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Le. presente invencidn se refiere a un dispositivo pa-
ra manipular cargas sueltas verticales de combustible nu-
clear, ¥y mis particularmente a un dispositivo de reposicidén
de combustible que se utiliza con un resctor nuclear de tu=
bo de presidn vertical cuyo combustible se repone desde sba-
JOe

Los dispositivos de reposicibén de combustible se carac~
terizaban hasta shora por la complejidad de los mecanismos
empleados y el refinamiento delos medios de control destina-
dos a asegurar el funcionamiento.

La presente invencidn proporciona un dispositivo de ma-
nipulacidn de combustible que tiene una miquina para la re-
posicién vertical del combustible cuya disposicién es més
simple. En la realizacidn preferids del invento, el disposi-
tivo se presta particularmente para la cooperacidn con un
reactor nuclear cuyo combustible se carga por debajo, ¥y una
méquina de clasificacién de combustible con acceso por deba-
jo, en combinacién con estructura de vélvula esférica, que
proporcionan accesos con cierre hermético al reactor y a la
méquina clasificadora de combustible respectivamente.

Un objeto de la presente invencidn es proveer un dis-
positivo de memipulacién de combustible nuclear que sea sime
ple y efectivo.

Otro objeto de la presente invencidn es proveer un dis=

positivo que incorpora componentes simples que tienen inter—
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conexiones mecénices sucesivas que proporcionen une inter-
conexidn hermética de seguridad entre los componentes coo=
perantes principales del conjunto.

Otro objeto de la presente invencién es la provisién
de un dispositivo de manipulacién de combustible que incor-
pora una miquina de reposicibén de combustible para acoplar
herméticemente con vélvulas esféricas mejoradas, que propor-
cionsn acceso a los tubos de combustible a presibén de un
reactor nuclear y a la boca de acceso destinada a la carga
y descargs de combustible en una méquina clasificadora de
combustible.

Las miquinas utilizadas anteriormente para cargar y des-
cargar reactores nucleares por insercién o remocibn de barras
de combustible en los tubos de reactor, se caracterizaban por
su gran complejidad, con el objeto de proporcionsr una colo-
cacién exacta de la miquina y el control sucesivo de sus fun-
ciones, de manera de asegurar seguridad completa durante la
operacidn de reposicidn de combustible.

La mlquina de reposicidn de combustible de acuerdo con
la presente invencibn, proporciona una méquina de reposicién
de combustible de funcionsmlento sencillo, interconectade me=
cénicamente, que permite reponer combustible por debajo en
un reactor vertical.

Con el objeto de proporcionsr un cierre altamente efecw
tivo en una zona de elevada activlidad de radlaciones de neu-
trones y gamma, en que generalmente resultan inoperables los
clerres no metélicos, es corriente eumentar la presifén de
cierre entre la pleza metélica de cierre de la vélvula y el
asiento metédlico de la vélvula. Sin embargo, ello presenta

la desventaje de gue el accionemiento frecuente de la pieza
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de cierre de la valvula a través del as;.en'l;o, da lugar a

un. desgaste indebido de una u otra, o ambas piezas. Por
consiguiente, la presente invencidén proporciona una pieza

de cierre movible en dos modos, y capaz de reducir las fuer-
zgs de rozamiento entre la pieza de cierre de la vilvula y
el asiento de la valvula, nientras que al mismo tiempo se
proporciona un cierre hermético entre dichas piezas cuando
ge encuentran en posiciln de cierre.

Con el objeto de utilizar las vAlvulas de acuerdo con
la presente invenciln en el extremo inferior del tubo a
presidn de una calandria, para proporcionsr acceso del com-
bustible en una méguina cuyo combustible se carga por deba=
jo, la vélvula descrita se combina con un adaptador que pue-
de conectarse a la méquina de reposicién de combustible du~
rante el proceso de reposicibén de combustible. Con el obje~
to de que la miquina de reposicidén de combustible pueda te=
ner acceso completo al tubo de la celandria, es necesario
que el pasaje que atraviesa la vilvula en condicidn de aper—
tura total, sea de un difmetro aproximadamente igual ol diéd-
metro interno miximo del tubo de la calandria.

Con el objeto de que la méquine de acuerdo con la pre-
sente invencidn pueda ser accionada por una méquina de repo- '
sicidn de combustible tal como la descrita, el eje de rota-
cién de la pieza esférica de la vilvula forma un &ngulo obli-
cuo con el eje principal del tubo de la calandria, lo que
permite proveer a la vAlvula con un eje de control inclins-
do hacia sbajo, que puede ajustar en el espacio muy limita-
do de que se dispone.

