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MEMORIA DESCRIPTIVA
Un presente invención se refiere al «sapo de la detec­

ción de los elmseate* eonlwstibles averiados *se se encuentran —  
deetxe de «a reactor nuclear que tiene sa refrigeración por medie 
de ea lifaido.-

5 Sn les reactores suelearse coa refrigeración por agua,-
los «sales corresponden al estado actual de la t§cnica,el calor - 
es prodseido per el procese de le fislín %vm tiene legar dentro • 
del material fisiónenle «m  peede estar «oestiteido por araaie o, 
Ule per pístenle fisionafcles.El proceso de la fleiÓn,sia embargo 

10 no genera selesente el caler sise al adame tiempo isótopos rediao 
tiros» <p*e son potencielmente perjudiciales y cayo escape sacia el 
medie ambiente da de ser impedido.?ara tal finalidad,les elementos 
«orimstibles ostia revestidos con «a material-fas retiene les pro 
«utos de la llsifin»-

5̂ Be les reactores es* refrigeración per agaa,el calor —
que es generado por el proceso de la fisión, «jue tiras Isgar den—
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tro del material combustible,es traspasado hacia el agua de refri- 
seracifia que cireuia alrededor de les eieaentos combustibles.si se 
averia el revestimiento de use o bien de varios de estos elementos 
combustibles, los productos de la íisiSn ya na tieaeamSs impedissen- 
to jjra escaparse sacia dentro del liquida refrigerante, por lo que, 
se produce la contaminación del ai sao, si lo constituye un hecho su- 
asaeate indeseable,ya que en tal caso, la radiactividad serla capas 
de escaparse a la atmósfera de neutral izaciSn del reactor, o a tra- 

35 véa de asas fagas del liquido refrigerante o bien a través de la - 
superficie de la fuente de recarga euando el reactor esté abierto, 
a efectos de ser recargado con los elementos combustibles .Por tal, 
siotivo, existe la necesidad de proporcionar m  equipo asi eos» unos 
métodos,que Facilitan la detección de aquél respectivo conjunto de 

30 elementos combustibles,el cual contenga un elemento combustible —  
que esté averiado, de modo que aquél conjunto de elementos coobustjL 
bles,el cual falla o bien la clavija m  el caso de tratarse de uncí 
conjuntos de tipo desmontable pueda ser reemplazado por un elemen­
to combustible nuevo.-

33 Ya dan sido desarrollados tanto método como asimismo — -
equipos, por los que se puede llevar a cabo usa detección de la - - 
existencia de un elemento combustible averiado.VeSase para ello —  
las Patentes Estadounidenses a«s* 2.998.519, 3.073.707, asi caso - 
3.234*101, las cuales representas algunos de los aparatos y las tl& 

40 nicas que se teabiSn empleado eos anterioridad.Los sistemas que en, 
estas aserias de patente se feas descrito, sin embargo,no permiten, 
una fácil localisacióa del respectivo conjunto del elementos coa—  
bustibles que esté fallando dentro á« uno de los moderaos reacto­
res nucleares con su refrigeración por agua.- 

45 si método que actualmente está siendo aplicado m  el ra­
mo de los reactores de energía nuclear es aquél método que eomdn—  
mente se Rasa "filtraje" m  seco** (bry sípping) .Sagfia este método, 
de laáfiltraje en seco", «1 liquido refrigerante del reactor está, 
siendo constantemente controlado por si hubiera ua indicio de que 
uno de los elementos «xsbustiblea esté averiado .Una ves que se ba­
ya producido el fallo,al liquido refrigerante aumenta su raóiacti-
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vidad. tata «manto da la radiactividad as descubierto»produciendo 
sa una «lavas con «1 oblato da «visar «1 operario del reactor so­
bra la existencia da m  fallo «a los «lasantes combustibles»$1 sa* 

55 estima ««caserío afactuar la rtparacita da inmediato» el reactor —  
tiesa que ser puesto Atara da sarvieio.sa desatonta al cabes*! del 
recipiente da preside del reactor» coa al fin da retirar ios «capo* 
nantas internos da! recipiente,que sa encuentran por encina dal al 
«a dal reactor.* eomtiauaaida se dessenta dal alna raactor cual- - 
filiar conjunto «a elementos cnabustislas» qua sa* sospechoso da fa* 
liar.con al objeto da sar colocado dentro da un recipiente carrada 
Bn este recipiente se introducé anota gas a presida»***» al fia da* 
expulsar a 2a faersa al agua dal recipiente para «aponer asi las * 
varillas coabustibles.be asta nodo» las varillas combustible* ya no 

<5 disfrutan ais de la refrigeracifia que Sabia sido proporcionada por 
al *Sttaty.;la* aiseas comiente» ahora a calentarse cobo consecuen­
cia de sa radiactividad residual*sste aneante del calor callenta - 
les productos gaseosos de la fisidn»lot cuales han sido generados» 
dentro del ravastiai«ete»y el alano calor tiende abora a expulsar» 

