NEMORIA

TR DT W S U TS U DG W T K 00 0 N O O 0 B D 8 9% 825 2 W UK

DESCRIFPTIVA.

PATENTE DE IKVENCION.

PAIXIS
DURACION
OBJETO

-

-

A nowbre de

Residente en

Nacionalidad

(Pe 34313, A=R).
(24~KF-03587).

»
-

:

ESPARA.
20 albos.

"UN RECIPIENTE DE TRANSPORTE PARA
"UHATERIAL RADIOACTIVO".

" GENERAL ELHCTRIC COMPANY.
SCHENECTADY (New~York), 1, River Road.
ESTADOUNIDENSE.




S~

10."'

15.,-

209“"

25~

Se conocen reciplentes para el trensporte de materiales
radicactivos tales como combustible irradiado de reactores
nuclesres como muestra por ejemplo Carrel W. Smith en la so-
licitud de Patente norteamericana n2. 793%.670, depdsitada el
24 de enero de 1.969,

Se muestran recipientes para transportar combustible
agotado de alto tipo de combustidn gque s una fuente de neu-
trones relativamente intensa as{ como de otros tipos de ra-
diacidn en la solicitud de Patente norteamericana de H. S.
Balley y otros n2. 850.181, depositada el 14 de Agosto de
1.969. |

Como se ha seiialado en la §ltima, ciertas disposiciones
gubernamentales, tales como las normas AEC (10 CFR 71) y las
normas DO (49 CI'R 173), prescriben procedimientos y normas
para el envasado y transporte de materiales radioactivos.Por
ejemplo, tales normas preven que la radiacifn del material
radioactivo se reduzes a un primer limite especificado en
condicliones normeles y a un segundo limite especificado mhs
alto en condiciones hipotéticas de accidente. Ademis, la in-
togridad estructural del recipiente debe ser suficiente para
resistir a un ensayo de caida especificado, por ejemplo a
9 n, Asi, ademis de a ias consideraciones generales de econo=-
nia y seguridad, el dlsefio de un recifente deﬁtranaporte de-
be adaptarse a los criterios de licencias del Gobierno.

De este modo, un recipiente para transporte de mapterial
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radiosc tivo debe proporcionar proteccién contra la radia-
c¢i6n para reducir las dosis de radiacidn pioiégica a dentro
del limite permisible por las normas gubernamentales en con-
diciones normales y también dentro del limite mis elevado
permisible en condiciones hipotétices de accidente como se
ha especificado en las normas de Goblerno. Para combustible
irradiado de reactores nucleares, puede requerirse protec~
cién para reducir la radiscién total de la fuente en un fac-
tor del orden de 10%%, Aderfis, el recipiente debe proporcic-
ner una transferencia y didpacidn adecuadas del calor produ-
cido por la degradacidn de los isdtopos radioactivos. Tam~
bién el recipiente debe mantener una integridad estructural
durante las condiciones normales y en condiciones hipotéti-
cas de accidente especificadas. Debe contener el refrigeran-
te e impedir la liberacién de cualquier materisl radioacti-
vo en condiciones normales y debe linmitar la liberacidn de
gases ¥y liqnidoé radioactivos en condiciones hipotéticas de
accidentes,

s deseable hacer mixima la cargs neta, es decir, la
cantidad de materlial radioactivo que puede ser scomodada en
el recipiente, para aprovecharse de la economia de la auto-
proteceidn. Es decir, la parte exterior del material prote-
ge la parte interior del material. De este modo, un auuento
dado en la cantidad de material radicactivo reguiere sélo un
sumento relativamente pequefio del espesor de la proteccidn.

El factor limitador prfictico sobrs el peso total de un

.recipiente de transporte cargadd es la capacidad del equipo

de manejo de los recipientes ﬁﬁies como los vehfculos de
transporte y las gruas. Ias necesidades de manejo dsn como
resultado también un linite précfico en el tauafio o volumen
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del reciplente de transporte.

