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PATENTE DE INVENCION -

que por veinte aﬁds, para Espafia, se solicita a favor de la Firma -
COMBUSTION ENGINEERING,»INC, entidad estadounidense, residente en -
WINDSOR, CONNECTICUT (ESTADOS UNIDOS), Prospeét Hill Road 1000, por:
" MEJORAS INfRODUCIDAS EN_APARATOS PARA LA COMPROBACION VISUAL DEL
INTERIOR DE LOS REACTORES NUCLEARES."

\ .

MEMORTA DESCRIPTIVA

La innovacién se refiere a un aparato para la comproba- -
cidén visual del interior de reactores nucleares;, Este aparato es -
controlado a distancia con objeto deipoder efectuar ﬁna inspeccidn
visual del interior a pésar,de la radiacién existente en e1l0S.——-

' Hasta el presente y para corresponder a las disposicones
muy severas de seguridad los programas de inspeééibn de equipos -:—
reactores que estén en uso incluyen ambos la inspeccién inicial (o
principal basica) de los distintos componentes del reactor y la ins
peccibn periodica durante el servicio para determinar la continui-
dad de la integridad estructural del equipo por varios tiempos de -
duracién del mismo.Los programas de inspeccién prgsuponeh wn plan -
para ambos,la comprobacidn visual y volumetrica de los interiores <
del reactor inclufendo pdr ejemplo la aldera de presién,las soldadu
ras adyacentes a la cladera que estabilizan el nficleo,el blindaje -
de la ddera,los haces de combustible,la‘pantalla térmica y los tam
bores porta-nficleo.-— ' '

Lia inspecéién principal b&sica se hace antes de que €l —

reactor entre en servicio para asegurar una operacién de puesta en
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marcha segura,asi como para facilitar un punto de referencia inicial
para la comprobacién de cada elemento.La inspeccién continua periodi
camente es necesaria por el hecho de que 1los componentes fundamenta-—
les para el Euncionamiénto del reactor estén sometidos.a condiciones
extremadamente ambientales que se aproximan a 175 kilos(cm2 y 330eC
asi como irradiacidn;estas condiciones son por ciefto altamente per-
judiciales al material implicado.- _

Se propuso ya en otra invencién que no ha sido publicada =
atn (sol.U.S. serie n2. 886.231 depositada el 18.12.69 y solicitud -
de.patente espafiola ne. 386.557 del 17.12.70) de controlar a distan-
cia un aparato de comprobacién desde la méquina de reaprovisionamien
to del reactor.Esta aparato sin embargo esta limitado a que la inspec
cibn de la caldera de presién requiere el alejamiento de 1los elemen-—
to-s interiores del reactor.Si el tambor soporte del nficleo ha de —-
quedar dentro de la caldera durante un periodo de inspeccién particu
lar no es posible inspeccionar este &rea entre el tambor porta-nucleo

v la caldera de presibén con este aparato debido a la limitacién de -

S io, . . . . -
espaci En consecuencia es objeto de la presente innovacidn encon-—

trar un aparato de comprobacién para inspecccionar visualmente los =
elementos de radiacidén interiores de los reactores nucleares.=- '

Este objeto es resuelto por un aparafo'que comprende un ——
véstago que es suscéptible de pasar por entre el nficleo y la pared -
exterior de la caldera del reactof en direccién hacia el fondo y el
interior del nficleo,cuyo véstago lleva en su extremo inferior un sis
tema de iﬁépeccién optica controlado a distancia,estando unido su ex
tremo superior a la base de una unidad que comprende los érgano de -
control para los movimientos del vdstago los que a su Vez estén con-~
trolados desde el exterior del reactor.-

