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La presente invencidén de Jean Meurier tiene por]
objeto una instalacidh de carga y de descarga de combug—
tible para reactor nuclear enfriado por circulacién de
un gas a presidn en canales verticales que contienen los
elementos combustibles, instalacidén que comprende, en un
depbsito o granero dispuesto en el cajén de resistencia
a la presidn y de proteccidn bioldgica del reactor y se~
parado del nicleo por una losa azujercada-por-aberturas
obturables de acceso a los canales, un dispositivo de
nanejo que permite especialmente desplazar los elementos
combustibles entre los canales y una pluralidad de pozos
verticales de reposicidn colocados en la zona de pasos
practicados en el cajdn.

La presencia de un depésito aporta a los reac-
tores nucleares un cierto nimero de ventajass facilidad
de cireculacidn de los elementos combustibles desde los
canales hasta el dispositivo de manejo, pudiendo ser pre-
visto un paso en la losa en la zona de cada canal (mien-
tras que si se practicase un ndmero de pozos tan elevado
en el cajén del reactor habria que enfrentarse con el
probiema de las estanqueidades sisteméticas de la néqui-
na de manejo sobre cada pozo y de los propios pozos por
uniones dificiles de hacer estancas)j; posibilidad de usar
mdquinas ligeras y de no evacuar los elementos combusti-
Ples sino después de almacenaje de duracidn suficiente
para gque hayan perdido la mayor parte de su actividad y
no desprendan mds que un caudal térmico reducido.

Como contrapartida, la utilizacidn de un depd-
sito implica algunas sujeaciones que conciernen en par-

$icular a la evacuacidn de los elementos combustibles
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cién, provisto en su extremo superior de un mecanlsuo

usados despuds del almacenaje; esta operacién debe efec—

tuarse desde ol depdsito a través del cajdén por penetra-

ciones que importa hacer de didmetro y en nimero tan redu
cidos como sea posible; los mecanismos colocados en el

depdsito y por tanto poco accesibles deben ser de estruc-!
tura meednica simple y robusta. Finalmente, cuando los
elementos combustibles han sido sometidos a una irradia-
cidn elevada y emiten todavia un flujo térmico notable
en el momento de su evacuacidn, conviene asegurzr su en—
friamiento en el curso de este periodo.

Ia invencidn apunia a realizar una instalacidn
de recarga para reactor del tipo anterior que responda
a las exigencias de la prdctica, particularmente porque
asegure un buen enfriamiento de los elementos combusti-—
bles manteniéndolos en gas a la presidn que reina en el
reactor en la mayor parte de sus recorridos y porque no
desarrolle en el depbsito més que operaciones mecdnicas
sinples y evite la creacidn de estructuras y de equipos
importantes al nivel de la losa superior del cajdén.

Con este fin, la invencidén propone una instala-
cidén que incluye un dispositivo de alimentacidn y de eva-

cuacién que comprende, asociados a cada pozo de reposi-

de retencidn de los elementos combustibles: una prolonga-
cidn inferior de dicho pozo que desemboca Ifuera del cajén
en un tubo-csclusa enmarcado por medlos de obturacidn y
de tal longitud que pueda recibir simultdneamente el
conjunto de los elementos combusiibles almacenados en un

pozo; una tenaza desplazable en ¢l paso, el pozo y la

o

prolongacidn; y un torno elevador de mando de dicha tenan
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colocado fuera del cajdn en un recinto obturable despro-
visto de proteceidn bioldgica y de dispositivo de enfria-
miento, conectado de manera estanca a dicho paso.

TLa invencidn consiste igualmente en otras dis-
posiciones ventajosamente utilizables en unién con la
precedente, pero que pueden serlo independientemente.Se
comprenderd mejor en la lecturs de la descripeidn que si-
gue de un modo de realizacidén y de una variante, dadas
a titulo de ejemplos no limitativos. Ila deggrépcidn se
refiere a los dibujos gue la acompafian ¥y en los cuales:

La figura 1 es una vista muy esquendtica en cors
te-segdn un plano que pasa por el eje, de un reactor nu-
clear provisto de una instalacidén de carga-descarga seglin
la invencién.

La figura 2 es una vista esquendtica a gran es-
cala, en corte segin el mismo plano que el de la figura
1, mostrando la parte alta de la instalacidn.