Debido & que la cantidad de material radioactivo (es
decir, la carga neta), que puede estar contenida en un re-
cipiente de tamafio y peso pricticos miximos es, en el mejor
caso, una pequefia fraccidén del peso total, es deseable ha-
cer minima la relaciln de peso total a peso neto. (Por edem;
plo, un recipiente puede tener un peso total del orden de
65 tons para un peso de carga neta de aproximaedamente 3
tons). Es deseable especialmente hacer minimo el peso de la -
astructura de proteccidn contra la radiacidén ya que esta
gstructura constituye la mayor fraccifn del peso total.

El coste del transporte del materisl radioactivo, ade~
nmis de los cargos de transporte, incluye un cargo por el
uso del recipiente de traxsporte. El cargo por uso del re-
cipiente es, desde luego, una funcidn directa del coste de
produccidn del recipiente y es, por ello, desecable hacer
ninimo este coste de produccidn. Como la fabricacidn y el
naterial de la estructura de proteccién es una gran parte
del coste del recipiente, es desesble hacer minimo el coste
de esta estructura. los anteriores recipientes de transpor-
te estdn ususlmente hechos con aletas exteriores profundas
estrechamente espaciadas para mejorar la disipaciln del ca-
lor. Tal superficie con aletas es costosa de fabricar. Ta-
les superficies con aletas son también diffciles de descon-
taminar.

Hasta hace muy poco, el combustible irradiado que re-
gquiere transporte desde los reactores de potenclia no habia
acumulado suficiente exposicifn para constituit una fuente
de neutrones de tal peligro de radiecién como para requerir

una protecciln especial contra los neutrones. De este modo
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las estructuras de proteccidn de los recipientes de trans-
porte anteriores eran disefiados primordialmente para la pro-
teccidn contra la radiaciln gamma sin previsiones especifi-
cas para la proteccidn contre los neutrones. T{picamente, la
astructura de proteccidn de los recipientes anteriores, com-
prende un material pesado y denso tal como plomo. Este filo-
sofia de diseiio de 1la técnica anterior estd ilustrada, por
ejemplo, en la Patente nortesmericana n2. 3.119.933 en que
el disefio de la estructura de proteccidn estl basado en la
suposicifn de que cualquier estructura de proteccidn ade-
cwada para proteger contra la radiacibén gamma serd adecuada
para cualesquiera particulas beta o neutrones acompsfiantes.
Sin embargo, la larga irradiacibn considerada shora pa~-
ra el combustible en reactores térmicos avanzsdos y en reac-
tores de espectro de neutrones répidos da como resultado la

acumnlacidn de curio, plutonio y otros isdtopos radioacti-

‘vos en tal cantidad que constituyen una fuente de neutrones

de alta intensidad. Por ejemplo, el valor de la emisidn de
nentrones puede aumentar en un foctor de mis de 20 para un
aumento de exposicifn de un factor de 2. Esta radiscidn de
neutrones no puede ya ser considerada sin consecuencias en
el disefio de la proteccidn de los recipientes de transporte.
- Aunque puede obtenerse una proteccibn adecuada contra
los neutrones en la técnica anterior simplemente aumentando
el espesor del pesado material de blindaje, esto da indesead]l
mente como resultado un ineficaz gran aumento del peso ya que
el material pesado no es més efectivo como proteccidn contra
neutrones que los materiales moderadores de neutrones de mu.
cho menos peso. Por ejemplo, para protecciln comtra radia-

cién gamma, 30 cm de agus — 25 mm de plomo =— 15 xm de
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uranio, mientras que para la proteccidn contra los neutro-
nes estos materiales son de una efectividad aproximadamen~
te igual. -

La solicitud antes mencionada ne. 850.181 describe com-
binaciones ventajosas de materiales hidrogenados y materlia-
les densos para proporcionar tanto uma proteccidn contra las
radiaciones gamma como contra los neutrones al tiempo gue
hace méxima la carga neta y minimo el peso del recipiente.
En les recipientes descritos en ells, la resistencia estruc-
tural es proporcionada por una envolvente exterior relativa-
mente pesada que tiene aletas para mejorar la disipacidn del
calor. Es deseable proporcionar otra reduccidn en el peso y
el coste de los recipientes de proteccidn.

Un objeto del invento- es crear proteccidén eficaz contra
los neutrones en combinaciln con una proteccidn efectiva pa-
ra otros tipos de radiacidn bioldgica significativa en un
recipiente de transporte de peso y coste minimos.

