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Ests invencién se refiere a un dispositivo para su-
perviser reactores nucleares fuera de funcionamiento a fin de
detectar si se ha usado. Con mayor detalle, la invencién se
refiere & un dlspositivo para verificar el estado de no fun-
5em ' cionamiento de un reactor de produccidén que ha estado fuers

de funcionemiento. »

Se tiene la espervanza de que las potenclas princi-
pales del mundo pueden llegar al acucrdo de interrumplr o ce-
rrer algunos de sus reactores de produccién de plutonio con

10.~ el interds de reducir o limitar la acumulacién de sus pilas
de abastecimiento de armas nucleares. Cualgyuiera de dichos
acuerdos, por supuesto, debe estar acompafiado por salvaguar—
das que aseguren que ‘todos los palses participantes estén -
cumpliendo con su acuerdo. En linea con esta filosofia, los
15.~ Bstados Unidos han anunciado que estén preparados para permi-
tir inspeccidn internacional de un reactor de produccién fue-
re de funcionamiento. Si otros palses concuerdan en interrupe
ciones de funcionamiento de reactor verificadas correspondien-
tes, los Estados Unidos ofrecen aceptar que la inspeccidn ine-
20,~ ternacional se extienda a medida que otros reactores sean sa~
cados de funciomamiento.
8i un acuerdo intefnaoional va g ser viable, por
supuesto, debe estar acompafiado por la seguridad de que el =
acuerdo sea mantenido por todos los palses referidos. Egto -
25.- acarres necesariamente inspeccidn intermacional. Aunque seris
pexfectamente posible mantener un equipo de inspectores en el
gitio del reactor en todo momento pars asegurar que el mimo no
sea operado, esto serfa muy costoso, ademds de ser indebidamen-
.te obstructivo a la soberania nacional. De tal menera, se prew-

30.~ fieren las inspecciones periddicas.
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Las insbecciones periédicas deben recaer en algun sis-
tema o disposifivo que describa con un elto grado de confianza
no nés ni menos que el hecho de gue el reactor que se estd ins—
peccionando no esté operando actualmente y no haya sido opera-
do desde la Ultima inspeccidén. EL sistema debe ser sencillo en
eondepto, pero debe ser tambidn lo suficientemente efectivo pa~
re no tentar sl engafio. Por otra parte, el sistems debe ser no

obgtructivo en cuanto seg posible sobre una soberanfa nacional

de un pals, y se desea proteger infoimacidén clasificada y tée-

nica, mientras que se realizan ain los requerimientos de ing-
peccién. Asi, la frecuencia de inspecciones debe disminuirse e
un minimo, el grado de acceso al reactor debe disminuirse a un
mninimo, y la cantidad de tiempo gastado por los inspectores en
el reactor debe también reducirse a un minimo. También, los reac
tores no deben ser incapacitados o dafiados por o debido a la ing
peccidn. Asf, la deshabilitacién positiva del reactor, la prue-
ba desiructiva, o los accesorios permanentes no son permisibles.

Es consecuentemente un objeto de la presente invencidn
desarrollar un digspositivo para verificar el estado de no fun-
cionamiento de un reactor nuclear.

Bg otro objeto de la invencidn presente desarrollar
un dispogitivo de segurided & prueba de entrometidos, diseiiade
para instalarse en un reactor nuclear & fin de detectar su ope~
racidn.

Es también un objeto de la presente invencidn desa-
rrollar un dispositivo de seguridad tal que disminuya a un mini-
mo la frefuencia de inspecciones, el grado de acceso y la canti-
dad del tiempo gastado por los inspectores en el reactor.