Ia figura 3 es una vista en detalle a gran es—
cala, en corte segin el mismo plano que el de las flguras
1 y 2, mostrando la esclusa de la instalacidn.

La figura 4 es una vista en alzado y en semi-
corte mostrando un estuche de recepcidn de los elementos
susceptibles de recibir elementos combustibles, falsos
elementos, desechos, ete...

La figura 5 es una vista esquemdtica a gran
escala mostrando un conducto de alimentacidén-evacuacidn
y su prolongecién segin una variante de puesta en pric-
tica, en corte seguin un plano vertical.

" El reactor nuclear mostrado en la figura 1 com-

prende, en un cajén 10 de hormigén pretensado de resisten—
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cia a la presién y de proteccidn bioldgica revestido in-

teriormente con un forro de estanqueidad y un calordifugo,

un nidcleo 12 de reactor moderudo con agua pesada y enfria
do por circulacibén de un gas a presidn, gas carbdénico por
cjemplo. El micleo 12 consiste en una cuba de recepcidn
de agua pesada atravesada por los canales 13 ¥ suspendida
en prolongaciones de canales. El nucleo 12 se coloca en
la cédmara 16 del cajén separzda de un depdsito 18 por una
losa 19 que atraviesan las prolongaciones de cenoles, ncres
malmente obituradas por tepones al nivel de la losa.

Ia instalescidn de carga y de descarga puede ser
considerada como congbitulda por un dispositivo de mane-
jo A y por un dispositivo B de introduccién en el depdsi-
to 18 de elementos nuevos y de evacuacién fuera del depd-
sito de los elementos irradiados después de almacenaje tenl-
poral de estos con objeto de llegar a una desactiveacidn
parcial,

El dispositivo A es similar al descrito en la
golicitud de patente ne PV 103794 del Commissariat & 17
Energie Atomique, a la que s¢ podrd hscer referencia, ¥y
no serd descrito de nuevo. Bagbta notar que el dispositivo
A permite:

L =~ hacer pasar elementos usados de los canales
del ﬁﬁclé;.a pozos de desactivacidn (no representados)y
a pozos verticales de reposicidn 20 (figuras 1 y 2) pre-
vistos en la periferia del depdsito, que atraviesan la
losa y se prolongan alrededor del nucleo.

- hacer pasar elementos nuevos de pozos de re-
posicidn a los canales delndcleo.

Ls preferible, como es el caso en el modo de
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puesta en prdctica representado, prever los pozos de repo

sicidn de manera gue puedan recibir estuches 22 (figura
4) cuya longitud es tal que varios elementos (dos o tres
en general) puedan apilarse en ellos; las cadencias de
introduccidn y de evacuacidn son asi aceleradas y - si

los cartuchos llevan una camisa de grafito que su paso

al nicleo ha debilitado - se disminuyen los riesgos de ro
ture de camisa.

El dispositivo B de evacuacidn y_de introduc-
cidn se compone de varios conjuntos asociados cada uno
a un pozo de reposicidn: puede por ejemplo incluir varios

conjuntos iddhticos repartidos alrededor del cajdén del

reactor, sirviendo cada uno para la alimentacidn y la eva
cuacidn de los elementos gue sirven a una piscing de al-
macenaje.

En las figuras 1 a 4 aparece uno de los conjun-
tos de evacuacidn, asociado al pozorde reposicién 2C.Este
pozo lleva en su extremo superior un mecanismo principal
24 de retencién de estuche y un mecanismo 26 de reserva
colocados en serie. Cada uno de estos mecanismos estd
mandado por un gato 28 de Co, ¥ puede ya sea impedir el
descenso de un estuche reteniendo su collarin superior
(figura 4), ya sea liberarlo.

En la zona del pozo de reposicidn, el cajén
estd atraveszdo por un conducto vertical 30 conectado de
manera estanca a una campana metdlica 32 que lleva una
cipula superior 34 separable. El extremo superior del
conducto, sazliente en la campana, estéd provisto de una
vélvula de estanqueidad 36 que queda permanentemente abler

to, durante el funcionamiento normal y que uo se clerra
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mds que para permitir el acceso el interior de la campa-:
na, en caso & averia, manteniendo el reactor a presidn.

