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Este invento se refiere a equipo de prueba para 
hallar fallos en los elementos combustibles de un reactor 
nuclear.
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Según el invento, el equipo utilizado para las 

pruebas del fallo de los elementos combustibles de un reactor
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nuclear comprende medios para presentar en una posición 
colectora común muestras del refrigerante del reactor, 
derivadas cada una de ellas de un elemento combustible 
especifico ó grupo de elementos combustibles, medios en 
la posición colectora común para presentar las muestras 
en secuencia a un conducto alargado para fluir a lo largo 
del mismo, un primer dispositivo detector adyacente a una 
parte de dicho conducto alargado para detectar cualquier 
radiación procedente del refrigerante que fluye en dicho 
conducto, siendo dicha radiación el resultado del fallo 
de un elemento combustible asociado con una muestra de re 
frigerante, medios que unen la salida de dicho conducto a 
un segundo conducto que sale de dicha posición colectora, 
medios en la posición colectora común para presentar en 
el citado segundo conducto con el fin de que fluya a lo 
largo del mismo aquellas muestras de refrigerante no pre­
sentadas en dicho conducto alargado, y un segundo medio 
de detección adyacente a una parte de dicho segundo con­
ducto para detectar cualquier radiación según se ha indi­
cado anteriormente.

Los citados medios para presentar muestras re­
frigerantes en secuencia en el conducto alargado compren­
de preferentemente un elemento anular figo que tiene ori­
ficios separados con cada uno de los cuales se pone en co 
municación un tubo de muestra de refrigerante, y un tubo 
colector giratorio alrededor del eje del elemento anular 
y en comunicación por un extremo con dicho conducto alar­
gado y por el otro extremo y en relación de captación con 
cada uno de los citados orificios por turno a medida que 
gira el tubo.30.



Los citados medios para presentar en dicho con­
ducto aquellas muestras no presentadas en el conducto 
alargado preferentemente un refuerzo anular colector que 
rodea a dicho elemento anular, penetrado de una forma her 
mótica por el citado tubo colector giratorio y en comuni­
cación con dicho conducto, por lo que las muestras de re­
frigerante procedentes de todos los ofificios, a excep­
ción de aquel con el que el citado tubo se halla en comu­
nicación, se recoge y se hace pasar a dicho segundo con­
ducto .

Uno ú otro de dichos conductos, ó ambos, pueden 
ir provisto de acomodadores de flujo para inducir el flu­
jo a una velocidad satisfactoria con el fin de permitir 
que el tiempo total de análisis del equipo se mantenga 
dentro de un limite razonable. Un caudalimetro puede ir 
incorporado dentro del primer conducto citado con el fin 
de averiguar rápidamente cualquier blocaje del mismo.

El equipo según el invento es particularmente 
apropiado para ser utilizado con refrigerante metálico 
líquido de un reactor nuclear rápido.

A continuación se describe un ejemplo de cons­
trucción del equipo que incorpora los principios del in­
vento y que se hallan diseñado para un reactor nuclear 
rápido refrigerado por sodio, con relación a I03 dibujos 
adjuntos, en los que:

La fig. 1, es una vista de costado en la sección
media.

La fig. 2, es una vista frontal a mayor escala 
tomada a lo largo de la linea de corte 11-11 de la figu-
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La fig. 3  ̂ es una vista fragmentada a mayor es­
cala que ilustra un detalle de la figura 2.

La fig. 4) es una vista en planta a mayor esca­
la tomada a lo largo de la linea de corte IV-IV de la fi­
gura 1.

La fig. 5, es una vista similar a la figura 4, 
tomada a lo largo de la linea de corte V-V de la figu­
ra 1; y

La fig. 6, es una vista esquemática trazada a 
menor escala que las figuras 1, 2, 4 y 5; que ilustra la 
posición relativa del equipo en una instalación de un re­
actor tipico.

