515537 11 fe0. 1973
’ P.- 54,575
B 4501.3PG

AL Lis53F  3g444¢ G21C A0

MEMORIA DESCRIPTIVA

;
3
¥ H
H

LR P

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

A nomﬁre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE

entidad francesa

establecida en 29, rue de la Fédération, Paris 15e,

Francia

por: "PERFECCINNAMIENTOS INTRODUCIDOS EN CAINMPANAS

DE TRANSFERENCIA PARA REACTOR NUCLEAR"

(Clase Internacionsl G2lc)

1.7.73



10

20

25

1.7.73

La presente invencidn se refiere a una
campana de trensferencia para la manipulacién de con-
juntos combustibles de un reactor nuclear; principal-
mente del tipo de neutrones répidos, que conprende
un ndcleo formado por la agrupacidn de dichos conjun
tos; dispuesto en el interior de un recinto o eajdén
de proteccidn de paredes gruesas; y refrigerado por
circulacidn de un metal liquido, en general sodio
fundido.

Es sabldo, que en los reactores de eg
te tipo; los conjuntos combustibles; después de fun-
cionamiento durante un tiempo determinado en el mi-
cleo; deben ser retirados del cajén y depositados en
un recinto de almacenaje préximo; en el que estos con
juntos pueden liberar, sin riesgos; la potencia resi-
dual que contienen; durante un periodo de tiempo su-
ficiente para su desactivacién; al menos parcial; an-
tes de sufrir un tratamiento posteriof que tiene como
objJjetivo separar la funda del material combustible pa
ra la recuperacidn de 4ste dltimo,

En una primera solucidn ya conocida;
cada conjunto combustible; a extraer del ndcleo; esté
situado en el interior del cajén en un recipiente lle
nado por el liquido de refrigeracidn en el curso de
su inmersidén al nivel del nidcleo. El recipiente que

contiene el conjunto se lleva, a continuacién, a una
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campana rodente, equipada con un cabestrante, desplazin
dose esta campana desde un puesto de carga sobre la par
te superior del cajén a un puesto de degcarga sobre el

recinto de almacenaje. Esta primera solucidn presenta

el inconveniente de exigir un acoplamiento y un desaco-~
plamiento de la campana en cada puesto, siendo suscep-

tibles las maniobras correspondientes de originar acci-
dentes de contaminacidn externa o de conducir a la in-

troduccidn de aire en el cajdén del reactor, Ademds, el
volumen originado por la campans en el curso de sus deg
plazamientos es importante, siendo, asimismo, no despre
ciable el tamafio de ésta dltima, sobre todo si esta cam
pana debe atravesar una camara de estanqueidad o una pa
red resistente a la presidn,

En otra solucién clésica, los conjuntos
combugtibles, asimismo situados en el interior del ca~
§6n en un recipiente de transferencia, son llevados deg
de este cajdén hasta el recinto de almacenaje por media~
cidn de una campana estanca que viene = cubrir dos ori-
ficios, respectivemente en el cajén y en el recinto, eg
tando atravesados estos orificios por el extremo de dos
rempas inclinadas para el guiado del conjunto a transfe
rir, toméndose éste sobre la rampa del cajdén y siendo
llevado sobre la rampa del recinto por un dispositive

basculador, montado en la campana y asociado a un mando
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auténomo, que permite realizar un conjuntq totalmente
estanco, evitando la contaminacidn del medio exterior
y garsntizando la proteccidn respecto a las radiacio-
nes,

La presente invencidn tiene por objeto
una campane de transferencis que se relaciona con ls
segunda solucidn ya considerada y expuesta anterior-
mente, pero cuys concepcidn diferente evita el empleo
de un dispositivo basculador, por consiguiente simpli
fica la concepcidn de los mecanismos de mando de la
instalacibn y permite; por otra parte, en una versidn
nejorada de esta campana; agegurar una cadencia de
funcionamiento considerablemente sumentada, pudiendo
las operaciones de extraccidén de un conjunto irradia-
do fuera del cajén ser llevadas a cabo simulténeamen-
te con las de introduccidn de otro conjunto en el re-
cinto de almacenaje, o bien de extraccidn fuera de &g
te de un conjunto nuevo destinndo a sustitulr al con-
junto usado que acaba de ser retirado.