De esta manera es posible inspéccionar adgmés del area an-—
teriormente inaaccesible entre los tambores porta-ncleo ¥y la calde-
ra de presibn.Una camafa de televisibén con un sistema luminoso contgA
nido en la misma y un enfoque a distancia se extiende desde un vasta
go que puede éer'desplazado a través de unas aberturas dispuestas pa
ra este objeto en la brida del tambor porta-nicleo del reactor.Una -
unidad giratoria de nonio de elevacibn y giro del vastago se despla-

za sobre la brida del tambor porta-nucleo y sirve para controlar la
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posicién extrema elevada y girada del véstago para orieatar la céma

ra de TV con respecto al interior particular a inspeccionar.La céma
ra esté fijada'al extremo del vAstago mediante un conjunto de ajus-
te accionado neumidticamente que puede ser controlado a disfancia pa
ra ajustar la cimara con el fin de extender el campo visual de la -

misma.- o e ams . . .
sma Estas y otras caractéristicas de la invencilén estéan descr

tas a base de los planos anexos, mostrando:

Fig. 1 una.vista en alzado de una caidera del reactor y agregada un
tambor porta-nficleo con el dispositivo comprobador a distancia de -
esta invencibn emplazado entre ellos; '
fig. 2 una vista en alzado de la unidad pivotable;de nonio de eleva
cibn y giro a lo largo de la linea 2 - 2 de figura 4;

fig. 3 una vista en alzado de la wnidad pivotable del nonio de ele-
vacién y giro del vastago a lo largo de la linea 3 -'3 de figura 4;

£fig. 4 una vista en planta de la unidad pivotable de nonio de eleva

)

cibn y giro del véstago conforme la invencibn;

fig. 5 una vista en alzado de la cémara TV para inspeccibén remota y
el mecanismo de ajuste para ella{

Pig. 6 una vista en alzado de la cémara TV y mecanismo de ajuste a

lo largo de la linea 6 - 6 de figura 5;

Fig. 7 una vista en planta del vastago para la comprobacién a dis~
tancia a lo largo de la linea 7 - 7 de figura 5.-.

Con referencia ahora a los planos,ilustra la £ig.1 un apa
rato 10 para la comprobaciédn visual a distancia que sirve para ins-
peccionaf visualmento los interiores del reactor nuclear.ElL aparatou
10 para inspeccibn visual a distancia es utilizado para inspeccionar
particula mente el area entre la caldera de presibn 12 y el tambor -
soporte 30 del nlGcleocolocado en la misma,pero que puede ser utili-
zado ademéds para inspeccionar por debajo del nficleo reactor,o de bs
haces de combustible del nficleo.El tambor porta-nficleo 30 tiene ori
ficios de acceso 32 emplazados en puntos particularmente estratégi-
cos en la brida 34 del tambor porta~-nficleo,teniendo la brida unas -
llaves (no ilustradas) para posicionar el tambor porta-nucleo 30 -~
dentro de la caldera de presifn 12,. El tambor porta-nficleo 30 tiene
unos distanciadores estatlizadores 36 (ilustrados solo uno) situa—-
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‘dos entre la caldera de presibm 12 y el tambor 30 adyacentde a la -

parte inferior del tambor para mantener el espacio relativo entre -
la misma y la camisa de la caldera 12.Por debajo del tambor porta—-
nficleo 30 estén unos tacos 38 (ilustrados solo uno) que posicionan
el nicleo relativo al fondo de la caldera de presién 12 en el caso
improbable de que cayese el nficelo.Una pantalla térmica 40 puede --
ser situada entre el tambor portanucleo 30 y la caldera de presidn
12 adyacente al &area reactiva del nficleo para proveer una proteccidn
adicional contra la radiacidn térmica.-

Una unidad 42 pivoteable de nonio de elevacibn y rota- -~
cién del vastago (veanse en particular las £igs.2,3 y 4) se despla~-
za sobre la brida 34 del tambor porta~-nucleo cubriendo los agujeros
de acceso 32.Esta unidad de elevacidn y rotacién 42 origina las ac~
ciones estremas de control para el véstago 28 de un aparato comproba
dor a distancia,cuando el véstago es insertado en su posicidn opera
dora entre el tambor porta-nuclec 30 y la caldera de presién 12 a =
través de los agujeros de acceso 32.La unidad 42 pivotable de nonio
de elevacidén y rotacidn del vastago comprende una base 44 que tiene
unas ruedas esféricas 46 fijadas a lasuperficie inferior de la mis-
ma para permitir un movimiento libre de la unidad 42 sobre la brida
34.La base 44 tiene un primer soporte 48 para el montaje de una ba-
se rotatoria 50. La base rotatoria 50 lleva una rueda de cadena 52