Refiriéndonos en principio a la figura 6 de los 
dibujos, una instalación de reactor nuclear rápido refri­
gerado por sodio comprende brevemente un recipiente prima 
rio 1 que contiene sodio y se halla cubierto por un techo 
abovedado 2 é incorpora un blindaje giratorio 3) y una es 
tructura de sustentación 4 para sostener las partes ínter 
ñas del reactor que comprende un recipiente interior 5 
que contiene el núcleo del reactor 6 y una zona de capa 
fértil radial (nd representada). Un subconjunto de com­
bustible simple y generador axial 7 (que es tubular) sos­
tenido por un tubo simple de sustentación 8 se ilustra es 
quemáticamente y a mayor escala comparada con los demás 
detalles del reactor y según se apreciará el núcleo 6 es­
tá compuesto por un gran número de tales subconjuntos sos 
tenidos por sus tubos de sustentación respectivos. Cada 
subconjunto de combustible y generador axial 7 tiene un 
tubo de muestra 9 para refrigerante de sodio, saliendo de 
la zona superior del mismo (con el fin de tomar muestra de30
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refrigerante que ha fluido en sentido ascendente y sobre 
los elementos combustibles en el subconjunto de combusti­
ble y generador axial respectivamente), en sentido deseen 
dente a la reglón inferior del recipiente 1 , hacia fuera 
y después hacia arriba al equipo de detección de fallo de 
los elementos combustibles indicado por una forma general 
por el número de referencia 10, situado entre la pared 
del recipiente 1 y la pared del recipiente 5 y llevado 
por el techo abovedado 2 con la parte detectora del equi­
po 10 accesible por encima del techo 2. En un ejemplo ti 
pico hay 186 de los tubos 9 que conducen al equipo 10, 
que se describirá más adelante con mayor detalle. Una 
bomba (no representada) forma parte del aparato para ha­
cer circular sodio de la parte superior del recipiente 5 

a unos cambiadores de calor primerios (no representados) 
y de los mismos de nuevo al recipiente 1 para fluir en el 
extremo inferior abierto del recipiente 5 y en sentido as 
cendente a través de los subconjuntos de combustible y ge 
nerador axial 7 .

Refiriéndonos ahora a la construcción y funcio­
namiento del equipo 10, ilustrado en las figuras 1-5, el 
equipo 10 consiste brevemente en una parte de cuerpo alar 
gado 20 con una parte generalmente cilindrica dispuesta 
en sentido vertical 21 con capacidad para girar con rela­
ción a la parte del cuerpo 20. La parte 21 va suspendi­
da de cojinetes 22 y su extremo inferior 23 de mayor diá­
metro va montado en cojinetes en 24. La parte 21 gira 
por medio de un motor 25 y caja de engranajes 26 y en su 
extremo inferior 23 se encuentra un conjunto selector de 
recorrido de posiciones múltiples indicado de una forma



general por el número de referencia 27. El extremo infe­
rior 28 de la parte de cuerpo 20 tiene una pluralidad (por 
ejemplo 186) de bocas de admisión respectivamente 29A, B, 
C, D, E, etc. (ilustrándose sólamente cinco en las figu­
ras 2 y 3 para simplificar la ilustración) alimentadas ca­
da una por un tubo de muestras de sodio (uno de los cuales 
se ilustra en la figura 6, indicado por el número de refe­
rencia 9) de las unidades de subconjunto de combustible y 
posiblemente también de las unidades de generadores radia­
les. Un colector 30 del conjunto selector de recorrido de 
posiciones múltiples 27 conduce refrigerante de la muestra 
elegida (29 C en las figuras 2 y 3) a un conducto alargado 
31 que se extiende a lo largo de la parte 21 a un regula­
dor de volumen 32, después se invierte y regresa (hallán­
dose indicada por el número 33 la parte inversa del con­
ducto 3 1) al extremo inferior 23 de la parte 21 descargan 
do finalmente en un par de conductos 34 (véase la figura 
5) que recogen todas aquellas muestras que no son elegidas 
en el momento. Los conductos 34 se extienden dentro de la 
parte de cuerpo 20 a un regulador de volumen 35 de donde 
un par de conductos de retorno 36 conducen refrigerante 
de vuelta a lo largo de la parte del cuerpo 20 a una boca 
de salida para devolver refrigerante al depósito principal 
de refrigerante del reactor después de una demora con el 
fin de reducir cualquier actividad en el mismo. El flu­
jo de refrigerante a lo largo de los conductos 31, 33 y 
34, 36, es inducido por bombas electromagnéticas 39, 40, 
respectivamente. Los detectores de neutrones retardados 
37, (figuras 1 y 4) se hallan situados junto al regulador 
de volumen 32 y otros detectores de neutrones retardados