Para hacer minimo el peso del recipiente es otro obje-
to hacer minimas las dimensidn y la cantidad de material
estructural y de material de proteccidn denso en un reci-
piente de transporte.

Otro objeto es crear un reciplente de transporte con
una superficie externa de forma continua libre de aletas,
ranuras y detalles similares que dificulten la descontani-
nacién.

Otro objeto es proporcionar un recipiente de transporte
con una cubierta de retencién de lfquido de bajo coste que
tiene propiedades de disipacidn del calor al menos iguales
a una superficie con aletas.

Ios anteriores y otros objetos son conseguldos de acuer-
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do con el invento por una estructura de recipiente en la
que una cesta para recibir el maﬁerial radiocactivo esti ro-
deada por una capa de blindaje de material denso suficiente
pars reducir la radiacién significativa biloldégicamente a
un nivel dentro del 1fmite permisible por las normas guber—
namentales en condiciones hipotéticas de accidente. Esta
capa de blindaje densa estf soportada dentro de una envol-
vente rebusta que proporcions la resistencia estructural al
recipiente. (Esta envolvente pusde estar hecha con aletas
para mejorar la transferenclia de calor y para crear miem-
bros sacrificables para la resistencia al choque). Esta en-
volvente estructural estd rodesda bor una cublerta exterior
ondulada de pared delgada, no estructural, proporcionando
las ondulsciones el drea superficial necesaria para la di-
sipacidn del calor y estando sl espacio entre la envolvente
estructural y la cubierta exterior lleno de agua tanto para
proteccibn com& pon propésitos de transferencia de calor.
El espesor de esba capa de agua es seleccionado para propor-
cionar una cantidad de proteccidn contra la radiacibn que
Junto con una densa capa de blindsje reduzca la radiacién
del material radioactivo que estd en el recipiente hasta
dentro del 1{mite permisible por las normas gubernamenta~-
les en condiciones usuales. Asf, incluso aunque todo el agua
pueda salirse de esta capa exterior de agus en condiciones
de accidente hipotéticas, la integridad estructural del re-
ciplente es preservada y el denso blindgje properciona pro-
teccidn adecuada en estas condiciones.

Como el didmetro de la envolvente estructural es menor
que el didmetro exterior del recipiente, la cantided de ma-

terial estructural es reducida, aumentando por ello la carga
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neta para un peso de recipiente redado, cuando se compura
con los recipientes anteriores en gue una parte significa-
tiva de la resistencia estructural viene dada por una envol-
vente exterlor.

la superficie continua de la ligora cubierta exterior
puede ser lavada y frotada ficilmente para descontaminacidn
y el tamafio y nfimero de ondulaciones puede ser seleccionado
fhcilmente para crear el drea superficial requerida para la
disipacidn del calor necesaria.

El invento ha sido descrito mls especificamente en lo
que sigue con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

s figura 1 es una vista en alzado exterior del reci-
piente de transporte.

La figura 2 es una vista en secciln longitudinal del
recipiente de transporte.

I1a figura 3 es una vista en seceidn transversal del re-
cipiente de transporte.

ILa figura 4 es una vista en seccidm longitudinal pare-
cial que ilustra los compartimentos extremosz.

Una vista externa del reciplente de transporte, desig-
nado en general por 10, estl mostrada em la figura l. El
reciplente incluye una parte de cuerpo alargada ll, una par-
te extrema 12, un extremo desmontable 13 y un par de cubier-
tas de vidlvula o clpulas 14 y 16 que contienen vélvulas de
alivio de la presidn y de llenado y vaciado. Las superfie
cies externas de la porcidn extrema 12 y del extremo desmon-
table 13 estdn formadas con aletas disipadoras del calor
17(1) y 17(2) mientras que, de acuerdo con el invento, la
parte de cuerpo 1l estd encerrada por una cublerta ondulada

rolativamente delgada 18, Estén previstas un par de placas
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19 en lados opuestos del recipiente a las cuales, pueden
unirse gorrones, asas o similares con'el propbsito de le-
vantar y manejar el recipiente. El enfriamiento del reci-
plente 10 puede mejorarse usando un sistems de ventilado-
res y conductos para dirigir el aire refrigerante contra
las superficles externas del recipiente como se ha mostra-
do en la sollicitud anteriormente mencionada nf. 793.670.