El dispositivo de manipulacibén de combustible en cuesw

tién proporcions por lo tanto, una miquina de reposicidn de
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combustible para cargar y descargar el combustible de un
reactor nuclear que tiene tubos de combustible ablertos he-
cia abajo dispuestos en direccidn vertical, que comprende:
una botella alargada que se extiende verticalmente; medios
de transporte para mover la botella horizontalmente hacla
coincidencia sustancial con el extremo inferior de un tubo
de combustible elegido; medios elevadores para mover el
frasco verticalmente conecténdole y desconecténdolo con
un extremo del tubo elegido, y medios de suspensidn de la
botella que permiten inclinarla desde una posicién inicial
a una posiclén inclinada angularmente con respecto a la ver-
tical en comparacifn con una vélvula esférica que proporcio-
na acceso hermético de flfido al tubo de combustible elegli-
do, o a una mfquina de manipulacién de combustible para cam=
biar o redisponer algunos elegidos entre una pluralidad de
elementos de combustlible que constituye una cinta de combus~
tible, por lo cuel se puede reponer selectivamente el com=-
bustible de un canal de combustible del reactor mientras se
encuentra en carga, y s posible controlar selectivamente
la caracteristica nuclear de la cinta de combustible.

Con el objeto de que la mlquina cargedora pueda utili-
zarse con un reactor de tubos de presién moderado con ligui~-
do que tiene el combustible nuclear contenido dentro de un
tubo de presidn, ocuya salida inferior se controls por medio
de una valvula de sallida que proporciona scceso sin restric-
ciones al diémetro pleno del tubo cuando se halls en posi-
cibn de apertura, la méquina cargadora de cpmbustible PLOPQIw
ciona medios para enganchar el pico de la mAguina con el ex=
tremo inferior del tubo, medios para comprimir refrigerante

dentro de la miquina hasta una presidn correspondiente a la
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del tubo a que la miquins se halla conectada, medios monta~
dos en la méquina para producir el funcionamiento de la vél=-
vula de acceso del tubo de presiln, medios de interconexién
mecfnica que impiden el funcionamiento de la vélvula hasta
que la botella reciba sabisfactorismente presidn correspon=
diente al interior del tubo, ¥y operables luego para PIrovo=
car el funcionamiento de la véilvula hacia una posicidn de
apertura, por lo cual se obtiene comunicacidn entre el inw
terior del tubo de presi&n. ¥ el interior de la botella de
la mfquins de reposicidén de combustible.

La méquina recargadora o de reposicidn de combustible,
incluye una disposicién de armazén rotativo que tiene un eje
de rotacibn paralelo al eje principael de la botella, y un
ariete movible desde una primera posicibén por debgjo del ale
macén de combustible, que permite registrar el almacén en
alineacidn axil con el tubo de presién siendo luego el arie-
te desplazable verticalmente para penetracibén en el tubo de
presidn.

El desalineamiento entre la botella de la miquina de
reposicidn de combustible y la vélvula esférica de la mégui-
nsa clasificadora de combustible y el tubo elegido del reac-
tor, se compensa inclinsndo la botella alrededor de sus me-
dios de suspensidn.

Estos y obros objetos y ventajas de la presente inven-
cidn se desprenden de la siguiente descripcidn detallada de
la misma, que debe tomarse al solo titulo de ejemplo, consi-
derada con referencia a los dibujos que se acompafian, en los
cuales:

La figura 1 es una vista lateral de la méquina de repo-
sicifn de combustible del dispositivoa



La figura 2 es una vista detallada en perspectiva que
muestra el montaje de la botella de la méguina sobre su es-
tructura de soporte.

La figura 3 es una seccidn vertical diametral de la

150, Dbotella de la méquina.

La figura 4 es una seccién vertical de la botella to-
mada segin la linea 4~4 de la figura 3.

La figura 5 es un dibujo del mecanismo de apertura de
la vélvula del tubo.

1554 La figura 6 es un corte parciel segfin la 1fnea 6-6 de
la figura 3, que muestra el enganche del pico y la disposi~
cién de interconexidn.

La figura 7 muestra una elevacidn en corte de un aco-
plamiento de un extremo del tubo que incorpora una vilvula

160,- de acuerdo con la presente invencidn.

La figura 8 muestra una porcidén de la vélvula y pieza
de cierre que tiene una dlsposicibn de asiento modificade.

La figura 9 es una vista sumentada de una porcién de
la figura 8.

165+~ Ta figura 10 muestra una désposicién alternativa con
respecto a la ilustrada en la figura 8.

La figura 11 es una elevacidn en corte, compuesta, de
la miquina de manipulacibén de combustible.

La figura 12 es una vista aumentada de una porcidn de

170.,~ 1l&a figurs 1l.

La figura 13 es una vista en planta tomada en el sentido
indicado por la flecha "13" de la figura 1l,

Méquina de reposicibén de combustible.
Puede verse en la figura 1 de los dibujos que se acom-

175.~ Dpafian, que la méquina de reposicidn o recarga de combustible
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20 comprende una bobtelle vertical alergada 21 que tiene un
conjunto de pico de engaenche 22 en sus extremidades supe=-
riores. La botella 21 estd soporbtada por medio del soporte
23 en los medios del soporte 24 de la botella, que compren=
de un bastidor lateral 25 montado en un ple de soporte 27
mediante patas cargadas elisticamente 28, proveyendo un par
de criques hidréulicos 26 del ajuste vertical de la botella
21 con réspectid al pie de soporte 27.

El pie de soporte 27 estd colocado sobre un cexrro 29
provisto de ruedas pars su desplazamiento transversal en un
primer sentido, proveyendo el puente 30 un movimiento trans-
versal en una segunda direccién normel a la primera. Un mo~
tor 31 proporciona la traensmisidn de cadena que permite ubi~
car el pie de soporte lateralmente por debajo de la calan~-
drie del reactor.