y est& montada en un cojinete de empuje 54 fijado al primer soporte

48. . La base rotatoria 50 lleva unos cojinetes soporte de ajus

te 56 a los que va unido pivoteable mediante unas patas soporte 60
una base de ajuste 58. En-~cima de la base de ajuste 58 hay una rue-.
da dentada 62 montada en un eje 64,teniendo el eje é? los soportes
66 para el fijado a la base 58.En un extremo del eje 64 existe un =
engranaje de tornillo sin fin 68 que engrana con un mecanismo_impul
sor de ajuste elevatorio 70 impulsado a su vez por un impulsor 72 -
de ajuste en elevacibn.-

Fijado a un lado del vastago 28 del aparato comprobador -
visual a distancia estéd una cremallera 74 que engrana con la rueda
dentada 62 para el ajuste perpendicular selectivo del véstago 28.En

en lado opuesto del véstago estd una cremallera 76 que es accionada
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por una rueda secundaria.78 montada giratoria sobre la basehajusta-
dora 53 mediante un c¢ojinete 80.La rueda secundaria 78 sirve para -
contar las fuerzas reactivas del engranaje 62 sobre el vastago 28.-
Para facilitar_pn apoyo lateral para el vastago 28 unos rodillos so-
porte 82 fijados a la base ajustadora 58 mediante los cojinetes 84

actuan sobre los cantos opuestos del vastago 28.-

La base 44 de la unidad pivotable de nonio de elevacibn y
rotacidn del véstago tiene montado adicionalmente sobre ella un Se-
gundo soporte 86 sobre el que es llevade por un eje 90 £ijado gira-
torio al soporte 86 una rueda de cadena 88.El1l eje tiene un primer -~
pifion cénico 92 fijado a un extremo del mismo con.cuyo piffon engra-
na un segunqo pifion ¢bnico 94 montado sobre un‘ejé'9611evado rotato
rio por el soporte 86,teniendo el eje 96 ademds un engranaje de tor
nillo sinfin 98.El engranaj-e de tornillo sinfin 98 es accionado =
por uvna rueda impulsora de ajuéte 100 que a su vez es accionada por
un elemento actuante de ajuste rotatorio 102 para el ajuste rotato-
rio selectivo del vistago 28.Una cadena de transmisibn 104 estia -~
montada sobre la rueda 88 y la rueda 58 para tramsmitir la fuerza -
impulsora de rotacibn para el véstago 28 del aparato comprobador vi
sual a distancia.-

El v&tago 28 del aparato comprobédor a distancia lleva --
forma de H (veanse £igs.5,6 y 7),teniendo costados 106 unidos entre
si por un cuello 108.La.configuracién de la H facilita una Flexibi-
lidad en una direccién lateral para permitir la flexién com ocasibén
de la insercibn en el interior de la caldera 12,mientras que la ri-
gidez hacia el otro lado sirve para facilitar el ajuste horizontal
a distancia que se ha de describir mls adelante.Las cremalieras 74
y 76 estén fijadas a los costados 106 mientras que los rodillos de
apoyo laterales 82 cooperan con el pie de los laterales 106 para ge
nerar fuerza m6§il y soporte al vastago 28.-

Los laterales 110 de la carcasa del mecanismo de ajuste -
estén unidos y se extienden por debajo del extremo del véstago 28 -
(en particular vesase Eig.é)para alojar el mecanismo de ajuste del
equipo de comprobacidn a distancia.Unos pernos 112 que se extienden

entre los laterales 110 soportan unos cilifdros neumiticos 114 que

tienen unos conductos de aire 116 acoplados a los extremos opuestos
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de los cilindros 114 para permitir la doble ‘acci6n de los cilindros.-