A este efecto, la invencidn afecta a
una campane de transferencia para conjuntos combusti-
bles entre, al menoa; dos rampas oblicuas distintas,
que presentan la misma inclinacidn sobre la vertical,
penetrando una de ellas por un primer paso en el co~

jon del reactor, y la segunda por un sezundo paso en
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el recinto de almacenaje de los conjuntos, caracteriza~
da porque comprende; al menos, un conducto blindado,
abierto por su extremo inferior, y unido a una parte zi
ratoria de la campana que presenta una brida horizontal
de posicionamiento, siendo esta parte ziratoria mévil
alrededor de un eje verticael y estando dispuesta de tal
modo que el extremo inferior del conducto blindado se
pone, después de la rotacidn de la parte giratoria; en
la prolongacién de unsa y; a continuacidn, de 1la otra
rampa.

Sesin una caracteristica especial de la
invencidn, en conducto blindado presenta respecto a la
vertical la misma inclinacién que las rampas y lleva en
su extremo superior un cabrestante elevador de cadena o
analogo, que manda el desplazamiento en el conducto ¥
sobre la raapa inclirada situada en su prolongacién; de
un carro que soporta un recipiente que contiene cl con-
junto a trensferir. Ventajosamente, el conducto blinda-
do estd unido de forma estanca por su extremo superior
a un pozo de almacenaje de la cadena del cabrestante
elevador.

Sesin otra caraoteristica; 1s brida hori-
zontal de lo parte giratoria de la campana lleva una co-
rona dentada periférica que engrana con un pifidn msndedo

.

por un moto-reductor, siendo, la parte girstoria, mévil
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en un bastidor de soporte por mediscidn de un roda~
miento, estando previstes medios de posicionamiento y
medios de estanqueidad entre esta parte giratoria y
este bastidor, De preferencisa, elkbastidor soporta,
al menos, un cuerpo de vélvula corredera, caprz de
aislar del conducto blindado los pasos de las rampas
inclinadas durante los movimientos de rotacidn de la
parte giratoria, De preferencia, aismismo, se han
previsto medios para realizar, despuds del posiciona-
miento de la campansa sobre los pasos de las rampas In-
clinndss, el spoyo estanco del cuerpo de vilvula sobre
el cajén y el recinto de slmncensje, comprendiendo es~
tos medios; a2l menos, un resorte de aplicacidn y un
fuelle anular unido al cuerpo de vAlvula, por una par-
te, ¥y al bastidor de soporte, por otra parte.

| FPinalmente, y en uns forma de resliza-
cidn especial de la invencidn, la parte giratoria lleva
dog conductos inclinados; digspuestos en dos planos ver
ticales simétricos; desplazados a uno y otro lado del
eje de la brida horizontal y que se ponen, alternati~

vamente, en la prolongacidn de dos rampas, por rota-

‘cibn de 1802 de esta parte giratoria.

Otras caracteristicas de una campana
de transferencia establecida de acuerdo con la inven-

. ’ .
cibén, aparecerén todavia a tranvés de la siguiente des-



eripcidn de un ejemplo de realizacidn dado a tftulo
indicativo y no limitativo; con referencia a los di-
bujos anejos, en los que:
- La Fig. 1 es una vista esquemdtica

5 en corte de una campana de transferencia segin la in
vencidn, adaptada para reslizar lae extraceidn dz con
juntos combustibles fuera del cajén de un resctor nu-
clear; ¥ el trangporte de estos conjuntos a un recine
40 de almacenaje o viceversa,

10 - La Fig. 2 es una vista parcial desde

arriba de la campang ilustrada en la PFig. 1,

~ La Pig. 3 es una vista a mayor esca-
la; en alzado y en corte parcial, de la campana consi-
derada.