Estos y oftros objetos de la invencién presente se -

logran con un dispositivo de detencién de la produccidén que in-
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corpora,l) un material de blanco situado en el ndcleo del ieac—
tor Qﬁe se hard rediosctivo en el cmso de una resceidn nuetréni-
ca en cadena, 2) uﬁ alambre o cintg que fije la posicidén de los
dtomos del blanco en €l reactor y gque muestre claramente cual-
quier intromisidén en el mismo, 3) un sello externo en cade ex¥
tremo del canal para asegurar que el alambre'o la cinta no sea
separado completamente del reactor. El alambre o cinta consigte
de un miembro flexible, largo y delgado, gque comprende una ua-—
triz metdlica que contimne un material de blanco que se hard -
radioactivo en el caso de que se produzca una reaccién neutrdéni-
ca en cadena , e integral con el mismo una 615poéicidn aleatoria
de particulas metdlicas o hebras de alambre que formsn un patrén
no duplicable. El patrén de rayoé X formado por estas particu-
luas o hebras de alambre sirve "como medio para indicer la viola-
cién" del dispositivo de seguridad.

A -Ia invencidn se describird en seguida en relacién
con el dibujo anexo, en donde:

La figure 1 es una viste esquemdtbica en perspec-
tiva de un reactor nuclear que incorpora un dispositivo de se-
guridad de conformidad con la presente invencidn.

'.La figura 2 es una seccidn transversal vertical
tomada a través del extremo de un tubo de proceso que incorpore
un dispositivo de seguri@ad de conformidad con la presente in-
vencidn.

Is figura 3 es una vista en explosiof de un sello
en el extremo del dispositivo de seguridad.

Ia figura 4 es unﬁ seccidn transversal antes del
estampado de una forma del miembro de seguridad.

Ig figura 5 es una vista en planta de otra forma

del miembro de seguridad.
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Huciendo ghora referencis a la figurs 1 del dibujo, un
reactor nuelear 10, que ha sido sacado de operacién, incluye
une plubslidad de canamles 1l que se extienden a travds del -
mismo, cade uno de los cuales contiene un tubo de recubrimien

D am _ to metdlico 12. El miembro de seguridad 13 corre a travds del
tubo 12 a partir de un zello de seguridad 14 9ﬁ un lado del -
reactor, hasta un sello s;milar en el otro lado del reactor.
Bl miembro de seguridad 13 puede fomar varias formas alterng-
tivas que se describirdn mds adelante. Puede emplearse cual-

10.~ quier ndmero deseado de miemb;os de seguridad, ya sea del mis-
mo tipo o de tipos diferentes, en los distintos canales de pro-
Ce90.

Haciendo en ssguida referencia a lgg figuras 2 y 3, el

tubo de recubrimiento 12 tiene dos ranuras opuestas 15 en sus

15~ lados, cerce del extremo del tubp._Un manguito protector 16 -~
de aluminio, relativamente corto, que se inserta en el extremo
del tubo de recubrimiento 12, tiene también dos ranuras opues—
tas 17 en sus 1ados; cerca del extremo del manguito. Se dispo-
ne unu placa de seguridad 18 de sluminio, grande, sobre el tu-

20.- bo de recubrimiento 12 con el miembro de seguridad 13, mangui-
t0 protector 16 y tubo de recubrimiento 12 proyectdndose a tra~
vés de un agujero central 19 en la misma. Se inserta una pla-
ca de cerrojo 20 que tiene una ranura radial 21 en la misma; -
en lag ranuras alineadas 16 y 17, En su posicién ensamblada,

25 ¢~ ) la pluace de cerrojo 20 se asienta en el abocardamiento 22 en
la pluca 18. u

Bl exiremo del miembro de seguridad 13 es goportado

por un collar de acero 23 que  ge asienta sobre el extremo del
tubo de recubrimiento 12. Is placa de cerrojo 20 se cubre por

30, medio de una tapa de seguridad 24 de leucita, que se sujeta =~
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mediznte pernos a la placa de seguridad 18: Se dispone un in-
gerto de tapa de leqcita 25 en un receptdculo 16 formado en la
tapa de seguridad 24, y se mantiene en su sitio por ﬁedio de un
retén 27 del tipo de tornillo.