Los conductos de aire 116 se extienden en sentido ascendente por el -
perfil H del véstago 28,de modo que los mismos son facilmente accesi-
bles, quedando protegidds por el perfil.Unos véstagos de pistén 118 de
los cilindros de aire 114 estén unidos a un brazo de control 120 de -
la direccitn de ajuste que a su vez estd unido con unos brazos opera-
dores 122 a través de unos ejes 124 que se desplazan por unas guias -
126 practicadas en 1o0s laterales 110.Los brazos operadores 122 estan-
articulados a brazos oscilantes 128 que a su vez tienen un punto de gi
ro fijo por los extremos de los laterales 110.Las guias 126 controlan
la exteﬁsibn de los vastagos 118 de pistdn que a su vez determinan el
&ngulo minimo entre los brazos operadores 122 y los brazos oscilantes
123 para controlar la posicién de una cémara TV 132.La cémara 132 tie
ne un envolvente cilindro~cénico para facilitar la insercifn en el in
terior de la caldera de presién 12 y ayudar a guiarla en torno de la
pantalla térmica 40.La misma estd acoplada al brazo oscilante 128 me-
diante una brida de sujecién 134.La camara 132 qué tiene un sistema -
luminoso montado en la misma y elementos de enfoque a distancia y es-—
t4 dotada de una abertura 138 con el fin de originar un &ngulo de vi-
si6n A en dngulo recto a la misma o pueden ser designados para vista
en linea recta.Un cable 140 para la cémara 132 pasa por el brazo de -
control 120 y por entre 1los cilindros neum&ticos 114 antes de exten—-~
derse hacia arriba por la parte H del vastago 28 eh el lado opuesto -
del alma 108 a los conductos de aire 116 para quedar protegido igual-
mente por ei perfil H del véstago 28.-

_ El funcionamiento del aparato de comprobacién visual a dis-
tafiucia‘I %s el siguiente:

La cabeza de cierre de la caldera del réactor (no ilustrada
es destapada y el vastago 28 del aparato de comprobacibdn a distancia
es operado desde una posicidn distante por encima de la boveda del —=~
reactor,como por ejemplo desde elpuente dela mAquina cargadora,de mo-
do que el aparato 10 de comprobacifn visual a distancia estd adyacen-
te a un agujero de acceso 32 deseado en la brida 34 del tambor 30 por
ta-nficleo.La unidad 42 pivoteable de nonio deelevacibn y rotacién del
viistago es asida al véstago 28 del aparato de comprobacién visval ~-



gido en la cavidad de la caldera de presibm 12.Se observa que el apa

200 rato 10 es designado especificamente para el uso con el combustible:
(no ilustrado),quedando el tambor soporte del nticleo 30 y la panta=-
1la térmica 40 en la caldera,afin cuando puéden ser apartados si se -

desea. El vhstago 28 es bajado hasta un nivel en que la cremalle-

205 ra 74 engrana con la rueda dentada 62.En este punto la elevacibn --
perpendicular es controlada por el operador'72 del ajuste en eleva--
cibn que puede ser manipulado por un Gtil manipulador a distancia --
(no ilustrado) con el Ffin de facilitar un ajuste correcto en eleva--
cibn del aparato 10 de comprobacién visual a distancia.Cuando el apa

210 rato comprobador 10 estd sustancialmente al nivel de elevacibn desea
do se efectua una orientacién rotatoria propia por la accibn del en-
granaje oberador de ajuste 100 por el operador 102 péra ajuste rota-
torio, siendo accionado el operador 102 por un Gtil controlado a dis-
tancia,tal como el usado para controlar el oberador 72 de mando de -

-215 la elevacibh.Durante el ajuste de elevaciédn y rotacibén el engranaje
secundario 78 y los rodillos soporte 82 sirve para.estabilizar el vas
“tago 28.Cuando se determina que adicional al desplazamiento en elevé
cidn y rotacién del aparato 10 de comprobacidn visual es necesario -
el desplazamiento horizontal del aparato 10 para obtener una vista -