El reciplente 10 estd ilustrado con mayor detslle por
la vista en seccidén longitudinal de la figura 2 y la vista
en seccifn transversal de la figura 3. Como se ha mostrado
mejor en la figura 3, el recipiente 10 estd deatinudo a
transportar una pluralidad de conjuntos 21 de combustible
nuclear agotado. Ios conjuntos de combustible 21 estin so-
portiados por une cesta 22 hecha con tabiques intersecantes
de pared delgada por las que se formg un compartimento de
extreno sblerto separado para cada uno de los conjuntos de
combustible. )

Ia cesta 22 estd contenida en una envolvente interna
23 dentro de la cual los conduﬁtaa de combustible pueden
estar inundados con un refrigerante tal como agua. Ventajosa-
mente, los tabiques de la cesta 22 pueden estar hechas con
numerosas ranuras o agujeros para permitir la cireulacidn
del refrigerante.

La cesta 22 ésté.rodeada por una capa de blindasje 24
preferiblemente formads de uranio agotado y con un espesor
radial tl. Eata capa de uranio agotado sirve come protec—
cién contra la radiacidén por la atenuscidn de la radiacidn
gamma y por nmoderacidén y captura de neutrones. Se prefiere
el uranio al plamo para este proplsito debido a gue propor-

ciona una proteccidn mis efectiva por unidad de peso, por su
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temperatura de fusidn mis alta y su mayor resistencia mecé-
nica. la capa de uranio 24 puede estar formada con una plu-
ralidad de segmentos anulares escalonados como se ha mostra-
do en la solicitud norteamericana previamente mencionada

n2, 850.181.

Rodeando la capa de proteccidn 24 hay una envolvente
estructural 26 de espesor suficlente para proporcionar la
necesaria resistencia de recipliente. lLa envolvente 26 estéd
hechs preferiblemente con una pluralidad de aletas eircun-~
ferenciales 27. Estus aletas sirven variss funciones impor-
tantes. Aumentan el Area superficial de la envelvente 26
para mejorar la transferencia del calor desde ella. Sirven
copo niembros sacrificables para ayudar al nantenimiento de
la inbegridad del recipienmte en caeo de chogue. Algunas de
estas aletas sirven tanbiln como soportes pars la cublerta
o envolvente 18 ondulada, no estructural como se describe
con mée detalle en lo que sigue. _

Como se ha ilustrado en la figura 2, la parte extrema
12 puede estar hecha de modo enterizo con (o unida permanen-
temente a ella) la parte de cuerpo ll. En la otra extremi-~
dad, el extremo desmontable 13, lleno de material de pro-
teccién 28, estd unido al cuerpo 11 por una disposicién de
bridas y tornillos. Una empaguetadura 29 proporciona un
cierre. El blindaje de cubierta 28 estf formado con una par-
te 31 reentrante que solapa y sirve de proteccidn de la in-
tercara entre el extremo desmontable 13 y el cuerpo ll.Come
se ha mencionado antes, la porcifn extrema 12, y el extremo
desuontable 13 estfin hechos con aletas 17(1l) y 17(2) para
ayudar a disipar el calor y para proporcionar miembros sa~

erificables qud pueden deformarse bajo choques.
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La cfipula 14 contiene una vilvula de alivio de presiba
autondtica 32 destinada a poner el recipiente en comunica-
cién con la atmésfera en respuesta s una presién interna
anorpalmente slevada. La cfipula 14 contiene también una pri-
mera valvula operable manualmente 35, estando conectadas
las vilvulas 32 y 33 al interior del recipiente por un con-
ducto 34. La clipula 16 contiene una segunda vilvula opera-
ble manualmente 36 conectada al interior del recipiente por
el conducto 37. las vilvulas 33 y 36 pueden ser empleadas
para introducir y extraer material hidrogenado lfquido tal
como agua para inundar el interior del recipiente y los con=-
Juntos de combustible contenidog en la cesta 22.

