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PATRETS DE IMVENCION
que por velnte akos, para Espalia, se solicita & favor de la Firsa
COMBUSTION RNGINBERING, INC. entidad Estadounidense, residente en
RINDSOR, CONNECTICUT (ESTADOS URIDOS), Prospect Hill Road 1000, -

MRMORIA DEYSCRIPTIVA
La preseate invencifn se refiere al campo de la detec—

cibn da los slesmtos combustibles averiados que se encuaniran —
dentro de un Yeactor suclesr que tiene su refrigeracila por medio
de un 1lquido.-

5 _ Er 103 resctores nucleares con refrigeraciln por agum,-
108 cuales corresponden al estado actual de la theniea,el caler -
es progucido por el proceso de la Fisila que tione lugar demtro -
del matarisl Fisiomable que pusde estar constitulde por uraxio o,
bifa per pilutonic fisiomables.Xl procesc de la fiside,sia subargo

j0  ho gemera solamente al calor sino al miswo tiempo 1s8topos radiag
tivos.que sou potencialuente perjudiciales y cayv escape sacia el
madio ambiente aa de ser impsdido.rara tal finalldad,los sisxentos
condustidbles astis revestigos cou un material que retisse los pro
ductes de 1a fisiSa~

15 En los resctores coa refrigerscilo por agua,el calor o=
gue ¢ generado por el procesc de la fisiln,que tieme lugar den——
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tro del material combustidle,es traspasado hacia el agua de refrie
geracifn que circula alrededor de los elementos combustidles.Si se
averia el revestimients da uno o bien de varios de estos eleugntos
conbustibles, 108 prodactos de la Fisifn ya no ticnennSs impedinere
to ma escaparse hacia denmtro del 1lquids refrigerante,por lo gue,
5@ produce ia contaminacidn del mismo.Ello constituye un hecho Su=
namente indeseable,ya que en tal ¢asg,la radiactividad serla capas
de escaparse a la atmbsfera de neutralizaciln del reactor,o a tra-
v835 de nnas fagas del 1f{quido refrigeranie o bien a3 tyavis do la -
superficie de la fuente de recarga cuandd el reactor eati abierto,
a2 efectos de ser recargade can los elenentos combustibles.ror tal,
zotivo,existe la necesidad de proporaionar un eguipo asi eomo uros
altodos,que Facilitan la deteccifn de agqudl respectivo conjunto de
elenentos conbustidvles,el czal costenga un elemento combustidle =
que esté averiado,do modo que aqull caonjunto de elenentos conbusti
bleg,el cual faila o bien la clavija en el caso de tratarse deunm
cosjuntos de tipo desmontable pueda ser raemplaszads »or un ¢lesen-
to combustible aUGVS.~

Ya nan sido desarrcllados tanto mitodo cono a3inisgmd « -
equipos,»or 108 gue se puede llevar a ¢abo una deteceiln de 1z =
existencla de un elemento combustibvle averiado.Velinse para ello =
las Patentes Estadcunidenses ntg. 2,953,519, 3.073.767, asi como =
3.23&.131.&3 cuales representas algunos de los aparatos y las téc
nicas que se habifn empleado con anterioridad.iLos sistemas gque en,
estas memorias de patente s¢ ban deserite,sin emdarge,no permiten,
una £8cil localizaciéa del respectivo conjunto del elenentos QOfNew
pastibles que estl fallando dentys de uno de 108 modernos LHACTOwe
ras nucleares oon su refrigeracifin por agna.-