220 deseada del interior particular del reactor que se ha de inspeccio~—
rnar, tal movimiento horizontél puede ser realizado mediante desplaza-
miento horizental del vastago 28 al nivel operador a distancia,tal -
como en puente de la maquinafcargadofa,en la direccibn opuesta al mo

vimiento deseado.El movimiento horizontal resultante del aparato es

225 posible por el hecho de que la base de ajuste 58 de la unidad oscilan” -

te de nonio de elevacibn y rotacién del véstago gira en torno de 1os
cojinetes 56,de modo que en efecto el vhstago 28 puede ser giradd por
un eje en los.cojinetes 56.- '
Cuando el vAstago 28 est& situado de modo apropiado con res
230 pecto al interior pafticular del reactor que se ha de inspecéionar,-
tal como agafradera estabilizadora del nficleo 36.taco 38,0 pantalla
de la caldera, la camara TV 132 es girada de tal manera que el &ngu-
1o de visidn A de la misma est4 situado para la vista del interior -

deseado.El ajuste para el objeto de una vista de la parte superior o
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inferior de un interior particular es cumplido por la accibn de los

cilindros neuméticos 114 por admisidn selectiva de aire por los con
ductos 116 al cilindro 114.Ajustéﬁdose la lomgitud de los vastagos
de piston 118 es ajustado al brazo de mando direccional 120 para di
rigirse a la derecha o izquierda con el fin de cambiar el &ngulo en
tre el brazo operador 122 j el brazo giratorio 128 destinado a pivo
tear la cémara 132 por el punto 130 para su orientacién apropiada.=-
Con la camara 132 en su posicidén apropiada la vista puede ser efec~
tuada con cualquier ajuste necesarios en la posicifn angular de la
c&mara o su posicidn en elevacibn o rotacién para aumentar el grado
de visidn de la misma lo que es cumplido corectamente desde la pbsi
cibn distante encima de la boveda del reactor.Por ejemplo si se de~
sea inspeccionar la soldadura de la agarradera estabilizadora del -
nficleo 36 a la caldera de presibdn 12 por toda su longitud la eleava
cidn de la cémara 132 puede ser ajustada continuamente mientras que
contiene el proceso de inspeccibn.Em un caso similar los otros inte
teriores pueden ser inspeccionados,siendo desplazado el aparato com
probador visual 10 a su vez a los agujeros de acceso sucesivos 32 -
dgseados en torno por la brida 34 soporte del tambor porta-nticieo.-
C Por lo ante expuesto es patente que estd previsto en ello
un aparato cdmprobador a distancia 10 pafa la comprobacidn visuwal -
a distancia de Is interiores de wn reactor,mientras que los elemen-
tos interiores quedan en la caldera 12 abos antes o despues de la -
exposicién.a la radiacién.La operacibn se efectfia completamente a -
distancia 'y puede ser usada en éspacibs extremadamente estrechos a
distancias y angulos que excluyen el uso de sistemas opticos conven
cionales tales como horoscopios;perioscopios y fibroscopios.~
La unidad pivotable de nonio elevador y giro 42 del vésta
go proporcioﬁa la posicibn y el control preciso para vistas extendi
das por ﬁna cémara TV 132 rectangular ajﬁstable neumdticamente que
tiene una fuente luminosa propia.Adicionalmente la configuracién en
forma de H del‘vﬁsfago de comprobacién visual a distancia 28 propor
cima una flexibilidad del vagtago en un plano y su rigidez en el o-
tro con el fin de proveer proteccién para los conductos de aire 116
(utiliiados para el control del ajuste de la cémara TV 132) y el ca
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go en torno de un eje de pivoteo precisamente por encima de la bri—

da 34 del tambor porta-nucleo.-

Descrita suficientemente la naturaleza y alcance de la --
presente invencibn,se hace constar gque en la misma podr&n ser varia
bles los mateatiales,dimensiones y en general aquellos otros deta—-
lles accesorios o secundariqs que no alteren, cambien ni modifiquen
la esencialidad propuesta.-

Los términos en que queda redactada esta memoria son cier
tos y fiel reflejo del objeto. descrito,debiéndose interpretar en un
sentido m&s amplio y nunca en forma limitativa.- .