En segulde se describird le instalacidn del sis~
tema de segqridéd. E1 ‘tubo de recubrimiento 12 ha sido inserta-
do previamente en un canal 1l del reacfor que se va a supervie

gar. El miembro de segurided 13 se inserta primero a través del

tubo de vecubrimiento 12, y despuds elﬁangﬁito protector 16 se

desliza sobre el miembro de seguridad 13 y se inserta en el tu-
bo de recubrimiento 12; ¥ la placa de seguridad 18 se coloca
conbra el ledo del reactor ocon el miembro de seguridad 13, el
manguito proﬁector 16 y el tubo de recubrimiento 12 proyectin-
dose a travds del agujero 19 en la misma. EL manguito protector
16 se gjusta ahora de manera que las fanuras 17 ¥y las ranﬁras
15 queden alineadas, la yleca de céfrojo 20 ge inserta a tra—
vésrde estas ranuras, y la placa de seguridad se estira hacfe
adelante para asentar le placé de cerrojo 20 en el abocardamien—
to 22. Si se dqsea; puede aplicarse a la ranure de la placa de
cerrojo una cantidad pequefla de una resina epoxi que contenga
escamas de mife, particulss de tungsteno o tantalio.

Fl collar 23 se ensambla despude y se inserta so-
bre el extremo del miembro de seguridad 13_y se.asienta sobre 7
el exfremo del tubo de recubrimiento 12. EL miembro de seguri-
dad se ajusta despuds en el collar'de manera que quede flojo en
el ‘tubo de recubrimiento. EL collar 23 se aprietfu después de ma-
nera segura éobre el miembro de seguridad.

Ié tapa de seguridad 24 de leucita se sujeta -
ahora mediante pernos en su sitio en el abocardamiento 22 y el

inserto de tape 25 se mantiene en el recepidculo 26 por medio
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del retdén 27. Pueden forzarse miembros de seguridad adicions~

les (no mostrados) a travds de la cars del reactor entre los

gsellos de seguridad 14 sobre dispositivos de seguridad diferen-

tes, y agsegurarse por inserocidn de los miembros a través del in

5e= serto de tapa 25. Se aplica despuds un sellador epoxi al ensam-
ble totaul. .

Por supuesto, pueden tomarse otras varias precan
ciones contra las intromisiones en asoc;acién con o ademds de
log dispositivos de seguridad descritos, si se congidera ello

10.~ necesario o deseable. .

Cada uno de los sello epoxi, asl como las ta-
pas de seguridad de leucita 24 contienen una disposicién alea-
toria de particulas de metal o0 mica. Asimismo, la placa de se-
guridad 18 se forma de aluminio y contienen aiambre de tungste-

15.~ no, tantalio o cobre en una disposiciébn aleatoria. Cada uno de
los eellos se fotOgrafia y ge irpadia con rayds X en su sitio;
inmediatemente despuds de instalerse y de nuevo despuds de ca-
de inspeccién. La comparacién de las fotograffas y los rayos X
indica claramente si los sellos en el extremo de cada banda de
20, geguridad han sido tocados.

Para evitar cualpier posibilidad de que el -
niembro de seguridad 13 pueda ser coritado quedundo los sellos
intaetos; los miembros de seguridad 13 son también suministra-
dos con medios pare iddicar su violaoi@n, gegin se describird

25 4= zhora. Segin se muestra en la figura 4, una modalidad del miem~
bro de seguridad 13 comprende un alambre bimetdlico gque consis—
te de una chagueta 28 que rodea a un micleo 29 de bajo punto de
fusién. E1l ndcleo 29 tiene alambres de cobalto finos 30 para sen
gibilidaed a los neutrones y alambres de tungsteno fino¢s para -