38 (figuras 1, 4 y 5) se hallan situados junto al regula­
dor de volumen 35. El regulador de volumen 32 proporcio 
na de este modo la detección de agilidad debida al fallo 
de un elemento combustible de las muestras simples elegi­
das en secuencia y el regulador de volumen 35 proporciona 
la detección en conjunto. Adicionalmente, se puede dis­
poner un segundo dispositivo de detección en volumen para 
detectar el refrigerante en volumen que fluye del núcleo 
del reactor al dispositivo de cambio de calor, pero esto 
no forma parte del presente invento.

Refiriéndonos ahora a la construcción con mayor 
detalle, y tomando como referencias en principio las figu 
ras 1 , 2 y 3) el conjunto selector de recorrido de posi­
ciones múltiples 27 consiste en un armazón 41 montado en 
el extremo 23 de la parte giratoria 21 y lleva un anillo 
acanalado periféricamente 42 en cuyo canal van montados 
dos muelles de ballesta curvados 43 sujetos cada uno por 
un extremo por medio de un pasador 44 y con un patín de 
apoyo 45 sujeto en el centro de los mismos. Cada patín 
de apoyo 45 hace contacto con el extremo inferior 28 de la 
parte de cuerpo 20 y forma el montaje de cojinetes 24 al 
que nos hemos referido anteriormente. El armazón 41 lie, 
va también el colector 30 que explora alrededor de un ani 
lio 46 del extremo 28 de la parte de cuerpo 1, teniendo 
el anillo 46 ranuras radiales 47 que forman orificios pa­
ra un acoplamiento de comunicación en secuencia por el 
colector 30. Las bocas de admisión 29A, B, C, D, E... 
(según se ilustra) se conectan con las ranuras 47 en dos 
filas escalonadas según se puede ver en las figuras 2 y 3, 
aliméntandose las bocas de admisión 29A, B .....  de los



5.

10.

15.

20.

25.

30.

tubos 9 según se ha mencionado. Según se puede ver en la 
figura 3, el colector 30 tiene una pieza de boca 48 que 
recoge muestras de los orificios de las ranuras 47, una 
al tiempo, quedando aisladas las ranuras ó canales adya­
centes a la ranura ó canal conectado (29C en las figuras 
2 y 3) por medio de la pared de la pieza de boca 48.
La rotación de la parte 21, y por consiguiente del armazón 
41 unido a la misma, es lenta y continua y se lleva a ca­
bo por medio del motor 25 y caja de engranajes 26. Las 
dimensiones relativas de la pieza de boca 48 y ranuras ó 
canales 47 y la rotación del armazón de la parte 21 son 
tales que se puede recoger una muestra suficientemente 
grande de cada canal ó ranura 47 y llevarse al regulador 
de volumen 32 para detectar cualquier actividad presente.

El resto de las ranuras ó canales 47 (por ejem­
plo, todas aquellas de las que no se toman muestras) se 
hallan en comunicación con los conductos 34 por medio de 
un blindaje colector 49 (figura 1) y la bomba electromag­
nética 40, ramificándose los conductos 34 (cuya ramifica­
ción no se ilustra) de la salida del tubo simple 50 de la 
bomba 40. La bomba 40 sirve para aspirar sodio a lo largo 
de los tubos 9 del flujo del mismo dentro de los süconjun 
tos del combustible. La bomba 40 fuerza también el so­
dio en volumen a lo largo de los conductos 34 y al regula 
dor de volumen 35, volviendo el sodio por gravedad a lo 
largo de los conductos 36 que se unen a una boca de sali­
da simple 51 y* de ésta a un depósito de sodio en el reci­
piente 1 del reactor. La bomba 39 que es menor que la 
bomba 40, sirve para aspirar la pequeña muestra del canal, 
muestre al (hasta cuyo punto ha sido llevada por la bomba
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40) y la fuerza de lo largo del conducto 31 (que tiene un 
ánima menor que los conductos 34 puesto que el volumen de 
la muestra simple es sólamente una pequeña fracción del 
volumen de la muestra total) al regulador de volumen 32 y 
desde este punto ayudada por la fuerza de gravedad y por 
la aspiración de la bomba 40, a lo largo del conducto 33 
donde se une al flujo en volumen dentro del blindaje 49 
pasando a la bomba de admisión de la bomba 40.