15 En la Pig. 1, la referencia 1 designa
una estructura de hormigdn de paredes gruesas que de-
1imita; por ung parte; el cajdén 2 de una reactor nu-
clear, principalmente del tipo de neutrones rapidos,
vy, por otra parte, un recinto de almacenaje 3, préxi

20 mo al cajdn 2, y destinado a recibir los conjuntos
combustibles, ya sea retirados del cajbén, ya sea dis-
puestos a ser introducidos en éste para sustituir a
los que han sido retirsdos. En el interior del cajdn
2, esth dispuesto el ndcleo 4 del reactor, representa

o5 do sumergido en un volumen adecuado 5 de un liquido

1.7.73




de refrigeracién; generalmente constituido por sodio
fundido, La pared superior del cajén 2 lleve un conjun
to de acceso al interior de éste; formedo por dos tapo
nes 6 y 7, estando montado el segunqo descentrado en
5 el interior del primero de tal modo que las rotaciones
relativas de estos dos tapones permiten a un hr-zo de
menipulacidn 8 que atraviesa axialmente el tapdn 7; ve-
nir a colocar un brazo horigontal 9; montado en el extre
mo inferior de este brazo sobre cualquier conjunto com-
10 bustible 10 en el ndcleo 4; estando éste esencialmente
congtituido por la agrupacién de dichos conjuntos; uno
al lado de otro. ILa extraccidén de uno de estos conjun-
tos del micleo-4 por el brazo 8 se efectua en estas con
diciones; en el Interior mismo del cajbén en el volumen
15 5 de sodio; y permite desplazar por separado cada uno
| de los conjuntos considerados; desde su lugar en el nd
c¢leo hasta un recipiente de manipulacidn 11, Este; 1le
no de sodio y asociado a un carro 12; puede ger despla-
zado sobre una rampa inclinada 13, que atraviesa la par
20 , te superior del cajdn 2 a través de un paso 14, prolon-
géndose esta rampa 13 por un conducto blindado 30; en
el interior de una eémpana 15 cuyo detalle de reeliza~
cibn se dard més adelante. Del mismo modo; el recinto
de almacenaje 3, lleva un paso 16; pars una rampa 17;

25 que presenta con respecto a la vertical la misma inecli-

1.7.73
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nacidn que la rampa 13; pero situada en un plano diferen
te a ésta, estando los planog de las dos rampas en el
ejemplo considerado, en posicidn vertlcal, paralela y
simétrica respecto a un eje vertical 23, que coincide
con el de la campane 15 (Pig. 2). ILa segunda rampe l;;
permite 2l recipiente ll; gue contiene un conjunto 10;
ser transferido; va sea desde la campans 15 hacia el in-
terior del recinto 3 para quedar almacenado alli; 0 vi-
ceversa; con salida de un conjunto de este recinto y
llevad de éste Ultimo a un segundo conducto blindado 31;
situado en la pro}ongacién de la rampa 1;. En el inte~
rior del recinto 3; se ha previsto un receptéculo 18
para los conjuntos 10; sumergido en un volumen adecuazdo
19 de sodio, En el recinto 3; la 8elida de los conjune
tos 10 fuera del recipiente 11; se lleva a efecto por
mediacibén de un drgano transportador 20 que se despla~
za sobre carriles 21; dispuestos en el interior del re-
cinto 3 sobre el nivel del sbdio.

A fin de permitir la transferencia de los
conjuntos combustibles 10 desde la rampa 13 a la rampa
1; 8 inversamente por mediacidn de los conductos 30 y
31 de la campana 15; ésta descansa por su extremo infe-
rior sobre la superficie de la estructura de hormigdn 1

(Fig. l), entre el cajén 2 y el recinto 3 cubriendo los

pasos 14 y 16 de lag rampas 13 y 17. Esta campamsa COle
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prende una parte mévil en rotacién alrededor de su eje
vertical 23; por mediscidn de un rodamiento 24 de bolas
0o de rodillos alternados; obteniéndose e; arragstre de
esta campana gracias a una corona dentada periférica
25; que engrana con un pifién de mando 26; accionado
por un moto-reductor 2;.