30~ opacided & los rayos X. El alambre se prepara mediante coextur-
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bacién del meial de chaqueta sobre el micleo de menor punto
de fusién. El material de micleo de menor punito de fusidn se
introduce prime:q en forma de alambre junto con cantidades mew
nores de los otyos metaies'en la forma de alembres mds finos,
en un tubo de matérial de chaqueta, y la combinacibén se coex~
furba. Bl alambre coexturbado puede aplanarse por rolado si
asi se desea. Un patrén de rayos X de la orien#acién aleato~
ria der;aa hebrag de tungsteno torcided, finas, dentro del =
alambre, provee sus "medios pare indicar violuzcibn". Ies di-
ferencias en la temperatura de fusiéﬁ entre el ndcleo y la cha-
queta y el alambre bimétélico causa¥én la formacidn de defec-
tog o imperfecoioqes si se intenta la reperacibn de cortes por
sgldadura o soldadure fuerte. Los intentos de reparacién por
otros medios diferentes a los medios metdlicos son descritos
por supervisidn de corrientes pardsitas. '
la construceidn de un alambre de seguridad 13
coexturbado de conformidad con la presenfe invencién, se des-
cribird en seguida con detalle. Se cortan a travds de un tubo

de acero inoxidable que tiene un didmetro externo de aproxi-

' madomente 0,475 em. y que tiené un espegor de pared de 0,051

cm., dos hebras largas deslagbre de tungsteno de un didmetro

de aprozimadamente 0,0l(),.cm., que han sido enrolladas alrede-
dor de un objeto pequeiio, no uniforme; para indﬁcir enbollamien
$0, una hebra larga de alambre de cobalto de un diduetro de =
aproximadamente 0,020 cm., y unahebra larga de alambre de alu-
minio de un didmetro de aproximadamente 0,16 cm. Puede wtili-
zarse tembidén cobre. leshebras de tungsteno deben exienderse
96lo 10 necesario pera permitir su alimenﬁacién dentro del tuboj
deben dejarse por lo demds ensortijarse Gentro del tubo. Puede

introducirse tambidn polvo de aluminio adicional si se desea,
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con el empleo de un vibrator neuméﬁico. El tubo lleno se estem=-

pa despuds rotator;amente para compacter el emsamble y llevarlo
g un didmetro de 0,25 cm. El alambre redondo puede despuds uti-
ligerse como tal o puede luminarse a una foime rectangular que
‘tenga une anchura por lo menos del doble de su espesor.,

Un segundo tipo del miembro de seguridad que
puede utilizarse como tal o en.combinacidn con el alambre de -
seguridad previuamente descrito, se describird enseguida en re-
lecibn con la figura 5 de los dibujos. ELl miemb;o de seguridad
13 consiste de una cinta dg acero inoxidable 32, de una anchu-
ra de aproiimadamente 1l cm, que contiene alambres de cobalto
33 & un ludo de los cuales se fija un patrén aleatorio de parti-
culasg de tungsteno 34 por medio de una soldadura continua. Hs-
ta cinta se prepara incorporando un alumbre de cobalto de un
didmetro menor que o igual a 0,020 cm. en un tubo de acero ino-
xideble ue un didmetro externo de aproximadamente 0,7 cm. y de
un espesor de pared de aproximadamentie 0,08 cm. y rolando el -
tubo & la foiwa de una banda -plana con el alumbre de cobalto

ablicamente alojado. Las partfculas de tungsteno se vierten -
después a lo largo de una seccién de la tira de metal y se hace
une ceja de soldadura continua 2 lo largo de las particulas.

De nuevo los reyos X son el método de suni-~
nistro de medios para indicar violacién. ILa cinta tiene suficien
te registencia en virtud de su composicibn, teamefio y resistencia,
de nanera que es altamente improbable que pudiera hacerse una
rupture y weparacidén que no destruyera una poreidn detectable~
del patrdn de medios indicadores de violucidn sobre la banda.-

Un equipo 1nternaclonal de inspeccidn inicia-
{ el sigtema anteriormente descrito con unavisita al reactor;

a su sigulente visita, verificardn que los sellos no heyan sido
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sometidos a intromisiones, romperdn los sellos y removerdn los
niembros de seguridadig partir de dos o mds de los canales de
control de f£lujo seleccionados al azar, verificardn que log -
miembros de seguridad nolhayan sido tocados y leerdn el nivel
de redioactividad del material detector.