En la campana estd colocado un torno elevador
38 de mando de una tenaza de manejo 40 cuyas mordozas
estdn previstes pare ir a agarrer el estuche por una gors
ganta interior 42 del miswo (figura 4). Bl torno eleva-
dor puede estar equipado con un dispositivo de pesada no
representado. Ni esta tenaza, ni los elementos cowbusti-
bles se elevan normalmente a la campsna y esta no ha de
estar pués prevista para asegurar una proteccidn biold-
gica elevada o un enfriamiento. =1 torno elevador es ac-
cionado por un motor 44, colocudo fuera de la cempana,
por intermedio de una tranemisién estanca. Bl motor puc-
de eventualmente colocarse en la campana pare evitar
una junte giratoria.

Un tubo 46 llevado ya sea por el brazo del
dispositivo de mamejo, sea por una ménsula que permite
escamotearlo para dejar libre el recorrido de la mdquina
de manejo, guia la tenaza entre el conducto ¥ el pogzo de
reposicidn.

E1l pozo de reposicidn no estdobturado en su
extremo inferior: dste se une a una prolongacidn inferioxr
48 de circulacidn de estuche del mismo didmetro, que
atraviég;'el cején del reactor. Enel modo de realizuciin
ilustrado en las figures 1 v 2, esta prolongacidén estd
sumergida en gas carbdénico y situeda en la proximnidad
del calorifdgo y del forro de estanqueidad del cajdne.
Estd fijada al nivel de la losa ylleve wna junta de
dilatacidn 50, ventajosamente colocadea frente a un agu-

jero de soplante desocupado.




10

15

20

25

30

2.4.68

La prolongacidn 48 atraviesa el fondo del ca-

jén v se une por una travesia intermedia 52 a un tubo

de esclusa 54. ILa travesia 52 se hace en general necesa

ria por la presencia de un espacio reservado al paso de
los diferentes conductos que salen del cajbn. Hsta tra-
vesia intermedis estd rodeada por una masa desmontable
te proteccidén bioldégica (de ladrillos encajados, por
ejemplo) que permite llegar a la travesia unida por me-
dios desmontables, tales como bridas-y pernosy a la pro-
longacidn y al tubo de esclusa. Este tubo de esclusa 54
(figuras 1 y 3) estd dispuesto en una cdmara de transfe-
rencia 56 mantenida en depresién con relacibn a la atmds—
fera y sumergida en una caja de agua 58. Un haz de en-
friamiento 59, en el gue una bomba 62 permite hacer cir-
cular agua, estd colocado en la caja de agua y permite
enfriar el tubo de esclusa en caso de averia, mientras
elementos irradiados ocupan el tubo de esclusa. EL tubo
de esclusa 54 estd emmarcado verticalmente por dos vdl-
vulas de estanqueidad 60 y 61; la vdlvula superior 60 es—
4 ventajosamente duplicada para mds seguridad. Ademds,
un registro escamoteable 64 estd previsto por encima de
la vdlvula superior para protegerla en caso de caida de
un estuche soltado por la tenaza.

El tubo de esclusa 54 presenta un didmetro ne-~
temente superior al de los estuches, mantenidos centra-
dos por aletas 66: por el espacio dejado libre alrededor
del estuche puede circular aire de enfriamiento del com-
bustibles

Bl tubo de esclusa estd ademds provisto en su

parte inferior, por encima de la vdlvula 61, de un meca-
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2 uno log elementos en el tubo T4 colocado irente al tubo

nentos deteriorados.

nismo de retencidn 68 gue actia sobre el estuche, una

ves éste introducido en el tubo de esclusa, para rete-

nerlo. Egte mecanismo, similar al previsto en el extremo

superior del pozo de reposicién, retiene un ensanchemien-

to inferior 70 del estuche 22 (figura 4).

Bajo el tubo de esclusa estd colocado al menos
un tubo que puede ser alternativamente llevado a la zona
del tubo de esclusa y a la zona de un tubo de guiamiento
71 paralelo al tubo de esclusa. En el modo de realizacidn
r.presentado, estdn previstos varios tubos 72,74 monta-—
dos en tambor giratoric alrededor de un eje vertical 76.
Betos tubos presentzn en su extremo inferior un fondo
al menos parcial de rctencién de estuche. Ademds, estos
tubosg estdn hendidos segin una generatriz parc permitir
el paso de un empujador 78 accionado por un motor, que
permite levantar un estuche que ocupa el tubo del tambor
¥ llevarlo al tubo de esclusa.

