ya mencionada, la máquina 32 se con­
duce a la derecha del recipiente y le recoge.

El recipiente ae presenta entonces pro­
visto de cartuchos nuevos que ocupan los alveolos
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100 y representados esquemáticamente por zonas re cu­
biertas de puntos en la fig. 6a. Los otros alveolos 
están vacíos y se vé qué el lecipiente está sensi­
blemente compensado. El recipiente 87 se coge con la 
pinza 54 que coloca el cuerpo 88 del recipiente con­
tra la prolongación o pico 64 del núcleo de la má­
quina. Durante esta operación, el tope del pico 64 
contra la pared del vaciado 91 garantiza el centra­
do y la orientación del recipiente sobre la máquina; 
la disposición de estas-dos piezas es entonces tal 
que la ranura 84 y la curva 106 se corresponden exac 
tamente.

Desde que se ha efectuado la carga has­
ta el depósito del recipiente, este &ltimo se despla 
za en bloque con el bastidor de la máquina; la pinr- 
za 54 bloquea las dos piezas una contra otra con fuer­
za suficiente para que no ee produzca desplazamiento 
alguno relativo aún durante los desequilibrios provo­
cados por las descargas parciales del recipiente.

La máquina se conduce a la posición de 
trabajo sobre un canal a tratar;en esta posición, el 
conducto 96 del recipiente y el punto de empalme de 
la ranura 84 están de frente al canal. Iníoialmem- 
te la pinza 74 se coloca enfrente del conducto 96.

La pinza 74 desciende mediante el torno 
72: coge el primer tapón (de granj&iámetro) del forro 
o vaina 24 y le levanta hasta que el tapón excede 
en totalidad la placa superior de la cintura. La 
pinza se conduce a la derecha del alveolo 102 de 
la corona externa y deposita el tapón. En la ranu-30.



ya 84 debe ir previsto urn dispositivo de agujas con­
veniente.

La pinza se vuelve a la derecha del con­
ducto 96, toma el segundo tapón que deposita en el 

5. alveolo 104 de la corona externa y se lleva de nuevo
a la derecha del conducto, toma el falso cartucho y 
le deposita en el alveolo 98 marcado a en la fig. 6b. 
Por el mismo procedimiento, la pinza deposita los 
ocho primeros cartuchos extraídos del canal en los 

10, alveolos 98 marcados b, c, d, e, f , g, h, e i en
las figs. 6b y 60  ̂Por ¿ltimo los dos dltimos car­
tuchos se depositan en los alveolos á y k: el canal 
está entonces vacio mientras que el recipiente alo­
ja los elementos representados en la fig. 6b. Entre 

15- estos elementos, los que han de evacuarse van indi­
cados por un cuadriculado y los que se han de recar­
gar por un sombreado.

La recarga del canal tiene entonces lu­
gar: por el procedimiento inverso al que se ha des- 

20. critc anteriormente, la máquina vá cargando sucesi­
vamente ocho cartuchos nuevos extraídos sucesiva­
mente en unos alveolos 100, los cartuchos almacena­
dos en los alveolos k y j: y los dos tapones. Una vez 
que se ha terminado esta operación, el recipiente 

25. contiene los elementos representados en la fig. 6c.
La máquina se conduce entonces a la de­

recha de un segundo c§nal y se 3h vuelve a cargar por 
procedimiento similar al que se ha desarito anterior­
mente , basándose la ¿nica diferencia en los alveo­
los interesados por la operación; despuós del vacia-30



do del canal, el recipiente presenta la disposi­
ción representada en la fig. 6d; lostapones ocu­
pan los alveolos 102 y 104 de la corona interior, 
el falso cartucho el alveolo a', los elementos a 

5. evacuar los alveolos 98 marcados b', o', d', e',
f ', g', h* e i', los dos últimos cartuchos los al­
veolos y k*.

Una vez que se ha cargado de nuevo el 
segundo canal, el recipiente que contiene loa car­

io. tuchos usados en los alveolos b a i y b' ai', se
deposita por la máquina, luego se vacia fuera del 
recinto del reactor para enviar cartuchos a una pis­
cina de desactivación, después de puesta en el depó­
sito y efectuada la recarga del recipiente.