De acuerdo con el invento, el recipiente est& protegi-
do por la cubierta ondulaeda 18, "no estructural®, relativa-~
mente delgada. (Por no estructural se entiende gue la cu-
bierta 18 no contribuye de un modo significativo & la re-
pistencia del éecipiente, 0 en otras palabras, la integri-
dad estructural del recipiente no depende de la cubierta
13). Como se ha ilustrado en las figuras 2 y 3, la cubier-
ta 18 esti asegurada a una pluralidad de tiras longitudi-
nales 38 espacisdas circunferencialmente que & su vez es—
tén aseguradas & bridas extremas 39 y 41 y dentro de mues-
cas de aletas 27(1) y 27(2), estando formadas las aletas
27(1) y 27(2) con mayor altura radial que las otras aletas
27 para este propésito.

Ia cubierta 18 es estancs en las bridas 39 y 41, ¥
preferiblemente, es tanbidn estanca en las aletas 27(1) ¥
27(2) pera formar una pluralidad de compartimentos estancos
42(1) y 42(3). Ceda uno de esos compartimentos estd provis-
to con un tapdn de llenado 43 y un tapdn de vaciado 44 por
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los que los compartimentos pueden ser llenados con un mate-
rial hidrogenado liquido tal como agua para proporclonar
una cape de proteccidn contra los neutrones de espesor t,.
Esta compartimentacidn de la capa de proteccidén de agua es
300.~ deseable para impedir pérdidas de ls totslidad del agua en
el caso de una rotura local en la cubferta 18,
Como se ha mostrado en las figuras 1 y 2, la capa de
proteccidn de agua no se extiende a toda la parte extrena
12 o al extremo desmontsble 13 debido a que la capa de pro-
305.~ teccidn densa, proporciona usualmente una atenuacibn sufi-
ciente de la menor radiacidn de los extremos. Sin embargo,
como se he ilustrado en la figura 4, un compartimento 42(4)
gue contiene agua puede estar formado sobre la porciln ex-
trema 12 por una cubiertauaa asegurada a las aletas extre-
310.~ mas 17(1). Similarmente, un compartimento que contiene agua
42(5) puede estar formado sobre el extremo desmontable 13
por una cubierta 40 asegurada a las aletas extremas 17(2).
las aletas 17(1) y 17(2) estin hechas preferiblemente con
agujeros 45 para permitir la circulacidn de agua a/EPavés.
315,= El espesor de pared de las cubiertas onduladas 18, 43
y 40 depende de los valores nominales de presién del agua
que contiene los compartimentos 42(1)-42(5). Para casos de
baja presién o carencia de presifn, el espesor de pared
puede ser tan delgado como de 1,5 mm. El lf{mite superior
320.~ es de aproximadamente 6,25 mm limitado por las técnicas y
equipos comunes de formacidén de chapa de acero ondulada.
Ia disipacidn de calor del recipiente es funcidn de su
&rea superficial., El &rea superior de las cubiertas 18, 43
y 40 por n? puede ser seleccionada dentro de ciertos li{mi-

325.- tes seleccionando sl tamafic de las ondulaciones.
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Eata estructura de cubierta ondulsda no estéd disefiada
para contribuir significativamente a la resistencla estruc-
tural del recipiente ni para resistir las pruebas de choque
requeridas para la autorizacidn del recipiente con las nor-
mag gubernamentales. En cambio, la resistencia estructural
del recipiente estd basada primordialmente en la envolvente
estructural 26 de pequeiio difdmetro y el espesor de la capa
24 de blindaje macizo es seleccionado para proporcionar
una atenuacifn adecuada de la radiacién en la condicidm hi-
potética de un accidente incluso en el caso improbable de
pérdida de la totalidad del 1fquido de proteccién de los
compartizentos 42(1)~-42(5). De este modo, una ventaja sig-
nificativa del presente recipiente es gque el didmetro de la
envolvente estructural y el difmetro del blindaje denso son
hechos minimos, con lo que el peso del recipiente resulta
minimo,