En la cdmara de transferencia estd previsto un
carro mévil 80 que permite llevar un torno elevador 82
que el mismo lleva sea a la zona del tubo de guiamiento,
sea a la zona de la tolva de introduccidn a un tubo 84
de evacuacién hidrdulica de los elementos irradiados: una
tenaza accionada por eltorno elevador 82 va a tormer uwuo
11 , a liberarlos en la tolva de donde pasan a la pisci-
na de almacenaje 86. Un dispositivo anexo, no represenia-

do, permite efectuar la colocacién en depdsito de los ele

Los elementos nuevos llevados por un carro 89

pueden ser introducidos en el depésito por el circuito
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inverso; son introducidos por un puente giratorio 90 en

un tubo de tambor llevado frente a una abertura 92 en la
pared superior de la cdmara de transferencia (figura 1).
Funcionamientos )

Por aparecer el funcionamiento de la instala-
cién en la lectura de la descripcidn, sélo se evocard
ahora brevemente la sucesidn de las operaciones de eva-
cuacidn de elementos irradiados contenidos en un estuche
reten.do en el pozo de reposicidén 20.y de.introduccidn
en sentido inverso de elemenps nuevos.

Al estar el tubo de guiamiento 46 en la zona
del pozo 20, la tenaza es descendida y va a agarrar el
estuche que contiene varios elementos irradiados (dos o
tres en general). El gato 28 es accionade para desarmar
el mecanisimo de retencién 24 y liberar el estuche. Eltor-
no elevador es acclonzdo de nuevo para dejar descender
el estuche en el tubo de esclusa 54 hasta que vaya a tro-
pezar contra el mecanismo de retencidn, abriéndose el
registro 64 al cabo de un cierto recorrido de desenro-
llamiento del torno elevador, abriéndose las vdlvulas 60
y cerrdndose la vélvula 61l. Es preciso notar que durante
sodo egte recorrido el estuche 22, taladrado por aguje-
vog de circulacidn de gus, queda sumer ido en Zus carbd-
nico a alta presidn que asegura excelentes sransferen-
cias térmiczs y anace indtil la adicidn de un sistema de
enfricmiento en la prplongacién inferior 48.

Se levanta enseguida la ‘tenaza 40 para dejar
libre el %ubo de esclusz; la vélvula 60 que cierra, el
tubo de esclusa es puesto a la presidn de la cémera de

transferencia por canalizaciones no representadas. La

"= 10 -
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longacidén de este pozo queda en el interior del cajén.

vdlvula inferior 61 se abre, el empujador 78 es levanta-
do en un tubo 72 colocado TIrente al tubo de esclusa para
entrar en contacto con el estuche y el mecaniswmo de re—
tencidn 68 cs desarmzdo. El empujador es completamente
bajado y abandona el estuche 22 en el tubo de tumbor T2.
Despuds de la desaparicidén del empujador 76, el tamdor
es girado para llevar el tubo 72 frente al tubo 11 y el
torno elevador 82 interviene para trunsferir uno a uno
log elementos del estuche comtenido en el tubo a la tol-
va de entrada del tubo 84 de evacuacidén hidrdulica.

El tubo 72 vacilzdo puede ser llevado a la zona
de la abertura 92 pars recibir unc a uno elementos nue-
vos. Una vez lleno el estuche, el tubo 72 es llevado
frente al tubo de esclusa y son efectuadus las operacio-
nes inversas a las necesarias para la gvacuacidi.

Se vé que en ningun momento en el curso de la
sucesidn los elementos irradiados alcanzan el nivel de
la losa superior del cajdén; en comsecuencia la campana
32 no ‘tiene gue asegurar un blindaje importante.

En el dispositivo de evacuacidn ilustrado en
las figuras 1 - 4, el estuche sigue un trayecto vertical
desde el pozo de reposicién 20 hasta el Tambor y lao pro-
Eﬁ ia végiante mostradas en la figura 5, la prolongecidn
40" del pozo 20°- de didmetro suficiente para permitir
la libre circulacidén del conjuito mévil tenaza y estuche
¢s oblicua y atraviesa la pared lateral del cajén en un
forro oblicuo 96; esta prolongacidn es en varies plezas
vy estd provista de juntas de dilatacidn de fuelie coloca-

das a le entrada de la prolongacién en el cajln y-even-

- 11 -
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tualmente & la selida. E1 dispositivo estd previsto de
$al manera que el Hubo de introduccibn en el depdsito no
estd influido por las dilataclones ¥y que su altura perma-
nezca constante. Ademds,es posible desmontar y reempla—
zar la totalidad o parte del tubo 20 desde el depdsito

y del tubo 40° desde el depdsito o desde la sala que con-
tiene la esclusa a la que estd unido el tubo 40°. Las
juntes de dilatacién son siempre accesibles en ciertas
condiciones, como la junta 50 del tubo.20 (figura 2).