El nitodo que actualmente estd siendo aplicado en el ra-
mo de los reactores de emergia nuclear es aqudl sitsdo que Comfine-

mente s¢ Rama "Filtraje” en sezo® {dry sipping).fegin este mitodo,

de la¥filiraje en sccov, el ligquido refrigerante del reactor estf,
siandy constantemente controlado por si hudblera uz indicio de que
uno de los elenentos combustivles esth avériads.Una ves que se na-
y& producido el fallo,el ifiguido refrigerante ausenta su radiacti-
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vidad. Fste sumento de la radisctividad es descudierto,producilbnds
se unx alarmz con el objeto de avisar al operario del reactor so--
tre 1a existencia de wx Fallo en 108 slementos combustidlas.si se,
esting necesariy sfectuar la reparacilln de inmediato,el reactor -
tieme que ser puesto fuera de servicio,se dessonta sl cabesal del
recipimte da presile del reactor,con el Fin ds retirar los compo-
nentes internos del wecipleate,qus 38 sncuentyan por escima del al
na del reactor.A coatimuacilin se desmonta del alsa reactor cull -
quier conjunto de elesentos combustibles,que sea sospechoso de fa-
1llar,con 21 objeto de ser colocado dentro da un recipients cerredo
In wste recipiente se introduch anora gas a presila,com o1 £in de,
sxpulsar & 1a fuersa el agua del recipiente para exponer asi las «
varillas condustidles.De este modo,las varillas combustidles ya no
disfrutan afs de la refrigeraciln que madia 8ido proporcionada por
ol agua,y;las nisass comienzan ahora » calentarse como QonseCuMiew
cia da su radisctividad residual.iste auwaento del calor calienta -~
108 productos gaseosos de la fisiln,los cuales han sido gensrados,
dentyo dol revastisimmto,y el nisno calor tiende abora a expulsar,
los productos gaseonds de la Fisidan a través de cualquier defecto,
que axista a ¢l ravestiniento,Sequidanente s¢ reducs la presiinm -
dal gas dentro del recipiente csrrado,peraitifndose que ol agua en
tre de nuevo an ¢l recipiente por 10 que e3 provocedo 1la expulsidn
del gas del nismo.B5l gas expulsado de esta manera e lusgo somatido
a un muestred por si acusars la presencia de productos de la Fisn.

El »dtodo de las thenicas ampleadas basta la presente,s)
cual esth descrito mis arriba,es caro y a si ves suples mucko tiem
poydado qua cada conjunto & comprobar dede ser retirado de furma -
separada del alma del rsactor.kste procedisiento no solawemte 80«
lesta innecesarisments el fuscionamiento dal alma,sind gue sxige -
al misno tismpd el tan engorrosso tradajo de colocar cada uno de -
los conjuntos de slessntos coabustidles dextro de us recipiente ce
rado, sl uno trks del otro.Este procesdo es bastante prolongado,y -
ol misno requisre sl smpled de una miguina para efectuar la vecar-
ga.dos es posible realisar la recarga similtines del resctor deads
que la miquina da 1a recarga e awpleada e &l 1lamado sistema de,
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la »Filtraje en seco”.La envoltura de la miquina de recarga 56 «
contanina,poT 10 gue queda reducida la posidilidad de detectar =
los correspondientas elemsntns comBustibdles averiados,al no ser -
que 3¢ lleve a efecto un progesoe de dsscontauinaciss, que desde w-
luege precisa mucho tiempo.Bl resaltado Pinal es que e} tiempo de
parada o de bale rendimiento del reactor darante la recarga es ex
tendido con 1a correspondiente pérdida en el rendimients ganeral,
del reagtor para el trabajo.For 19 tantd se ha deseudierto gque se
*a lo ideal aplicar un aftodo sencillo asi como §7 Yespectivo e
aparald que ruadan couprdbar eada wno de los conjuniss por i tuw
vieran incorporado un elezanto cozbustible averiada,mientras que,.
el migmo conjunto perasnecs destyro del alma reactor.’n tal mbtodo
¥ 82 respectivo aparato podrian ser de igual forma aplicados para

‘1a detecciln de 103 elexentos combustidles sveriados que 2o efie =

cusatran incorporados en los conjuntos de olenentos combustibles,
fus 2 S8 vex ya estin almacenados en la fosa de almacenanieato pa
ra 1os conjuntos de elementos conbustibles ya enpleados.e