Con referencia a las figuras 3 y 4 de los dibujos que
se gcompafian, la botella 21 que es generalmente de forma ci-
1indrica esbelta, tiene un almecén rotativo 35 giratorio al-
rededor de un eje vertical en articulaciones superior e in-
ferior 36, que se ilustra con un par de cfmaras de combus-
tible lateralmente abiertas 37 gue abarcan toda la longitud
del almacén 35. Un &rbol motriz 40 y un acoplemiento de
transmisifn 41 conectan el almacén 35 con un engranaje sin-
£in accionado por motor hidriulico (no se ilustra).

La mAquina recargadora 20 tiene un sriete 43 capaz de
desplazarse verticalmente a lo largo del eje de la miquina
en el canal 42. El movimiento vertical del ariete 43 se obw
tiene por medio de un motor hidréulico rotativo 51 que ac-
ciona una rueda denteda 45 de la conexidn de transmisién

con wna cadena sinfin 44 que pasa sobre uns rueda loca infee
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rior 46, encontrindose la cadena 44 asegurada a un carro
vertical que tiene bogles 47 que se desplazan en rebajos
alargados 48. El limite superior del desplazamiento de los
bogles 47 estd determinado por un tope 48 solicitado elés-
ticamente, mientras que el ariete 43 tiene un amortiguador
elfstico 50 en su extremidad inferior.

La maquina recargadora 20 tiene un circuito refrige-
rante que incluye buberias externas 53 y 54 conectadas a
un disipador de calor (no ilustrado). El circuito de refri-
geracidn de la botella incluye una entrada 55 y una salida
56« El refrigerante que ingresa, que es generalmente el
mismo lfquido utilizado para refrigerar la calandria, cir-
cula en sentido descendente por el espacio anular 57 que
rodea al almacén, y sube por las chmaras de combustible 37.
Se tiene en cuents gque el disipador de calor puede colocar-
se en la mAquina de reposiciln de combustible 20, o la mé~
quina puede estar conectads mediante una conexién umbili-
cal con una disposicidn fija de intercambio de calor.

La miquina 20 estd dispuesta de manera de poder asegum
rarls firmemente en una porcién almenada esférica (figuras
3, 6 y 7) del extremo inferior del tubo de calandria o vél-
vula esférica de la méquina clasificadora de combustible.
El pico 22 tlene una boca 68 que tiene una pluralidad de re-
bajos circulares en la superficie interna definida por dien-
tes 69. La boca 68 del pico, revestida de cobre, se dispone
en relacidn con una porcibn roscada 76 del cuello 75 de la
botella gracias a una caja 71 de la boca del pico. La caja
71 de la boca del pico, tiene una porcién internamente ros-
cada 73 montada sobre la porcidn roscada 76 del cuello de

la botella, para efectuar movimlentos rotativos. Ia boca 68



del pico estd llevada por la caja 71 de la boca dsl pico,
efectudndose el movimiento rotabivo entre la boca del pi-
co ¥ su caja poxr medios adecusdos tales como clavijas de
accionamiento. Un aro dentado 72 de la periferia externs

240.,~ de la caja 71 de la boca del pico, engrana con un par de
impulsores 80, 83, que tienen piezas de cremsllera 82, 85,
que engransn respectivamente con el aro dentado 72 de la
caja de la boca del pico. Las tuberfas de control de pre-
sidn hidréulica 81, 81", estén conectadas con el impulsor

245,= 80 de enganche del pico, que es de doble accidn, mientras
que la tuberfa de presidn 84 conecta al impulsor de inter-
conexidn 83 que es de simple accidn, con el dispositivo de
compresifn de la botella.

La figura 5 de los dibujos que se acompafian, muestra

250,~ un mecanismo para conexidn con la vélvula de aislacidn 120
del tubo de calandris, que permite acceso sl tubo de calenw
dria. Un motor hidréulico 90 montado sdyacentemente al exw
tremo superior de la botella 21, posee un Arbol de salida
91 que tiene un acoplamiento 92 capaz de engranar con un

255.,~ &rbol mortajado 93 de la vélvula esférica 120 del tubo de
calandria. Una chapa de interconexidn 95 del &rbol 91 coo-
pera con une chapa de inbterconexidén 96 sujeta a la méguina
vy accionada por wn impulsor de interconexién (no se ilus-~
tra)e

260,~ Vélvula esférica.

La vilvula esférica 120 sparece en la figura 7 de los
dibujos que se acompaian fijada al extremo inferior de un
tubo tal como un tubo de calandria y comprende una caja par-
tida 121 y 122, teniendo la porcidn superior de la caja 121,

265.-~ una salida 123 que aloja al tubo, apareciendo la porcidn
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inferior 125 de la cgja prolongada de menera de incluir un
scoplamiento 124 con un enbrade pasante 125 conectada con
la vélvula por intermedio de un pasaje 126.

El medio de cierre de vélvula 130 comprende una pieza
sustancialmente esférica 131, que tiene un pasaje 132 que
la atraviesa. La esfera 131 est& soportada robativamente en
muiiones 133, 134, montados en cojinetes 135, 126 y provista
de un &rbol de accionamiento mortajado 93 que se prolonga
desde la misma.