La Fig. 3 representa; B mayor escala;
el detalle de la campana 15; v permite explicar mejor
su aplicamcidn para realizar el paso del recipiente 11;
que contiene un conjunto combustible 10; desde la ram-
pa 13 a la rampa 17 § a la inversa. En el ejemplo de
realizacidén ilustrado en el dibujo, esta campana 15
lleva dos conductos blindados, respectivamente 30 y 31
presentando estos conductos sobre el eje vertical 23
de la campana la misma inclinacidén que la de las ram-
pas 13 y 17, permitiéndoles, para un posicionamiento
adecuado de la campana obtenido mediante una rotacidn
efectuada de tope a2 tOpe; rezulados en el montaje; ser
exactamente colocados en la prolongacién de estos Ulti-
mos. A continuacién; se describird solamente la resli-
zacidn de uno de los conductos anteriores; por ejemplo
el conducto 30; quedando entendido que la estructurs
del segundo conducto 31 es exactamente idéntica.

Cada eonducto 30 § 31 comprende una en-

volvente metilica externa 32, que rodem a un blindaje 33

- 10 -
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de un material de proteccién,dsfundicién o de plomo,
estando este blindaje 33 forrado interiormente por
una capa 34 de un material aislante térmico asocia-
do, llegado el caso, a un circuito eléctrico de reca
lentamiento (no representado). En el eje de cada con-
ducto estd asi delimitada una cavidad interna 35; a
la que puede llevarse el recipiente 11 que contiene,
sumergido en sodio, el conjunto 10 a transferir, En
gu extremo superior, el carro 12 qué lleva el reci-
piente 11, estd provisto de una sujecidn 36, articu~
lada alrededor de un eje 37, estando esta sujecidn 36
unida al extremo de una cadena de elevacidén 38, que
se enrolla en la polea 39 de un cabrestante acciona-
do por un motorreductor de mando 40, situado en el ex
terior del conducto blindado correspondiente. Esta
cadena 38, despuds de pasar sobre la polea 39, queda
almacenada en un pozo de recepcidn 41; cuya pared 42
estd hecha solidaria de la parte superior del conduc-
to.

En su extremo inferior; el conducto 30
5 31 se une con un cuerpo 43, que forma la parte gi~
ratoria de la campana y comprende una brida transver
sal 44, cuya superficie externa lleva la corona den-
teda 25, que engrana, como ya se ha precisado, con el

pifidn 26 arrastrado por el motorreductor 27, Esta ro-

-1l -
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tacidn de la campena se efectua sobre un bastidor de
soporte 45 para el rodamiento 24; realizéndose la eg
tanqueidad entre este bastidor y }a parte inferior
del cuerpo 43 mediante juntas apropiadas; principal-
mente por juntas laoterales 46 del tipo de juntas de
labio por ejemplo; centradas sobre el eje de rotacién
23 de la campana; estando estas juntas 46 ventajosae
mente asociadas a conductos 46a de llevada de un gas
neutro bajo presién; que crea una barrera adecuada al
nivel de estas juntas, e igualmente mediante juntas
inferiores 47 del tipo de juntas inflables; que ro-
dean los extrémos bajos de las cavidades 35 de los dos
conductos 30 y 31. El bastidor 45 comprende; final-
mente; bajo el cuerpo névil 43 de la campanal5, un
paso 48, que permite el montaje, frente a cada uno de
los conductos blindados 30 y 31, de una valvula 49,
que presenta un alojamiento transversal 50 para el
desplazamiento de una corredera 51, accionada por un
véstago de empuje 52, permitiendo esta corredera obiuy
rar bajo el cuerpo de campana 15, los extremos de los
conductos en el curso de las rotaciones de la campa~
na alrededor del eje 25. La estanqueidad en el mon-
taje de las vAlvulas 49, queda asegurada por juntas
talé% como 53 y 54, respectivamente apoyadas contra

la parte superior 22 de la estructura de hormizén 1,

- 12 -
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bajo el bastidor de soporte 45 de la parte mévil 43
de la campana; y contra la corredera 51; presentando
el cuerpo de cada vilvula 49 una posibilidad de adap
tacidn a las eventuales diferencias de nivel gracias
a resortes 55, forrados por fuelles de estanqueidad
anulares 56. Finalmente, el equipo de la instalacién
se completa mediante otras dos vilvulas 57 ¥ 58; con
obturadores deslizantes, montadas en la pared supe-
rior del cajdén 2, por una parte, y del recinto de al-
macenaje 3, por otra parte; para cerrar el extremo su
perior de los pasos 14 y 16 de las rampas inclinadas
13 ¥ 1;, en el curso de los movimientos de desplaza~
miento de la campana 15 sobre la estructura 1, por
ejemplo para entretenimiento o reparacidén de sus ele
mentos.