Como se ha.mencionado en lo que antecede, ¢l tamafio y
peso de un recipiente de transporte estén limitados por con~
sideraciones pricticas de la capacidad del equipo de manejo
¥ de transporte. Es por ello deseable hacer mixima la carga
neta, es decir, la cantidad de combustidble agotado que Pue-
de estar contenido en el recipicnte (teniendo en cuenta qﬁq
deben evitarse una cantidad y configuraciones criticas). Es
también deseanle hacer miniumo ¢l coste de produccidn del re--
cipiente para hacer minimo con ello los cargos de uso del
reciplente. De este modo, el objetivo de disefio es producir
un recipiente de carga neta mixims al coate mfs dajo para
hacer mfniwmo con ello el coste de transporte del combusti-
ble agotado. Como el pesv del material de blindaje denso es

una parte sustancial del peso total del recipiente, es de~
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seable hacer minima la cantidad de material de blindaje den-
80 (compatible con las necesidades de integridad estructu-
ral y transferencia de calor adecuada).

De este modo en adicibn a las consideraciones de inte-
gridad estructural y adecusda transferencia de culor, es
fleseable seleccionar el espesor Sptimo de los materiales de
proteccidn densa y de proteccién hidrogenado. Este es un
procedimiento iterativo o de tanteo. A continuscidn se da
un procediniento sugerido:

1.~ Seleccionar simultineamente el tipo y cantidad de
combustible agotado a acomodar y su disposicidn o contigu-
racidn en el recipiente (teniendo en cuents las normas de
criticalidad) y definir las intensidades de radiacidn gamma
¥y de neutrones o condiciones de las fuentes.

la radiacidn gamma y de neutrones es un caso dado es
una funcifén de muchos factores que imcluyen el enriqueci-
miento del combustible, la historia de exposicibén del com-
bustible, la potencia especifica, el tiempo de enfrismien-
to, la construccidn de los elementos de combustidle, tipo
de combustible y cantidad y configuracibn del combustible
en el reciplente (efecto de suto-protecciln). Se ha supuesto
que las condiciones de las fuentes gamme y de neutrones son
determinables por medios conocidos.

2.~ Conforme con 1, seleccionar los materiales de blin-
daje particulares y su configuracibn. (Para simplicidaed de
la discusidén se supondrd en las siguientes operaciones gue
¢l uranio es seleccionado como blindaje denso 24 y el agua
es seleccionada como material de proteccién hidrogenado 1l{-
quido.

3+~ LEstablecer los limites de las dosis de radiacibn.
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Estos estén dados por las normas gubernamentales. Por
ejemplo 10 mRem/h (milirem por hora) a 1,80 m de la super-
ficie expuesta mds cercena en condiciones normales y 1000
mBem/h a 90 em en condiciones de accidente hipotéticas.

4.« Definir un disefio de recipiente preliwinar.

Ademfs de la configuracibn del combustible, este inclu-
ye el material de la cesta y el disefio y los materiales y
el espesor de envolvente interna y externa.

Se= Seleccionar un modelo de fuente definiendo la dis-
tribucidén espacisl de lz radiacidn desde el combustible ago-
tado de la fuente.

6.~ Como primer punto de referencia, determinar el es-
pesor de uranio requerido para reducir la dosis gamma al 50
por ciento del limite de la dosis de radiacidn total permi-
sible,

las caracteristicas de atenuacibn de la radiacién gamma
del uranio estén dadas, por ejemplo, por Jerome E Dummer,Jr.
General Handbook for Radiation Monitoring, LA-1835 (38.Ed.)
UeSe Government Printing Office (1959).

7.~ Se determina un sepundo punto de referencia usando
el espesor de uranio de & y empleando una teorfa de trans-
porte de neutrones conovcida para determinar el espesor de
agus que, en combinacidn con el espesor de uranio dado por
6, reduce la dosis de radiascién de neutrones a aproxinmsda-
mente el 50 por clento del limite de la dosis de radiacidn
total normal permisidle.

8.- E1 espesor de agua y uranio determinados en 6 y 7
son variados ahora increwentalmente en una determinacibn
por tanteo de 1los espesores Sptimos.

Hay seis alternativas para variar los espesores:
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(1) Sustituir el espesor de uranio por espesor de agua.