La pleza de cierre de valvula 140 aparece montadas des=
lizsblemente en el rebajo 142 de la esfera 131, siendo capaz
de efectuar movimientos radiales hacia afuera de la esfera,
¥ sbsorber cierta falta de alineacidn angular, permitida por
el huelgo de 141, poseyendo también un aro de hermeticidad
metélico anular 143, de material relativamente blando tal
como el nfquel, en la superficie exterior, capaz de entrar
en contacto hermético con un asiento 144 de la entrada a la
caje. inferior 122 de la vilvula. El asiento snular 144 es de
un material en general duro como la estelita, y se asegura a
la entrade de la vAlvula mediante soldadura o precipitacién
por soldadura.

Se apreciarf que la rotacidn del Arbol de control de
vélvula 9% mueve la esfers obturadora de la vilvula 131 de
la posicidn de spertura ilustrada en que el pasaje 132 cons-
tituye una prolongacidn de la superficie interna del tubo,
lo que provee conexidn libre con el pasaje 126, a una posi=-
cibn de clerre en que la pieza de clerre 140 se desliza a
través del asiento de entrada 144 de la vélvula, de manera
que en la posiciln de cierre, el aro de clerre 143 queda

prensado en contacto hermético apretado con el asiento de
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Bajo las condiciones de funcionemiento tipicas del

reactor nuclear, el tubo de la calandria es un tubo de pre-
8idn que funciona a presiones del orden de 105 kilogramos
por centimetro cuadrado, que contiene un ligquido refrigeran-
te, tal como agua pesada. La presiln del refrigerante dentro
del tubo fuerza a la pieza de cierre 140 a sellarse firme-
mente contra el asiento 144, teniendo el aro de cierre 143
y el asiento 144 terminacifn esmerilade. La forma del asienw
to 144 es tal que la presidn de contacto unitaria entre el
aro 143 y el asiento 144 se aproxima al limite de fluencia
del material del aro 144 bajo condicilones de funcionamien-
to.

Para abrir la vilvula 120 de msnera de evitar que se
raye el aro de esiento 143, la pieza de cierre 140 se le~
vanta de su asienbto, por ejemplo medisnte la aplicacidn de
presidn hidréulica a su cara inferior a través de la entrae
de. 125 de la vélvula. Al igualarse la presibén de la entrada
con la salida de la vélvula 120, es posible hacer girar el
&rbol de control 93 y trasladar la vilvula a la posicién
de asperturs sin producir desgaste indebido en el aro de
asiento 143, encontréndose la pieza 140 en libertad para
deslizarse ligeramente efectuando un movimiento de barrido
a través del asiento de valvula 144.

En la realizacidn ilustrada en la figura 8, la pieza
de cierre 140 tiene un resorte de cierre 147 que actfia con-
tra ella. Con referencia a la figura 9, se observard que
el asiento de estelita 144 entra en contacto hermético con
una porcidn lisa 145 del aro de asiento 143, mientras que

en las posiciones intermedias, el movimiento de la pieza



5304~

3354~

340,

3450

350~

355e=

de cierre 140 produce un contacto de frotamiento del nervio
anular sobreelevade 146 del aro de asiento 143, contra las
caras internas de la caja de v&lvula 122. De esta manera,
se impide el desgaste indebido del aro hermético blando
145. Con referencia & la figura 10, esta disposicidn de
alternativa muestra el uso de una superficie de hermeticle
dad 145 que tiene un radlo de curvatura Rl relativamente
grande, y una superficie de frotamiento 148 que tiene ra-
dio de curvatura R2 més pequeiio, capaz de proveer una sepa-
raciln protectora de la superficie 145 del aro de asiento.
Esta Qltima realizacibén facilita esmerilar la pileza de
asiento 140 contra el aro de estelita 144 de la entrada de
la valvula, o con una herramienta de egmerilar de curvatu-
ra epropiada.

Se hace ahora referencia a la esfera 131 ilustrada
en la figura 7, donde se aprecia gue una o més ramuras 150
de la porcidn superior de la esfera pueden interconectarse
con cojinetes de rodillos o de bolillas que proyecthndose
hacia ebajo, forman parte del tapém de blindaje utilizado
para soportar las barras de combustible nuclear, que se
encuentran en el tubo asegurado a la selida de valvula 123,
Mientras que la esfera 131 tiene libertad para girar limi.
tadamente en el sentldo de la apertura para proporcionar
acceso a través de la vilvula, de manera de admitir una
porcién de sondeo de la mAguina de reposicibén de combusti-
ble, le esfera obturadora 130 no puede llegar hasta su po=
sicifn de plena apertura a menos que los cojinetes del ta~
pén de blindsje que descansan en las ranuras 150 hayen si-
do levantados de su contacto de interconexidn por la sonda

insertada.
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Debido a la accidn de barrido beneficiosa de la pieza
de cierre 40 sobre el ssiento de entrada 44, se reduce al
minimo la precipitacidn de sélidos que podrian ensuciar a
la vélvula. )

Méquina de Manipulacibén de Combugtibles

Puede verse en las figuras 11, 12 y 13, que la mbqui-
na de manipulacidn de combustible 119 se ha levantado en
conjunto con una cémara blindada 220 para reducir sl mini-
mo la radiacién de la méquine. La miquina comprende un tu-
bo de alojamiento nuclear 221 que tiene una porcidén supe-
rior 222 y una porcidn inferior 223. El acceso a la porcidn
inferior 223 se logra por medio de una vélvule esférica de
acceso 224 que tiene un &rbol de control 225 dirigido hacia
gbajo y una saliente de sujecidn 226, estando la saliente
226 y el &rbol de control 225 dispuestos de manera de coo-
perar con la méquina de reposicibn de combustible.