REIVINDICAGIONES a

Se reivindica como de la propia y nueva invencién la propiedad y ex
plotacién exclusiva de: _ ‘

12 .~ Mejoras introducidas en aparatos para la comprobacién visnal -
del interior de los reactores nucleareé; caract.por un vastago que
es extensible eatre el nficleo vy la pared exterior de la c&ldera del
reactor en la direccién hacia el fondo y hacia-el interior del nl--
cleo cuyo vistago lleva en su extremo inferior un sistema visual 6p
tico controlado a distancia,estando acoplado su extremo superior a
la base de una wnidad que comprende los Brganos de control para los
desplazamientos del vistago y que a su vez son controlados desde el
exterior del reactor.-

22 .~ Mejoras introducidas en aparatos para la comprobacién visual =
del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.12,caract.por el
hecho de que laseccién transversal del vastago tiene forma de H, es
tando interconectados los costados de:la misma por un cuello,tenien
do asi una alta rigidez hacia una direccién lateral y una baja rigi i
dez hacia la otra direccidn lateral.-

32.~ Mejoras introducidas en aparatos para la comprobacidn visual -
del interior de los reactores.nucleAres; .seg.reiv.13,caract.por el
hecho de que el sistema de visién es una.cémara TV con un propio —-
sistema luminoso y un saliente puntiagudo.-

42 .~ Mejoras introducidas en aparatos para la comprobacidn visual -

del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.32,caract.por el
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hecho de que la c&mara de TV tiene una abertura lateral.-

5% .- Mejoras introducidas en aparatos pafa la comprobacién visual —-
del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.12,carack.por el -
hecho de que con el fin de mover el sistema optico en especial para -
controlar el &ngulo visual est& previsto en el extremo inferior del
vastago un,§}stema articulado pscilante que puede ser movido por ci-
lindros neumdticos.~

62 .- Mejoras introducidas en aparatos para la comprobacién visuai -
del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.52caract.por el —-
hecho de que el sistema de articulacién consiste en un brazo de man-
do y un brazo soporte que son pivoteados entre si siendo movible el
primero de ellos en direccién vertical por los cilindros neumaticos
y el Gltimo rotatorio por otro eje.-

2.~ Mejoras introduciesdas en aparatos para la comprobacién visual -

del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.12,caract.por el =

hecho de que la unidad con los érganos de control comprenden una ba-
se en cuya superficie inferior estén fijadas unas ruedas esféricas -
y que sobre el lado superior de la base estd dispuesta otra base ro-
tatoria sobre la que van fijados los medios de ajuste para el vastago.
82 .~ Mejoras introducidas en aparatos pafa la cdmprobacién visual —-
del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.72,caract.por el -
hechd dé que la base rotatoria es girada por un engranaje operador -
accionado a distancia a través de un conjunto de engranajes y una -
cadena.~ -, _

o8 .- Mejobés introducidas en aparatos para la comprobacién visual --
del interior de los reactores nucleares; seg.reiv.72,caract.por el -
hecho de que con objeto de mover el vistago en direccién vertical es
t4 previsto un impulso por cremalleras.- -

102 ,- Mejoras introducidas en aparatos éara la comprobacibn visual -
del interior de los reactorés nucleares; seg.reiv.72 o 92,caract.por
el hecho de que la unidad de ajuste est4 provisto de elementos sopor
te para el vAstago que a=ctuan en direccién lateral.- )
112 ,- " MEJORAS INTRODUCIDAS EN APARATOS PARA LA COMPROBACTON VISUAL
DEL INTERIOR DE 1,0S REACTORES NUCLEARES.Y




hojas numeradas y mecanografiadas por una sola cara-a las que se

les acompafian cuatro planos para su mejor comprensibn.-

L 1 MAR 1972
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