En funcionamiento normal; el recipienw
te 11 cargado con un conjunto combustible 10 usado;
e extraer, por ejemplo; del cajén 2, es elevado a lo
largo de la rampa 13; vor el motor 40 del cabrestan-
te que acciona la polea de cadena 39, previste en el
extremo del conducto blindado 30 correspondiente. Si-
multaneamente; ¥y gracias a la disposicidn prevista
en la que este primer conducto 30 es duplicado por
un segundo conducto 31, un sezundo conjunto nuevo es

llevado en éste ¥ltimo a partir del recinto de pro-

- 13 -
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teccidn 3, sisuiendo el recorrido de la rampa 17. En
el curso de estas operaciones; las vélvulas 55 y 58,
por una parte; y 49 por otra parte; eséén en posicién
de apertura; realizédndose la estanqueidad entre la
campana y la cara superior 22 de la sstructura 1 me-~
diante las Juntas 46 y 54, mientras que las juntas in
flables 47 evitan cualquier comunicacidn directa entre
los dos pasos 14 y 16 y las cavidades 35 de los con-
ductos 30 y 31, En la fase siguiente; las correderas
de las védlvules 49 vuelven a cerrarse, a fin de reali-
zar la obturacidn del extremo de las cavidades 35 de
los conductos blindados 30'y 31. Las juntas 47 son
desinflaedas y, a continuacidn, la rotacidn de la par-
te mévil 43 de la campana 15 es mandada, alrededor de
su eje vertical 23; por la corona 25, el pifién 26 y el
motorreductor 2;. En esta rotacién; los recipientes
11, que contienen los conjuntos 10; estén en posicidn
alta al fondo de las cavidades de los dos conductos 30
y 31. Despuds de un pivotamiento de 1809, las opera-
ciones inversas se aplican para hacer descender en las
rampas 13 y 1; los dos conjuntos anteriores; ocupando
su puesto el conjunto nuevo en el cajén 2 y el conjun~
t0 irradiado en el recinto de almacenaje 3.

Entre las ventajas proporcionadas por

la campana de transferencia considerada, conviene sud

- 14 -
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reyar la que resulta de la realizacifém de un aparato
de masa relativamente reducida, que asegura transfe-
rencias entre ol cajén del reactor y el recinto de al
macenaje sin rotura de estanqueidad ni de proteccidn
respecto a las radiaciones. La mayor parte de los dig
positivos de mando se encuentra; por otra parte; si~
tuada en el ekxterior de la campana, lo que hace gue su
entretenimiento sea fécil. Tinalmente, la masa rela-
tivamente reducida de la campana permite; sin dificul-
tad; su evacuacién para efectuar el entretenimiento o
la sustitucién de los drganos que comprende; en espe-
cial de las valvulas situadas en la parte inferior o
de los sistemas de mando de las juntas inflables.

La campana considerada se aplica prin-
cipalmente a cualquier operacidn de manipulacidn entre
los recintos o cubas llenos de liquido y situados en
la proximidad uno de otro; tiene una aplicacidn espe-
cialmente ventajosa en los reactores de neutrones ri-
pidos refrigerados por sodio. No obstante, es eviden~
te que la invencién no se limita dnicamente al ejem-
plo de realizacidn préctica descrito y representado;
por el contrario, abarca todas las variantes. En es-
pecial, la campana podria ser concebida a fin de ser-
vir, mediante uno o varios conductos blindados; una

pluralidad de pasos para rampas inclinadas, dispuestas

- 15 -



10

20

25

1'7'73

en cono alrededor del eje de pivotamiento de la cam-
pana, correspondiendo esta variante principalmente
a la realizacidén de varios recintos de almacenaje
préximos pero distintos,

La presente solicitud que corresponde
a la presentada en Francia, con fecha 8 de Junio de
1.972, bajo el nimero EN 72 20634, se acoge a los bg
neficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién; propia y nue
va que se presentan parquue sean objeto de la pre-
sente solicitud; de Patente de Invencidn en Espafia,
por VEINTE aﬁos; son los que se recogen en las rei
vindicaciones siguientes:

18 .. Perfeccionanmientos introducidos
en campanas de transferencia para reactor nuclear,
prineipalmente de neutrones répidos; que comprenden

un ndcleo formado por la agrupacidn de conjuntos com

- 16 -
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bustibles en el interior de un cajdn de proteccidn,
préximo a al menos un recinto separado de almacenaje
para este conjunto combustible una vez retirados del
cajén, efectufindose la transferencia del conjunto com
bustible entre, al menos, dos rampas oblicuas distin-
tas, que presentan la misma inclinacién respecto a la
vertical, una de las cuales penetra por un primer pg
so en el cajén del reactor; v la segunda POr un sSegun
do paso en el recinto de almacenaje del conjunto come
bustible; caracterizados porque comprenden, al menos;
un conducto blindado, abierto en su extremo inferior;
¥y unido a una parte giratoria de lg campana que pre-
gsenta una brida horizontal de posicionamiento; siendo
mévil esta parte giratoria alrededor de un eje verti-
cal; y egstando dispuesta de tal modo que el extremo
inferior del conducto blindado se sitie después de la
rotacidén de la parte giratoria; en la prolongacidn de
una, y a continuacidn de la otra; rampa.

28 ,_ Perfeccionamientos segin la rei-
vindicacidn 18, caracterizados porque el conducto blin
dado presenta con respecto a la vertical la misma in-
clinacién que las rampas.,

38,- Perfeccionamientos seglin la rei-
vindicacién 12, caracterizados porque el conducto blin

dado lleva en su extremo superior un caebrestante ele-

- 17 -
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vador de cadena o andlogo, que acciona el desplaza-
miento en el conducto y sobre la rampa inclinada si-
tuada en su prolonzacidn, de un carro que soporta un
reciplente que contiene el conjunto combustible a
transferir,

48 ,. Perfeccionamientos sezin la rei-
vindicacidn 38, caracterizados porgue el conducto
blindado estéd enlazado de forma estanca por su exire
mo superior a un pozo de almacenaje de la cadenz del
cabrestante eslevador.

58 .. Perfeccionamientos segin la rei-
vindicacidn 18, caracterizados porque la brida hori-
gontol de la porte ziratoria de la campana lleva una
corona dentada periférica que engrana con un pifién
accionado por un moto-reductor, siendo la parts gira
toria mévil en un armazdn soporte por mediacidn de
un rodamiento, estando previstos medios de posiciona-
miento y medios de estanqueidad entre esta parte ~ira-
toria y este armazdn.

68 .- Perfeccionamientos segin la rei-
vindicacién 58, caracterizados porque el armazdn so-
porta, al menos, un cuerpo de valwvula corredera, adg
cuada para aislar del conducto blindado los pasos de
lag rampas inclinadas durante los movimientos de ro-

tacidn de la parte ziratoria,



78 .~ Perfeccionamientos segn la rei-
vindicecién 62, caracterizados porque se han previs-
to medios para efsctuar, despuds de la colocacidn de
la campana en los pasos de las rampas inclinadas; el
apoyo estanco del cuerpo de vélvula sobre el cajén y
el recinto o los recintos de almacenaje, comprendien
do estos medioa; al menos, un muelle de aplicacidn y
un fuelle anular unido al cuerpo de vélwvula, por una
parte; y al armazdn soporte; por otra parte.

&.- Perfeccionamientos segin la rei-
vindicacidn 12, caracterizados porque la parte zira-
toria comprende dog conductos inclinados, dispuestos
en dos planos verticeles simétricos, desplazados a
uno y otro lado del eje de la brida horigontal y si-
tuadog alternativamente en la prolongacidn de dos
rampas; por rotacidn de 1802 de esta parte girato-
ria.

08 ... Perfeccionamientos introducidos
en campanas de transferencia para reactor nuclear,

Tal y como se ha descrito en la Memo-

ria que antecede, representado en los dibujos que se
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acompafian y para los fines que se ahn especificado.
’ La presente Memoria consta de velinte

hojas escritas a mAquina por una sola de sus caras.

~ 20 -
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FIG. 2
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