Por tal motivo,la presente invencifiz resuclve ed prodlg
ma de una £ficil ¥ ripida deteccifin de los elenentos combustibles,
mcleares que est-in averiados,sin 12 nevesidad de separar el ole
mento condbastible del alra nuclear para proceder 2 la axmprobaciln
de una forma individual.la presente invencilsn realiza este traba-
jo de la sigulente manera: Se ha previsto una campana de tipo des
montable para la acummlacifn del gas,ia enal ha side adaptada pa- .
ra cubiy la parte superior de un conjunto de elenestos combiustie
bles de modo que los gakes,que salen de ia parte guperior de uan -
tal conjunto,pnedst gey avumulados gon el objeto de ser controla-
dos por 3i contuviaran productos radlactivos de la fisidn.En esta
campana va oonectsdo un dispasi.t?.ﬁo para el suministys del gas,sl
cual a su voz estd adaptado para suninistrar un gas de extraceisn
adecuado tacia el fonde del conjunto de elezentos eszbustibles e
saspachoss de estar averiado.Sgtas éis-m'itim para ol abastecinien
to del gas puede consistir de un mamgo gue tiene un tamsfio tal pa
ra poder pasar por cuxlquiera de los tubos de guia para las varie
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ilas de control,los cuasles ss extienden en el sentide loagitudinal
desde la parts suparior del conjunto de elesentos combustidles has
ta ol fando del mismo posjunto.De una Forma alternativa existe tax
vien 1s posivilidad de que el dispositivo para el suministro del -
gas pusds consistir de un tubo conductor d& Jas con un adaptador «
que sirve para conectar aste tubo a2 la parte superior dal todw de
guia para las varillas de costrol,por 1o que 41 tubo de guis de ~
las varillas de control es utilizado coxd el conducto para el Sue-
winistro dei gas en el avastecimiesto del Fomdo del sospechoss cun
Junto de slmsentos combustiblas con gas.-

puarsate el fancionamisnto del aparato de control,sl gas,
de extraceils o3 suministrado hacia el Fondo del conjunto de elew-
mentos coabustidles.A continuacifa,este gas pasa Bacia arrida y —
por tody ¢l conjunto de elemsxtos combustibles,por 1o que el misso
gas lleva arrastrando algunos de 1los praductos gasecsos de 1a fiee
sidn,los cuales estin comprendidos en el referido iiguide refrige-
rante.51l gas de extraceiln asi coso al gas que arrastra las sustan
clas,son acumulados ssguidanente dentro de la referida caspana - ~
cuando 108 niswos salen de la parte superior del conjunto dal ele-
nentos comdustibles.Bl gas s$s pasa Inego a urn aparato de deteccila
& fin de efectusr la saticidn de la radiatividad que contiene.Cual
quier madiciln que rafleje uoa actividad nds alta que la actividad
media del 1iguide refrigerante en circulacila, indica la existencia
de uwno o biln varios elemextos combustibdles avarisdos dentro del -
respactivo conjunto de elsnentos.

L8 planos adjuntos representan unas preferidas formas -
de construecilo para el odjetu de la presente invencido.kn astos -
planos indican: ,

La Figara ¥ Ina vepresmtacile ssquasatisada gque indica el preferi
¢o de ajecucila para @l pressuts Invento.

La figura 2 una representacila ssquematizada que refieja un segun~
40 tipo de ejecuciin para la presemte lavencidn, mientras que

La figura 3 refleja la representacila esquenatizada que indica la
manera es que 4) primer tipo de ejecuciln de la presests invencila
os expleado en 12 deteccidn de la existencia de un elemento combus
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ble averiade destrs do un conjunto de estos elomentos cozdustidles.
gn el plano adjunto indiea la refévencia 10 de uns yange

T general un conjunto de los elenentos condustibias do tipe AOTwe
mal,el cual se coupone da unas varillas combustidbles 14,que estin,

160 revestidss y que se extienden em el sentide longltudinal,dispuestas
en unas filas que Se montienen Jjuntas por sedio de unodispasitivos
distanciadores 24.51 tipo zmormal del conjunto de slomentos combusti
bles 15 posee, por 16 general,unss conductos,que se extisnden de ww
forea longitudinal deatro del misno y que han sido previstos para

165 1a introducecisn asi conp para la SeparaciSn de lss varillas 48 —-
contyol gue EbASTYbe I5s neulrones.istos econductos estin mtimi-
dos mickas veces por unos tudos de guia 18 previstos para las vard
llas de comtrol,tal como esta ha sido indicado mis arrida.