(2) Disminuir el espesor de uranio manteniendo el es-
pesor de agua constante.

(3) Disminuir el espesor de agua manteniendo el espe-
gor de uranio constante.

(4) Aumentar el espesor de agua manteniendo el espesor
de uranio constante.

(5) Sustituir el espesor de agua por espesor de ura-
nio, y

(6) Aumentar el espesor de uranio manteniendo el espe-
sor de a2gua constante,

9+~ Calcular para cada uno de los cambios de espesor
incrementales, las dosis de radiscidn gumma y de neutrones
resultantes. .

La suma de estas no debe exceder el linmite de la do-
sis total normal.

10.~ Tanbién, pars cada familia de espesores de agua-
uranio, suponer una condiciln de accidente hipotética en la
que la totalldsd del agua de la capa de proteccidn de agua
sea reenplazads por un hueco, calcular las dosis de radia-
cién gamma y de neutrones resultantes,

La suma de estas no debe exceder del lfmite de la do=-
sis total de accidente hipotético.

las familias que dejen de satisfacer esta condicidn hi-
potética de accidente son desechadas.

8i todas las familiss dejan de satisfacer esta condi-
¢idén, el espesor de uranio debe ser incrementado para redu-
cir la dosiaz de accidente hipotética hasta por debajo del
1fmite.

1l.~ Finalmente, de las familias no desechadas, selec-
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cionar la que tenga el menor espesor de uranio.

Asi los espesores de agua y uranio Sptimos dan como
resultado un recipiente que proporcions la necesaria pro-
teceidn contra la radiacidn'gamma y de neutrones con el me~ .
nor peso total de material de proteccién para la configu~
racién seleccionada.

Ejenmplo

Ios pardmetros pertinentes de un recipiente, de acuer-
do con el invento, disefiado para ¢l transporte de combusti-
ble agotado de un reactor de potencia de expansidn del or-

den de 35.000 MWD/TU se dan en la siguiente tabla:

Longitud externa del reciplente ~ 5,4 n
Didmetro externo del racipiente ~ 1,5n
Capacidad de carga neta a~ 3000 kg de uranio
Intensidad de la fuente de radiacidén de disefio

Gamma (Potencia especifica) 40 KW/kg U
Neutrones . 3x 109 neutrones/seg.

I{mites de las dosis de disefio

Condiciones normales 10 mRen/h & 1,8 n

Condieiones hipotéticas de accidente 100 mRen/h a 90 em
Cesta 22 - scero inoxidable o gapesor de 1,5 mm

Envolvente interior 2% « acero ino-
xidable ~c espesor 12,5 mn

Blindaje denso 24 -uranio agotado - tl espesor de 100 mm

Envolvente estructural 26 - acero
inoxidable , - v espesor de 37,5 mm

Potencia hidrogenada - agua - tz aspesor de 125 mm
Cubierta ondulada 18 -~ acero inoxidable espesor de 3,12 mm
Difmetro de base i,5m

Area superficial por cm. de longitud 960 cmzfcm
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Yalor nominal de la presiln de los

compartimentos 42(1)-42(3) 10,5 kg/cm?

Peso total del reciplente 65 tons.
Aunque se han descrito realizaclones ilustrativas del

invento pueden hacerse modificaciones y adaptaciones de las

mismas por los expertos en la téonica sin salirse del espi-

ritu y alcance del invento definido por las reivindicacio-

nes siguientes.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen=
tan para que sean objeto de esta Patente de Invenciln en
Espafia, por veinte efios, son los sigulentes:

l12,- Un recipiente de transporte pars materisl radio-
activo que produce radiasciones biolSgicamente significati-
vas que incluye radiacidén gamma y de ncutrones y con una
estructura de blindaje de la radiacidn para reducir dicha
radiacién a un primer linite especificado en condiciones
normales y a un segundo limite especificado mayor que dicho
primer 1limite en condiciones hipotéticas de accidente, com-
prendiendo dicho recipiente: una envolvente estructural
hueca alargada; medios de soporte dentro de dicha envolven~
te para recibir dicho material radiocactivo; una primera
barrera contra la radiacidn formada por una capa de mate-
rial denso que rodea dicho material radiocactivo dentro de
dicha envolvente, siendo seleccionado el espesor de dicho
naterial denso para reducir la rediacidn total bloldéglca-
nente significativa de dicho material radiocactivo a al me-
nos dicho segundo limite; una cubierta no estructural, re-
lativemente delgada, que rodea dicha envolvente y soportada