15^ Otras fases de trabajo son evidentemen­
te posibles, con la condición de que loa alveolos 
de recepción 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 

20. separados del conducto 96 por unos cartuchos a eva­
cuar cuya presencia interceptaría el paso (véase 
fig. 4).

Debe sobrentenderse que la invención 
no.se limita al modo de ejecución que se ha descri- 

25. to a titulo de ejemplo y que el alcance de la pre­
sente invención abarca cualquier dispositivo mecáni­
camente equivalente.

N O T A
Descrita suficientemente la naturale­

za del invento, asi como la manera de realizarlo en30
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la práctica, debe hacerse constar que las dispo­
siciones anteriormente indicadas son susceptibles 
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental. También se hace constar 
que el invento se refiere a una solicitud de paten­
te presentada en franela con fecha 20 de febrero 
de 1.962, nS PV. 888.607 acogiéndose, por lo tanto, 
a los beneficios que oonceden los Convenios Interna­
cionales en vigor,y siendo lo que constituye la esen 
cia del referido invento y por lo que se solicita 
Patente de Invención por 20 años en España: "MAQUINA 
PARA LA RECARGA DE COMBUSTIBLE DE REACTORES NUCLEA 
RES"; caracterizándose por lo siguiente:

IB - Máquina 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, que comprende un bastidor pro­
visto de medios de maniobra que permiten conducirla 
e inmovilizarla en una posición predeterminada con 
relación a uno cualquiera de los canales, 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 manuten­
ción que comprende un elemento de agarre y unos me­
dios para desplazar dicho conjunto con relación al 
bastidor entre una posición en que el elemento de 
agarre está frente al canal y una serie de posicio­
nes en las que el elemento de agarre está frente a 
una serie de alveolos de cartuchos dispuestos en el 
recipiente.
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23 - Máquina para la recarga de combus­
tible de reactores nucleares, segdn la reivindica­
ción 13, caracterizada porque los medios para des­
plazar el referido conjunto comprenden un mecanis­
mo de maniobra que permite hacer girar el expresa­
do conjunto sobre el bastidor alrededor de un eje pa 
ralelo a les canales del reactor y un mecanismo de 
guia para desplazar en el curso de la rotación del 
expresado conjunto sobre el bastidor, el elemento 
de agarre, radialmente,para imprimirle una trayec- 
tora que presenta un trazado en plano cerrado, en 
el curso de la cual el elemento de agarre está su-.- 
cesivamente frente al canal y a una serie de alveo­
los de cartuchos dispuestos en el recipiente.

33 - Máquina segdn las reivindicacio­
nes 13 o 23, caracterizada porque el conjunto de 
manutención comprende un platillo montado en for­
ma giratoria sobre el bastidor, un mecanismo de 
maniobra que acciona el movimiento de gito del pla­
tillo, un carro portador del elemento de agarre mon 
tado en forma deslizante en el sentido radial sobre 
el platillo y un conjunto de guiado con tetón y ra­
nura interpuesto entre el bastidor y el carro para 
hacer recorrer en cada punto de este ditimo una 
curva cerrada en el curso de la rotación del plati­
llo.

43 - Máquina segdn las reivindicacio­
nes 13, 23 y 3&, caracterizada porque los cartuchos 
de combustible van dispuestos en unos alveolos que 
hay previstos en el recipiente y que se abren si-30
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guiando una linea que reproduce la trayectoria en 
plano seguido por el elemento de agarre.

5* - Máquina según las Reivindicacio­
nes 1$ a 4*? caracterizada porque su bastidor com­
prende un núcleo provisto de una prolongación tron­
co piramidal que coopera con un vaciado de forma co­
rrespondiente del recipiente de cartuchos para cen­
trar y orientar este último.

6& - Máquina para la recarga de combus­
tible de reactores nucleares; tal y como queda sus­
tancialmente del s$a en la presente memoria e ilus­
trado en los adj ^dibujos.

Esta [amorfa congyta de dieciseis hojas 
e saritas a máquin^. por pna $M¡ 1%
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