Los referidos dispositivos distanciadores 24 santionen

173 los eleaentos costustibles 14 dentro de uma matriz que va provista
de unog canales lengitudinales 16.2n &l tradajo normal de uB Pt
top nuclear,el 1fquido refrigerante es Fforzado desde o} Pondo del
conjunts de elementos conbustibles 10 hacia 1a parte superior del
misne conjunto,a través de los citados canalas,.por 1o que 108 elee

175 mentos commstidles 14 vesider mna refrigaracifa.otre trayecto gque
el liquide refrigerante puede tomar, &3 a través de los tubos de «
geia 18 previstos para las varillas de control,De Una MANRTE COwe=
rrespondiente 50 kan previsto en este cazo unos orificlos 26 en la
pare inferfor de los referidos tubos e gmia 13 pars las varillas,

120 de control,con la Pinalidad de peraitir Ia entrada del I1fquids vee
Erigerante a los tubdg.-

La referencia 12 representa,de una fovma general,uz spae-
rato previsto para la dsteceidn de las averias en o1 revestimiento
de 108 elenentas combustidles dispusstos an un baz de 0leuentos ow

185 coubugtidbles irradiades,sin ia necesidad de separar los misnos del
alma del reactor.iste aparato comprende fanto wn dispositive 28 521
Ta 1a acumulacifn de gaspomo asimisme wn dlspositive %0 para o su
ministro de gas.5l disposirivoe para la acwmmlacifn dol gas consiste
de uns forma general,ec una caspana,qus ha sido adaptada para Geee
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rrar por encisa del extrems superior del conjunto de los elewentos
compustibles 10.70r medio de este dispositivo de acusulacila,cuale
quier gas que salga de 1z parte superior del conjunto de elensatos
coudbustibles es acumulado por la referida campana 23.21 dispositie
Yo 30, previsto para €l suministro del gas,por regla general €% -« -
constituido por un tubo de gas,el cual va corectado & 1a caspana -
28 y que ka sido adaptado para unirse con los referidox tudos de -
gals 13,previstos para las varilias de control,o bien para eatrar,
en los nismos tubos,de modo que el gas podrs ser suministrado 2 la
inmediata cercania del fondo del conjuntd de 103 slenentos COMDUSe
tivies.kl gas,que de ests modo es suxinistrado por el dispositive,
de abstecimiento 30,podri pasar livreseate, a través de los orifi-
cloes 26,que wan sido previstos,desde ¢l fondo del tubo de guia 18
de las varillas de control nacia 1a parte intericr del conjunto 19
d9 los clamentos coslustidles .-

Do acuerdo con el tipo de ejecuciin que ha sido represen
tado por la Figura 1,el dispositivo 30 para el suministro de gas =
Ra 3ido alargado sediante un manguito 31 o dlen por medin de una -
determinada cantidad da manguitos 31,que han sido adaptados para -
poder eutrar sm uno o Gien en varios d= los tubos de guia 1§ prew
vistos para las varillas de coutrol.De esta manera,sl gas podr§ —
ser Domdeado & travks de los tubos 33 por un masguito alargado 31,
¥y desde ani nacia adajo,a la parte inferior del conjunto 17 de los
elamentos cosbustibles.feglin una segunda forma de sjecucila,que s
sido representada por la Flgura 2,el dispositive 30 para 1 sunles
nistro del gas temmina en wn acoplaniesto 50,que ha sido adaptade,
para ser unido con la parte superior del tubo de guia 13 de las va
rillas de control,uniln sta que se efectla a prueba de fugas.Sl -
referido acoplamiento 50 s ds un tipo de acople ripido,poseyendo,
sl niswo la gran ventaja de poder ser acoplado y separado mediante
control remoto.tales acoplamients 50 son ya conocidos,y los misaos
pan sido desarrollades a la perfecctiiin para 1os tradajos COrespone
gientes en la industria petrolifera.-