La cémara blindada 220 esté limitada por una chapa in-
ferior de blindsje 227 y paredes de hormigbn 228 que pueden
estar refrigeradas por agua. La porcidn inferior del tubo
de recepcibén o alojamiento 223 se proyecta hacia abajo des-
de la chapa inferior 227 de la cémara.

Dentro de la cémara 220 de la méquina 219 se encuen-
tra un almacén de cambio de combustible 230, que aparece
dibujado con tres cémaras (figura 13). El almacén tiene una
pared. superior 233, una pared inferior 234 y estf soportado
por cojinetes superior e inferior 235 colocados en un &rbol
de soporte 236.

En las realizaciones ilustradas, el tubo receptor de

combustible 221, el tubo de despacho de combustible 261 y

el tubo de descarga o salida de combustible 217 forman muw
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tuamente &ngulos de 120 grad'bs, congiderando la vista en

planta. Asf, las tres cémaras de almacenamiento que mues-
tra la figurs 13, entran en coincidencia con los tubos co-
rrespondientes de manipulacibén de combustible cuando una

de las chmaras del almacén se alinea con uno de los tubos.

El tubo receptor de combustible 221, estd provisto
de cierres superiores de retencibén de combustible 240 en
la porcidn superior 222 del tubo, que tiene un tubo supe-
rior de enganche 242 y un collar anular de accionamiento
24%, mientras que la poreién intermedia del tubo receptor
de combustible formade por la cémara 231 del almacén (figu-
re 11) incluye cerrojos inferiores de retencién del combus-
tible 241 y un tubo inferior de retencidn 244 jJuntamente
con un collar 245 de accionamiento del tubo de retencibn.

Los cerrojos o cierres de retencidn del combustible
240, 241, son controlados mediante vAstagos de control de
cerrojos cargados ellsticamente 246 que enganchan con los
collares de accionemiento 243, 245, respectivemente. Los
vistagos de control superior e inferior 246, se conectan
entre s{ por medic de una biela 247 a la que se fija una
menivela 248. Un véstago de control en vaivén 249, conectaw
do con la manivela 248 para ubicarla angularmente, se gufa
por medio de un buje 250, y tiene una traba 251 capaz de
asegurarse en una posicidn de fijacidn superior o inferior
de una ranura 252.

La ubicacidn angular del almacén robtativo se efectfa
por medio del aro dentado 255 impulsado por el pifién de
control 256 mediante un Arbol de accionemiento 257 al que
se sujeta un indicador de posicibén 258 y una manija de ace
clonamiento 259.



4204w

4254

430,-

4354~

440 =

4454w

El puesto de descarga de combustible 265 (figura 11)
incluye un tubo de apertura de cerrojo 266, cuya posicién
se controla por medio de un brazo de control articulado
267, accionado por un véhstago de control en vaivén 268. FEl
puesto de descarga 265 incluye un tubo de salida de combus-
tible 270 que tiene una vélvula plana cargade elisticamente
271 en su extremo inferior que proporciona acceso a un ceafio
de btramsporte 272 para transportar el combustible nuclear
gastado a un depbasito de combustible.

La posicidn de la cinta de combustible nuclear dentro
del tubo receptor 221 estd dada en un indicador de cuadran-
te 292. La pesa 286 cuelga de un tambor de arrollemiento 285
por medio de un cordén de suspensidén 287, siendo el tambor
impulsado en la direccidn de montaje con el objeto de absor-
ber el aflojamiento del corddn 287 por medio de un resorte
relativemente débil 293, La posicidn de la pesa de conbacto
286 dentro del tubo 222 se transmite por medio del &rbol de
accionamiento 289 del indicador a la rueda dentada 291 por
intermedio de un tornillo sinfin (no se ilustra) accionando
la rueds 291 al indicador 292 de la posicibn de la cinta de
combustibleo

El dispositivo de dbastecimien#o de refrigerantes 225
comprende un cafio colector 296 que slimenta una boquilla de
rociar 297. El refrigerente utilizado en este caso es deute-
rio, y el dispositivo 297 incluye un control del nivel y una
bomba de circulacidn con intercambiador de calor. El disposi-
tivo incluye también un cafio de drenaje 298 que conduce des=
de el tubo de salida de combustible 270 hasta la porcién ine
ferior 223 del tubo de recepcidn de combustible, y de allf,

por intermedio del cafio de retorno 299 vuelve al dispositi-
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vo refrigerante. W
Funcionamiento de la MAquins de Reposiciln de Combustible.