Se verá que una pluralidad de contadores, con­
venientemente del tipo de trifluoruro de boro, se hallan 
situados de una forma prácticamente concéntrica con los 
reguladores de volumen respectivos. Para el volumen menor 
con el que trata el regulador de volumen 32, se conside­
ran suficientes 12 contadores 37, mientras que para el re 
guiador de volumen mayor 35) se disponen 36 contadores 38. 
Los contadores se hallan conectados eléctricamente a am­
plificadores 53) dos de los cuales se ilustran en la figu 
ra 1, que a su vez van conectados al equipo de detección 
y registro (no ilustrado) en la sala de control de reactor.

Un indicador visual de la posición colectora, 
ilustrado en 54, cambia una vez por cada cambio de la pie­
za de boca 48 de un canal 47 al siguiente, y sirve para 
indicar a un operador en la planta del reactor los cana­
les que están siendo muestreados. También se dispone equi 
po (no ilustrado) para efectuar automáticamente la conti­
nuación de la detección sobre un canal simple si los am­
plificadores 53 de los contadores 37 proporcionarán una 
señal de suficiente intensidad. El indicador 54 inicia 
también la conexión y desconexión de los contadores 37 pa 
ra que se efectúe la división entre muestras sucesivas de-30.
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jándose el margen suficiente para la demora que sufre la 
muestra para alcanzar el regulador de volumen 32 desde 
la pieza de boca 48. También se proporciona una señal 
visual y /ó audible en el caso de que el detector de volu­
men total indicará el fallo de un elemento de combustible, 
lo cual indicaría a un operador que debe identificarse lo 
más rápidamente posible la situación especifica del fallo 
explorando los canales 47 con una rotación más rápida de 
la parte 21 y por consiguiente con un tiempo más corto 
de muestreo en cada uno, pudiéndose engranar para este 
fin a la parte 21 una transmisión más rápida. También 
se dispone de las medidas necesarias para una detección 
automática y rápida del reactor si tuviera lugar una se­
ñal de gran intensidad procedente del detector del volu­
men total, con el fin de proteger al reactor contra el 
agotamiento.

Para asegurar que el vapor de sodio (que podria 
ser activo si ocurriera un fallo) no alcance el suelo del 
reactor, se dispone de un complicado sistema de estanqui­
dad 52 con los dispositivos necesarios para las pruebas 
de estanquidad; además se dispone una presión de gas posi 
tiva entre las dobles paredes de la parte del cuerpo 20 y 
entre la parte giratoria 21 y la parte de cuerpo 20 por 
medio de un dispositivo Venturi 55 incorporado en el con­
ducto simple 56 con el que se une cada conducto de retor­
no principal 36, suministrándose argón en estas zonas, pu 
diendo unirse el exceso de argón a la capa protectora de 
gas de argón y a presión situada por encima del depósito 
de sodio en el recipiente 1.