Durants ol funcionmients dal odjeto de la presente ine.
venciln,a travis del dispositivo de suministro 3¢ para el gas,se -
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saministra un gas de extraceidn,tal como poded ser,por ejexplo,el
nitrdgeno, por medio do wn tubo de conexiln 3€ y desde una fueste,
correspondisnte 39.81 gas e3s Forzads Bacia 13 parte inferior dei
conjunto de 153 el¢mentos combustibles sospechoso de estar averia
do,donde se peraite que 21 gas se introdusca en o) liguido de re-
frigeracidn.Desde esta posiciln baja,el gas pasa hacia arribva 2 -
travis del 1iguido refrigerante asi coxo por medio de log conduce
toz 1§,pasando el gas asimismo alrededor de los elenontos coubuge
tibles 14 y hacia la parte superior del conjunto 10 de los elemen
tos combustibles.ia su pano poy el conjunto 10 de los elenanliong -
conbustivles,el gas entra en 4sirecho contacto coo log mismos ele
sentos conbustibles 14.furante su circulacidn,el gas arrastra los
Fases de 1os productos disueltos de la fisidn v gl misno aynda ==
dentrd del mecanismy que genora 10§ gases de los productos de la,
Pigifn a despedir &atos,que se nan producido por cuslquier defec-
ta en ua elementtv combustidble 14.Cuando el gas,que ha subido a
través dol sospechoso conjunto de los elazentes cumbustibles,liew
ga a 1a parte sﬁperiar de este conjunto,el misnd gas sale de abi,
¥ es acusulade por la referidackepana 28.8n la parte superior de,
esta campans 23 se ha dispuesto un tubo de salida 32 para el gas,
el cual permite que tanto el gas de extraccifn como asinisao el -
g88 que arrastra los productos gasessos de la Fisiln,sean bombeas
das,a través del tubo 34 y por medio de ia bomda 49, hacia arrida.
21 conjuntode tubo 34 y homba 4G gonduce estos gases asi 00D = -
cualquier 1iquido refrigerante,que con €3tos gases padia maber si
do aspirads,a wna cimara 42 prevista para la separaciln de gases,
en dinde el llguido y los produstos radiactives no-gaseosas paedes
sar separados de 103 gases.A continuacidn se pasan los gases 3 =
usa segunda cimara 44,por medis de un tubo 43.En 1a parte exterior
de la cimara 44 se nafrevisto un detector de radiaciSn 46,que ba
3ido conectads a un contador de rayos gama,o bien a un espectrine
trs para rayos gama 43.51 referido detector 46 determina la camti
dad de la radiaciln,que es enitida por 1o gsses de 13 Fisiln, los
cuales se eancuentyan dentro de la chasava 44,pasando este detector
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las ssaflales detectadas al contador de rayds gama o bdien al especew
trlnetro pars rayos gama 45,que a su ves vealiza a continuacidn um
anflisis de la altura de las pulsaciones gmax.De aste 20d0,l08 ga~
288 qUe 300 eNANAAO0S POT un SO0 conjuntd de 108 elementos COMdUN-
tidles,30n acusulados y analisados para realizar wna detersinacifn
sobre la existencia de un elenxento combustidle averiado dentro de
este respectivo conjunto de alementss combtustibles.iste procedimien
to asi como el respectivo aparsto tieasn la gran ventaja de que lm
gases puedan ser Transportados a la xona de un fondo bajo, por 10 -
que queda Ffacilitadx 1a medicifin de un aunento en la sensibilidad,
Comp aiadidurs,los gases som separadios de otras radisctividades «-
dentyo del liquido refrigerants en circulacils,las cuales pudieran
agtar prasentes e este refrigerante por el hecho de tradajar ¢l -
Yeactor con un elsmento combustible averiado.Estos agentes radiace
tivos residuales,si sxistem, podrian reducir la sensivilidad pavra «
las seliales del sistema de detecciln,al igual que en todos los dis
positivos para la detecciln de los elementos combustibvles averiades
1os cuales se kan llegado a comocer hRasta la fecna vy que utilisan
el agux como mediv ds transporte para el traslado de los productos