Para retirar una columna de barras de combustible nu-
clear contenida en una disposicibn apilada dentro de un tu
bo de calandria, pare sugtituirla por una pila de combusti-
ble de reemplazo ubicado dentro de la cémara de combustible
37 del almacén de la mhquina de reposicidn de combustible
35, se sigue el procedimiento indicado a continuacién.

La mfquina de reposicidn de combustible 30 se coloca
en una posicibn sproximada por debajo del tubo de calandria
elegldo para cambiar el combustible mediante motores de ac-
cionamlento del carro tales como el motor eléctrico 31 y un
motor correspondiente (no ilustrado) que acciona a la pieza
de puente 30. Puesta en posicibn debsjo del tubo elegido,
el accionamiento de los criques verticales 26 mueve hacia
arriba a la botella 21 hasta que el pico 22 se desliza g0~
bre los extremos dentados 67 del acoplamiento terminal 120
del tubo de calandria. La boca del pico, forrada de cobre,
recibe el acoplamiento terminal en forms hermética, y la
caja 71 de la boca del pico se desplaza enganchando los
dientes 69 del pico por admisidn de fliido de presidn hi~
dréulica a la comexiln 817 del impulsor del enganche del
pico de doble accidn 80, lo que desplaza a 1# caja de la
boca del pico 71 en el sentido de la rotaciln de las agu-
jes del reloj (figura 6). Este movimiento en el sentido de
la rotecibn de las esgujas del reloj, sirve también al mis-
mo tiempo para mover hacia sbajo la caja 71 de la boca del
pico por engrane entre las porciones roscedas 73, 76, lo

que transfiere una porcidn del peso de la méquins de repo-

" sicidn de combustible al acoplamiento terminal del tubo de
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la celandria 120. Durante esta accibén de engenche, el aro
dentado 72 de la boca del pico impulsa la cremallera 85
del mecanismo de interconexidn 83 a la posicién ilustrada
en la figura 6.

Antes de abrir la valvula de ajuste del extremo del
tubo para proporcionsr acceso al btubo de le calandria, se
somete primero a presibén el dispositivo de refrigeraciln
de la miquina de reposicidn de combustible, hasta una pre-
sifn aproximademente igual a la presidn existente dentro
del tubo de la calandria (generslmente del orden de 28 a
35,2 kilogramos por cent{metro cuadrado). Ademfs de dar la
seguridad de que la miquina de reposicibn de combustible
estd completamente llena de liquido refrigerante, el ciew
rre hermético del pico con el acoplamiento terminal infe-
rior se verifica también por la aplicacién de presidn,
mientras que el flfiido a presidn admitido por la conexidn
84 al impulsor de interconexidén 83 asegura que el pico no
se puede desconectar del acoplamiento del ‘tubo mientras se
somete a presidén la mfquina de reposiciln de combustible,
siendo el &rea btransversal efectiva del impulsor 83 mayor

que el Area transversal efectiva del impulsor 80, con resw

~ pecto a las presiones de funcionamiento,

La presién de la botella 21 acciona también sobre un
impulsor de inbterconexidn 98 didujado en lineas de puntos
(figura 5) para retirar la chapa de interconexién 96 vene
clendo la presidén de un resorte 99, con el objeto de per-
mitir la rotacidn de la vélvula de aislacidn del tubo pox
parte del &rbol 91 del motor hidrfulico 90. La admisién
de flfiido comprendido al motor hidrfulico 90 provoca la
rotacidn del acoplamiento 92 que acciona la vélvula en el
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sentido de su spertura. )

El funcionamiento del motor hidréulico 5L del mecanis-
mo del ariete, provoca la rotacién de la cadena 44, que
obliga & los bogies 47 a subir en el rebajo 48 y gufa el
extremo superior del ariete 43 hacia arriba pasando por la
vélvuls sbierbta hasta el interior del tubo de calandrie.
La porcifn superior mAs estrecha o cuello del ariete 43,
puede penetrar a través de la valvula parcislmente abierta,
pars entrar en relacidn de soporte con la pila de combusti-
ble nuclear situada dentro del tubo de la calandria sntes
de retirar el soporte de la vilvula. La retraccién del arie-
te 43, cuando la vélvula ya esth enclavada en la posiciln
de apertura total, permite que baje la pila de combustible
desde el tubo, pasando por la vélvula y el acoplamiento ter—
minal del tubo, hasta caer en una de las cimaras de combus-
tible 37 que registra con el tubo de calandria. Debido a la
gseccién reducida del ariete 43, es posible entonces hacer
girar parcislmente el almacén 35 alrededor de su eje verti-
cal sobre articulaciones 36, para transferir la carga del
combustible nuclear retirado, hasta la estructura del alma=
cén, La retraccidn complete del ariete 42 permite entonces
que la carga de combustible nuevo situado dentro de la chma-
ra de combustible opuesta 37, entre en registro con el tubo
de calandria, insertémdose el extremo superior del ariete
43 dentro de la cémara de combustible parclalmente registra-
da 37 sntes de lograr el registro completo, con el objebo -de
transferir la carga de la nueva pila de elementos combusti-
bles, al ariete 43.