71 tubo de esclusa puede ya sea ser vertical y unirse por
un codo a la prolongacidn, ya sea estar alineado con la
prolongacidn y desembocer en un tambor cdénico.

Son evidentemente posibles otras variantes,que
recaen en particular sobre la parbe de la instaiacién co-~
locada aguas abajo de la esclusa. Es gvidente que el
alcance de la presente Patente no se limita a los modos
de ejecucidn representados y se extiende a todes Is va-
riantes que queden en el marco de las equivalencias.

Esta solicitud que corresponde a la_presentada
en Francia el 21 de abril de 1,967 mnum. PV 103.795, se
acoge a los beneficlos del art® 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial.

H O T A

Los puntos de in.encidén propia y nueva que se

--12 =
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de

siguientes:

1.—- Instalacién de carga y de descarga de com=—

' bustible para reactor nuclear enfriado por circulacidn

de un gas a preéidn en canales verticales que contienen
especialmente los elementos combustibles, instalacidn que
comprende, en un depésito o granero formado en el cajén
de resistencia a la presidn y de protieccidn biolégica del
reactor y separados del micleo por una losa agujereada
por aberturas obturables de acceso a los canalest - un
dispositivo de manejo que permite desplazar los elementos
combustibles entre los canales y una pluralidad de pozos
verticales de reposicidén colocados en la zona de pasos
practicados en el cajén; - un dispositivo de alimentacidn
y de evacuacidn de elementos que comprende, gsociados a
cada pozo de reposicidn que estd provisto en su extremo
superior de un mecanismo de retencidn de los elementos,
una prolongecidén inferior de dicho pozo que desemboca
fuera del cajin en un tubo-esclusa enmarcado por medios
de obturacidn y de tal longitud gue puede recibir simul-
tdneamente el conjunto de los elementos almacenados &n un
pozo, ung-tenaza desplazable en el paso, el pozo y la
prolonzacién y un torno elevador de mando de dicha tena-

za colocado fuera del cajén en un recinto obturable des—

. . . . . |
provisto de proteccidn bioldgica y unido de manera estancg

a dicho paso.
2.~ Ingtalacidn segin la reivindicacidn 1, en
1la cual el pozo de transferencia, la prolongacidn y el

tubo de esclusa son de tales dimensiones que permiten el

- 13 -

B

Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios son los
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paso de estuches de recepcidn de varios elementos apila-
dos, estando previstos dicha tenaza y dichos medios de re=—

tencidn para actuar sobre los estuches.

3.— Instalacidn seguin la reivindicacidn 2, en
Ela cual el dispositivo de tra,sferencia comprende al menos

3

%un recipiente de recepcidn de estuche, medios para despla-
ézar este recipiente entre una primera posicidn en alinea-
cidn con el tubo-esclusa y una segunda posicidn en la
lque puede ser descargado de los elementos que contiene.
4.~ Instalacidn segin las fEEQindgéééadn 2 8 3,
en la cual dicho dispositivo de transferencia comprende
ﬁn empujador de levantamiento de dicho estuche desde el
recipliente hasta el tubo-esclusa, provisto de medios de
retencidn y de enclavemicnto de dicho estuche.
5.- Instalacidn s.gin las reivindicaciones 1,2,
é 6 4, en la cual dicha prolongacidn se extiende vertical-

mente en el interior del cajén en la proximidad del forro

be estanqueidad de éste y atraviesa el fondo del cajén.

6.~ Instalacidn segin las reivindicaciones 1,2,

E ¢ 4, en la cual dicha prolongacidn estd introducida en

1 grueso del cajén en la mayor parte de su longitud.

%)

7.~ Instalacidn de carga y de descarga de con=-

k
1
i
|
Pustible para reactor nuclear.
{
f
i
]
H
1

e
Tal y como se ha descrito en la lemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con los fines que se han especificado,.
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Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, .
* ABR. 5
P.A. %
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