30. Los conductos 31, 33; 34 y 36 quedan debidamente
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protegidos por el acero de la parte de su cuerpo 20 y por 
medio de bloques de grafito 57. Los reguladores de volu­
men 32 y 35 se hallan debidamente protegidos por medio de 
capas alternas de plomo y polietileno en 58. Las barras 
conductoras para la bomba mayor 40 están indicadas por el 
número 59) y los electroimanes permanentes de las bombas 
39) 40, están indicados por los números 60, 61, respecti­
vamente. Un caudalimetro (no ilustrado) va montado tam­
bién en el conducto 31, para indicar a un operador cual­
quier blocaje de dicho conducto ó de cualquiera de los tu 
bos de muestreo de sodio 9 con los que el conducto 31 pue 
de conectarse por medio de la pieza de boca 48, canales 
47 y bocas de admisión 49, por ejemplo, por solidifica­
ción del sodio debida a la contaminación de óxido con el 
fin de que se puedan tomar las medidas necesarias para re 
mediar el caso.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in­
vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones 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 patente presentada en Inglaterra, con fecha 14 de agos 
to de 1967, na 37329/67, acogiéndose por lo tanto, a los 
beneficios que conceden los Convenios Internacionales en 
vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido 
invento y por lo que se solicita Patente de Invención por 
20 años en España, sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN IA CONS­
TRUCCION DE EQUIPOS PARA REALIZAR PRUEBAS DE FALLOS DE ELE
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MENTOS COMBUSTIBLES DE REACTORES NUCLEARES"; caracterizó 
dose por lo siguiente:

1. - Perfeccionamientos en la construcción de 
equipos para realizar pruebas de fallos de elementos com­
bustibles de reactores nucleares, caracterizados porque 
en cada equipo se disponen medios para presentar en una 
posición colectora común muestras del refrigerante del 
reactor derivadas cada una de un elemento combustible es­
pecífico, ó grupos de elementos, medios en la posición co 
lectora común para presentar las muestras en secuencia a 
un conducto alargado para fluir a lo largo del mismo, un 
primer medio de detección adyacente a una parte de dicho 
conducto alargado para detectar cualquier radiación proce 
dente del flujo refrigerante en dicho conducto, siendo di 
cha radiación el resultado del fallo de un elemento com­
bustible asociado con una muestra de refrigerante, medios 
que unen la salida de dicho conducto a un segundo conduc­
to que sale de la citada posición colectora, medios en la 
posición colectora común para presentar a dicho segundo 
conducto con el fin de que fluya a lo largo del mismo 
aquellas muestras de refrigerante no presentadas en el ci 
tado conducto alargado, y un segundo medio de detección 
adyacente a una parte del citado segundo conducto para de 
tectar cualquier radiación según se ha mencionado ante­
riormente.

2. - Perfeccionamientos, según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque dichos medios para presen­
tar muestras de refrigerante en secuencia al conducto 
alargado comprenden un elemento anular fijo que tiene ori 
ficios espaciados con cada uno de los cuales se pone en



comunicación un tubo de muestra de refrigerante, y un tubo 
colector giratorio, alrededor del eje de dicho elemento 
anular y en comunicación por un extremo con dicho conducto 
alargado y por el otro extremo, de una forma colectora, 
con cada uno de los citados orificios por turno a medida 
que gira el tubo.

3. - Perfeccionamientos, según la reivindica­
ción 2, caracterizados porque dichos medios para presen­
tar a dicho segundo conducto aquellas muestras de refrige 
rante no presentadas al conducto alargado comprende un 
blindaje colector que comprende el citado elemento anular, 
penetrado en una relación de estanquidad por el citado tu 
bo colector giratorio, y en comunicación con dicho segun­
do conducto, por lo que se recogen y pasan a dicho segun­
do conducto las muestras de refrigerantes de todos los ci 
tados orificios, a excepción de aquel con el que el tubo 
colector giratorio se halla en comunicación.

4. - Perfeccionamientos, según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque al menos uno del citado con 
ducto alargado y el citado segundo conducto se provee de 
acopladores de flujo para inducir el flujo de refrigeran­
te por el mismo.

5. - Perfeccionamientos, según la reivindica­
ción 1, caracterizados porque se incorpora un caudalime- 
tro en dicho conducto alargado para permitir la rápida 
detección de cualquier blocaje del mismo.

6. - Perfeccionamientos en la construcción de 
equipos para realizar pruebas de fallos de elementos com­
bustibles de reactores nucleares; tal y como queda sustan 
cialmente descrito en la presente memoria e ilustrado en
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los adjuntos dibujos.
Esta memoria consta de catorce hojas escritas 

a máquina, por una sola cara.

Madrid,
UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY AUTHORITY.
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