La secuencla de acontecimientos se practica luego en

orden inverso, lo que permite recargar de combustible al
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tubo que interviene, mlentras se mantliene lé. mbquina de re=
posicidn de combustible en relacidn de enganche hasta ter-
minar la operacidn, y el tubo de la calandria queda aislado
con seguridad en su condicién original.

Cuando se afloja la presidn interna de la botella, el
impulsor de interconexidn 83 puede ser vencido por el impul-
sor de conexifn 80 que opera en sentido inverso desconectan-
do el pico.

Funcionamiento de la MAquina de Manipulacién de Combustible.

En el funcionamiento, una cinta de combustible nuclear
usado se trae hasta la mAquina de manipulacibn de combusti-
ble, desde el reactor, en la méquina de reposicidén de combus=
tible, que se asegura a la mAquina de manipulacidén de combus-
tible por medio de la pieza saliente 126 de la vélvula esfé-
rica, y cuando las dos méquinas estén interconectadas con se-
guridad, se abre la vllvula esférica 224 por rotacién del
&rbol de control 225 que es puesto en marcha por la méquina
de reposiciln de combustible.

Una cinta nuclearmente caliente, que incluye elementos
de combustible gastados que deben cambiarse, se desplaza ha-
cia arriba pasando por la vélvula esférice 224 hasta el tubo
receptor 221, y se ublce verticalmente de tal manera que un
elemento de combustible a quitar quedsa sostenido por los ce~
rrojos inferlores de combustible 241, mientras que la por-
cidn precedente de la cinta de combustible estl soportada
por los cerrojos de combustible superiores 240,

Con los elementos de la cinta de combustible en las po-
siciones deseadas, el funcionamiento de la manija de engan-
che 253 del cerrojo produce un movimiento descendente de los

tubos de fijaciln del cerrojo 242, 244, lo que fija a los
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elementos combustibles en sus posiciones respectivas.

- 2l -

Debe mencionarse aqui, que la ubicacidén de la cinta de
combustible dentro de sus tubos, se facilita gracias al em-
pleo del indicador de posicidn del combustible, que muestra
donde se encuentra la parte superior del elemento combusti-
ble més alto, o puede graduarse de maners de indicar con un
nimero el elemento combustible que se halla dentro del alma-
cén de cambio de combustible 230.

La rotacibén del almacén en el sentido de la rotacidn de
las agujas del reloj, tel como se observa en la figura 13,
hace atravesar sl almacén 231 junbemente con su unidad de
combustible usado hasta que registra con el puesto de des-
carga de combustible 265, mientras que los otros puestos de
la mfquina de manipulacidn, quedan correspondientemente ali-
neados con clmaras del almacén, lo que permite el acceso a
través del almacén.

El accionamiento en sentido descendente del vhstago
de control 268 eleva al tubo de aperbtura de cerrojo 266 de
maners de abrir leos cerrojos 241 en tal forma que el ele-
mento combustible cae hacia sbajo hacia el tubo de salida
270 desde donde se suelba por medio de la vilvula de aleta
solicitada elésticamente 271, para transporte al almacén
de combustible usado pasando por el cafio 272;

El movimiento descendente inverso del vastago de con-
trol 268 suelta los cerrojos 241 que rebornan hacia adenw
tro bajo la accidn de sus resortes de retorno mientras que
el almacén se encuentras libre entonces para girar en el
sentido de la rotecibn de las agujas del reloj hasta otra
posicibn.

Mediante el uso de la manija de control 259, se regis-
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tra el almacén 230 de manera que la cémara 231 entra en co-
rrespondencis axil con el pasaje o boca de combustible nue=~
vo 261, por el cual se hace descender un elemento de combus-
tible de reposicidn empleando medios adecuados tales como a
mano empleando una hérramienta simple que comprende un tubo
externo que tiene un apéndice a modo de cerrojo en su extre=
mo inferior, por medio de lo cual el elemento de combustible
de reemplazo puede ubicarse suave y exactamente dentro de
la cémara 231 del almacén en relacidn de soportacidn con los
cerrojos 241,

La rotacibn adicional del slmacén de combustible en un
tercio de vuelba completa en el sentido de la rotacibn de
las agujas del reloj, lleva a la barre de combustible de
reemplazo a registrar con las porciones superior e inferior
222, 223 del tubo de recepcidn de combustible 221. Luego de
esta ubicacidn, el véstago de conbrol del cerrojo solicita-
do elésticamente 246, engancha nuevamente con el rebajo del
collar impulsor snular 245,

El movimiento ascendente del ariete 43 (figura 3) de
la méquina de reposicidn de combustible, eleva al elemento
de combustible recien colocado hasta que entra en conbacto
con el resto de la cinta de combustible. Al soltar los ce-
rrojos superior e inferior moviendo en sentido inverso la
manija 253 de control de bujes que sueltan a los cerrojos,
queden estos Altimos sueltos de manera que la cinta de come=
bustible recargade puede retornsr a la mhquina de reposicidn
de combustible para su transporte y colocacidn en el reactor
nucleax.

La provisidn del puesto correspondiente se mantiene

en todo el almacén tal como muestra la figura 13 y permi-
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te la reposicibn limitada del resto de la cinta de combus~
tible en lo que respecta al nuevo elemento que se adiciona,
con el objeto de permitir flexibilidad de funcionemiento y
le utilizacibn bptima del combustible.