de 1a fisibn.- -
REIVINDICACIORES

1= Nejoras introgucidas en wn detector para los elemantos coadus
tidlies averiados en raactores nuclearss; cor un alma dotada de re-
frigevacifn por aedio de us lfquido y que se coupone de wnos CORww
juntos de elementos combustidles que se sucusntran dispuestos sn ~
el sentido vertical,consistiendo los referidos conjuntos de elemen
tos combustibles —~,revestides y dispuestos de una Forma verticwal
en una fila con un determinado sspaciamiento con unos canales deé -
refrigeraciln entre 1los mismos, tesiends los referidos conjuntos de
elementos combustibles,ds wna forma adiclomal,unss conductos loagi
tudinales previstos para la introducciln asi come para la sepatiee
cifn de los elenentos de adsorciln de neutroves,aparato de detec——
¢idn para 103 elmmentos comdustivies averiados,el cual estd carec-
terisado por:

a) Un dispositivo que ha sido adaptado para cubdrir la parte suplee
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rior de und de los referlidos conjuntes de elenentos conbustibles,=
29% previsto para la acumalacifn del gas que sale de la referida parte
suparior del citads conjunto de slexgatos ¢eoabugtidias.-
b) Un dispositivo que va colocado sobre el referids dispositive pa
ra la acumnlaciln del gas,el czal ka 3ido prevists para efectusr -
el miﬁisera éde gas 2 1a innediata cercania del fondo del referi-
68 do conjunto de elgzentos osubustibles;este gas €5 capas de ATTaSe=
trar los productos gaseosos 4e la Fisidm, los cmales se encuentran
dentro del referids iiguido de refrigeracidn.-
23 .« #ejoras; segln reivindicacifin ¥3,caracterizadas por el necho,
de gque el referido dispositivo para el suzministro de gas comprends
305  un manguilo longitudinal,que bz sido adaptado para sar introdugido
en uno de los mensicnados conductss igngitudinales del referidod =
conjunto de 102 elenenids combustidbles.-
32 - sejoras; segiin reivindicaciln 13,caracterizadas por el necho,
de gue los referidos comductos lengitudinales previstos a travhis «
318 de los mencionados gonjuntos de elementos combastibles comprenden,
unos tutos de guia previstos para los referidos elementos de abdbsor
cife de neutrones,y de que el mencionado dispositivo para el sumie
nistro da gas iscluye um dispositivo gue ha sido adaptado para unir
3a par 10 menss ©gn und de los mescloznados tubos de guim,por 1o que
315 queda asegurads gue @l gas pueda ser forzado a través de 108 cita-
dos tubog de guia bacia la ismediata proximidad del fonda del refe
rido conjunto de los cleneatos coadustidles.-
43~ Yejoras; seglin veiviadicacila 12, el cual comprente adenls: -
a) Unos dispositivos para efectuar la medicifn de la actividad de,
320 1oz citados productos gasecsos de la Pisidn,los cuales bBan $idD e
atanulados por el dispgositive sara la acumulaciba de gases.asi comd -
B} Tuos dispositives que van conectados con el referido dispositive
para la acumulacidn do gas y que ban sido previstss para efectuar,
la conduceidn del citado gas,que contiene los productos gaseésas -
325 de la Fisidn, al menciocnado dispositivo para la medicidn de la ace
tividad.-
3.~ " WEIORED INTRODUCIDAS 2Y U DETECTOR PARA L.OS BLENENTOS DO
BUSTINLES AVERTADDS BN BEACTORRS yEouzanae

=
ENS




Consta la prasente memoria descriptiva
de once hojas numeradas y secanografiadas por una sola cara a -~
las que se les acompalian tras planos para su sejor compreasido.-
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