por ella en relacibn espaciada desde la misma; y una segun-
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da barrera contra la radiacidn formada por un material hi-
drogenado conbtenido entre dicha envolvente y dicha cubier-
ta, siendo sufioclente el espesor de dicho material hidroge-
nado en combinacién con dicho material denso pares reducir
1a radiacifn total bioldgicamente significativa a al menos
dicho primer limite.

29,~ El reciplente de transporte del punto 1R, en el
que dicho material denso es uranio.

32,- El1 reciplente de transporte del punto 19, en el
que dicho material hidrogenado @8 sgua.

49,- El1 reciplente de transporte del punto 12, en el
que dicha cublerta no estructural est& ondulada.

52.~ El recipiente de tramnsporte del punto 12, en el
que dicha cublerta no estructural se extiende sobre los ex-
tremos de dicho recipiente para formar compartimentos lle-
nos con dicho material hidrogenado.

6%2.~ El recipiente de trangporte del punto 12, en el
que el espaclo entre dicha envolvente estructural y dicha
cubierta no estructural esti compartimentada.

7%.~ E1 recipiente de transporte del punto 12, en el
que el espesor de dicho naterial denso es desde 7,5 a 20 cn,
¥ el espesor de dicho material hidrogenado es de desde S cn
a 25 cum.

82,.« El recipiente de transporte del punto 12, en el
que dicha envolvente estructural esti formada con una plu-
ralided de aletas.

92,~ Un recipiente para transportar material radlioac-
tivo gque comprende: un blindaje de material denso contra la
radiascibn gque rodea a dicho materiel radioactivo; una envol-

vente estructural alargada que rodea y soporta a dicho ma-
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terial denso; una cubierta no estructural relativamente del-
gada que rodea a dicha envolvente y est& soportada por ella
en relacidn espaciada desde la misma y; una proteccidn de
material hidrogenado contra la radiacidén contenida entre
dicha envolvente y dicha cubierta.

102,- El recipiente de transporte del punto 92, en el
que dicho material denso es uranio.

118,- E1 recipiente de transporte del punto 99, en el
que dicho material gldrogenado es agua.

128,- El recipiente de transporte del punto 92, en el
que dicha cubierta esté ondulada.

1%2.~ El1 recipiente de transporte del punto 92, en el
que dicha cublerta se extiende sobre los extremos de dicho
recipiente para formar compartimentos llenos con dicho na-
terial hidrogenado.

l42,- El reciplente de transporte del punto 92 en el
gue el espacio entre dicha envolvente y dicha cubierta es-
t4 compartimentado.

159,~ Bl recipiente de transporte del punto 92, en el
gue el espesor de dicho material denso es de desde 7,5 -
20 cm, ¥y el espesor de dicho material hidrogenado es de
desde 5 a 25 cn.

162.~ El recipiente de transporte del punto 92, en el
que dicha envolvente estructural estf formada con una plu-
ralidad de aletas.

172,~ Un reciplente de transporte para conjuntos com=-
bustibles de reactor nuclear que comprende: una cesta para
contener una pluralided de dichos conjuntos combustibles;
una préteceién de material denso congra la radiacifn que

rodea a dicha cesta; una envolvente estructural alargada
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que rodea a dicho material denso; una cubierta ondulade no
estructural relativamente delgada soportada por dicha en~-
volvente estructural en relacifn espsciada desde la misnma;
¥y una proteccibn de naterial hidrogenado contra la rudia-
cifn, contenida entre dicha envolvente y dicha cubierta.
182,~ "UN RECIPIENTE DE TRANSPORTE PARA MATERTAL RA-
DIOACTIVO", todo tal y conforme se describe en la presente
Uemoria, la cual consta de 574M£;neaa y & titulo de ejemplo

se representa en los adJuntqsfdiﬁujos.

uearia, § ABR. 1972
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