El agua pesada que sirve de refrigerente se acumula en
la porcidn inferior 223 del tubo receptor, siendo el caudal
de la rociadura controlado con el objeto de evitar que la
temperatura de la cinta irradiada alcance & un nivel destruc~
tivo o peligroso. No es necesaria refrigeracién en la boca
de reposicidn de combustible 261, mientras que se impide den=-
tro de lo posible, la transferencia de agua pesada refrige-
rante a través de la vilvula ellsticamente solicitada 271 con
el objeto de conservar el agua pesada, cuyo precio es eleva-
do.

Afin cuando la descripcidn que antecede se refiere a un
dispositivo correspondiente a un reactor nuclear vertical
moderado con agua pesada, se entenderd que los componentes
dsl dispositivo son adecuados para emplearlos con otras dis-
posiciones,

Adembs es indudable que pueden llevarse a la prictica
muchas realizaciones ampliamente diferentes de la presente
invencibn, pero siempre y cuando sin apartarse de los prin-
cipios fundamentales que se especifican claremente en las

cléusulas reivindicatorias que siguen a continuacidn,

Ty

Los puntos de invencidn propia y nueva que se precen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Espaiia, por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Un sistema para la reposicidn del combustible des~
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de abajo en reactores nucleares en carga del tipo de corrienw
te .descendente, enfriados por lfquido, con tubo de presidm, '
teniendo los reactores medios de acceso individuales que se
extienden hacia abajo desde cada tubo citado, sistema que in-
cluye una méquina para la reposicibn del combustible destina-
de. a acoplarse a dichos medios de aceceso y qQue tiene medios
de soporte por ruedas, y una botella vertical destinada a con-
tener una pluralidad de elementos combustibles para el reac-
tor, caracterizado porque dicha mAguina estd proviste de una
boguilla en dicha botella para su acoplamiento de bloqueo en
direccidn hacia arriba con uno de dichos tubos, medios de pis-
$8n destinados a penetrar dentro del tubo, medios de cargador
pera recibir dicho combustible en disposicidn libre, medios
de tubo para conducir liquide a la presidn del reactor a di-
cha botella y medios de bloqueo mubuo para impedir el desaco-
plemiento indeseado de dicha miguina cuvando se halla en esta-
do acoplados

22,= Bl sistema del punto 12, en el cual dichos medios de
acceso individuales del reactor incluyen una vilvula de bola
pars recibir dicha boquille en relaciln estanca con ella.

32.,= El sistema del punto 12 o del 22, gue incluye un com~
ponente selector del combustible que tiene un acceso por sbajo .
para recibir dicha boquilla en relacidn esbanca con ella, te-
niendo dicho componente de seleccidn un cargader rotativo,me-
dios fiadores para retener a dichos elementos combustibles en
el componente selector, y medios de tubo de combustible para
entregar combustible nuevo a dicho cargador para su carga en
dicha miquina de reposicidn del combustible.

40,« El sistema del punto 12, en el cual cada uno de di-
chos medios de acceso individuales a los tubos incluye una

v&lvula de bola, teniendo dicha miquina de reposicidn del com-
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Sustible un mecanismo que acciona la vAlvula de bola para
abrir y cerrar una de dichas valvula,

59,~ El sistems del punto 42, en el cual dicho acceso
por abajo al componente selector es una vilvula de bola, es-
tando destinado dicho mecanismo de accionamiento, que va en
la miquina de reposicién del combustible, a aplicarse a ella
para abrirla y cerrarla.

62,~ El sistema del punto 42 i del 52, en el cual di-
chos medios de pistbén se extienden a través de una vAlvula
de bola mencionada cuendo dicha vélvula est& en la posicibn
parcialmente sbierta para aplicarse en relacidn de soporte
a un elemento combustible situado encima de la vilvula de
bola.

72.= El sistema de cualquiera de los puntos precedentes,
en el cual dicha miquina de repbsicién de combustible inclu~
ye uwne caja con pico que tiene un mecanismo de enclavamiento
hidriulico pars impedir el desbloqueo de dicha caja con pi-
co mientras esté puesta a presidn dicha méquina de reposi-
¢idn del combustible.

89y« El sistema del punto 72, en el cual dichos medios
de cierre de la vidlvula de bola incluyen un miembro de bola
que Tiene un eje de accionamiento rotativo que se extiende
oblicuamente hacia abajo desde dicha vélvula para permitir
el accionamiento de la vélvula por dicha miquina de reposi-
cidn del combustible desde una posicidn debajo de la valvu-
la, teniendo dicho miembro de bola ranuras de enclavemiento
en una parte superficial del gismo para aplicacibén con un
fiador de enclavamiento, permitiendo la apertura limitada
de la vilvula y el paso de una parbte de la miquina de repo=~

sicifn del combustible a su través.
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99,- UN SISTEMA PARA TA REPOSICION DEIL COMBUSTIBLE

‘DESDE ABAJO EN REACTORES NUCLEARES", todo tal y conforme

se describe en la presente lMemoria, la cual consta de 720
1fneas y a titulo de ejemplo se representa en los adjuntos

dibujos.
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