Deberd entenderse que la inyencidn no estd li-
mitada a los detalles‘dados en la preaeﬁte, 8ino que pueden
modificarse dantro del alcance de las reivindicaciones anexas.

N O T A

Ia Patente de Invencién que se solicita para Es-
pafia, por veinfe aﬁps; de acuerdo con la vigente ILegislacién
deberd recaer sobfe: YDISPOSITIVO PARA SUPERVISAR REACTORES NU
CLEARES FUERA DE FUNCIONAMIENTO, con prioridad de la demanda
de Patente'gn U.S.A. Serial N¢ 488.292 de fecha 17 de Septiem-
bre de 1965, segin las caracterfsticas esenciales de las si-
gulentes: |

REIVINDICACIONES

le,- Dispositivo para supervisar reactores nu-
cleares fuera de funcionamiento, caracterizado porque compor=
ta un miembro fiexible, delgado, largo, pavs instalarse en un
reactor nuclear a fin de detectar la operacidn del reactior,
que comprenﬂe una matriz de metal que confiene un material de
blanco que se hard radioactivo en el caso de una reaccidn neu-
trénica en cadena e integral con el mismo una &isPOQicién alea—~
toria de cuerpos de un metal diferente que formen un patrdén no
susceptible de reproducirse pera identificar el miembro flexi-
hle.

28,~ Dispositivo para supervisar reactores nu-

cleares fuera de funcionamiento, caracterizado poique obmporta

un miembro flexible de conformided con la relvindicacibn 18 y
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caracterizado ademds porque dicha matriz de metal consiste en
una chagueta formada de un metal de alto punto de fusién que
rodea a un ndcleo de menor bunto de fusién, dicho micleo cone
teniendo por lo menos un alambre de cobalto Que se extiende a
lo largo de su longitud y alembres de tungsteno fino dispues-
tos en el mismo en arreglo aleatorio.

38.- Diépositivo para supervisar reactores nuclea-
res fuera de funcionémiento, caracterizado porque comporta ﬁn
miembro flexible de conformidad con la reivindicacién 28 y por-

que diche chagueta es de acero inoxidable o de cobre, y dicho

ndcleo de menor punto de fugidn es de aluminio.

4&,~ Dispositivo pare supervisar ieactores nuclea=-

res fuera de funcionamlento, caracterizado porque comporta un

wiembro flexible de conformidad con la reivindicaciédn l2 y por-
que dichu matriz de metal es una cinta de acero inoxidable que
contiene por lo menos un alaubre de cobalto que se extiende a

lo largo de su longitud, y un patrén aleatorio de particulas

- de tungsteno ligadas al mismo por medio de una soldadura conti=-

nua.

58,= D19posit;vo para supervisar ;eactores nucleg
res fuera de fﬁncionamienxo, caracterizado porque comporta un
dispoaitivo de'seguridad; a prueba de intromisiones, gque inclu-
ye un miembro flexible de conformidad con la reivindicacién 12
¥y sellos externos en dada uno de sus extremos, dichos sellos -
consistiendo de un cuerpo de pldstico que contiene un arreglo
aleatorio de particulas metdlices en una forms tridimensional
no susceptible de reproducirse. '

68,- "DISPOSITIVO PARA SUPERVISAR KEACTORES NU-
CLEALES FUERA DE FUNDIONAMIENTO.

cove [oans
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Segin quede sustancialmenie descrito en la presen=—
te memoria, que consta de doce hojas escyitas a mdguina por

wna gola gara y dibujos correspondientes.

ieirid, 23 JUL K

UNLTED STATES ATOMIC ENERGY CONIILS-

SION
‘—-;Zt::f\__~</z;»\~5'“‘

P.P.
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