7o los prednetos gaseosos de la fisida a través da cualquier defecto» 
que exista an el revestialento.sagnidaaante se reduce la presida - 
del gas dentro del recipiente «errado» permitiéndose que «1 agna ea 
tra de suevo en al recipiente por lo que as provocado la «xpulai&n 
dal gas dal mieao.si gas «apaisado da asta manera es luego soaetldo 

73 a un maestreo por si acusara la presencia de productos de la fisgfo» 
SI altado da las ttcnicas ««pisadas basta la presante* el 

«sal está descrito ais arribajes caro y a su ves emplea ancho tia» 
potdado qua cada conjunto a coaprobar deba sar retirado da fama * 
separada del alea del reactor.sste procedimiento no solamente ao—  
leste innecesariaaeate el funclonanianto del alea,sino que exige - 
al aisao tieepe el tan engorrosa* trabajo de colocar cada uno de » 
les conjuntos da elementos combustibles dentro de un recipiente ce 
rr«do*«l uno tris dal otro.site proceso as bastante prolangado»y - 
«1 aisao requiere el aaplao da una alquina para efectuar la recar* 

93 g«.xos as posible ««alisar la recarga sianttlnea del raactor desdo 
que la alquina da la recarga as empleada en «1 llamado sistema de»
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la «filtraje en s«eo*.ka envoltura de la amaina de recarga se —  
contamina, por le que queda reducida la posibilidad de detectar —  
los correspondientes elementos combustibles averiados»al no ser — 
qa* se Heve a efecto u& proceso de dsssoatasiiaaeióa, que desde —  
iuego precisa maceo tieapo.sl resaltado final es que el tiempo de 
parada o de bajo rendimiento del reactor durante la recarga es 4gc 
tendido cm la correspondí leste pérdida en el rendimiento general» 
del reactor para -el trabajo.fot lo tanto se fea descubierto que se 
ria lo ideal aplicar un altado sencillo asi cose «a respective —  
aparato que puedas eoaprlfear cada ano de los conjuntos por si tss- 
viera» incorporado a» elemento combustible averiado,mientras que» 
«1 mismo conjunto pesasraece dentro del alma reaetor.íía tal método 
y su respectivo aparato podrías ser de igual forma aplicados para 
la detección de los elementos combustibles averiados que se &t~ - 
casatran incorporados «a. los conjuntos de elementos combustibles» 
que a sa vea ya estSn almacenados m  la fosa de almacenamiento pa 
*a los coajustos de elementas combustibles ya empleados

fot tal motivo»la presente iiweneióB resuelve el. profele 
ma de iraa ficil y rápida detección de los elementos combustibles» 
nucleares que est-Sn avalados» sin la necesidad de separar el ele 
mentó combustible del alma nuclear para proceder a la comprobación 
de una forma individual *¡<a presente invención realisa este traba­
jo de la siguiente maneras se fea previsto una campana de tipo des 
montable para la acumulación del gas. la cual fea sido adaptada pe» . 
ra cubir la parte superior de un conjunto de elementos ©srasbusti-* 
bles de modo que los gases, que salen de la parte superior de un - 
tal conjunto,puede» ser acabaladas con el objeto de ser controla­
dos por si estuvieran productos radiactivas de la fisión.Sn esta 
campana va conectado un dispositivo para él suministro del gas» el 
cual a su ves está adaptado para suministrar un gas de extracción 
adecuado feacia el fondo del conjunto de elementos combustibles —  
sospee&oso de estar averiado .iste dispositivo para el abastecíate» 
to del gas puede consistir dé un sango que tiene un tsaaSo tai fjt 
ra poder pasar por cualquiera de los tubos de guia para las vari-



11» 4* «ostro*,}*» casis» se extienden «a si sentido longitudinal 
dssd* is psrte sapsrior Asi conjunto As siassaes» cosbustiblet bas 
ts «I fonda Asi sisas conjunto,!?* aas fema alternativa «*i»t« tas 
Sisa i» posibilidad As gs* «i dispositivo para si «ministro Asi * 

135 gas fosas consistir As as tobo conductor As gas con «a adaptador » 
gas sits» pera conectar ssts tubo s is parto superior Asi tubo As 
gal* pasa Xss varillas A» control, por lo gas Si taba As gata As —  
Isa varillas As control ss atllisaAo coso si consueto para si sa*~ 
nisistro Asi gas an si abasteciaimto Asi fondo Asi seapecboso con 

130 Jacto As slossatos conbastiblss con g*s.-
jhtrasts «1 fuucionanioato Asi aparato As control,si gas. 

As extraedla es «ministrado Sacia si fondo Asi conjunto As sis»» 
sontos contMstibis»«A caatÍttosciSn,ssts gss pasa Sacia arriba y —  
por tsAo si eoajonto as sísaoste» conbastibist.por lo gas si «isao 

135 gas Usvs arrastrando algunos As ios productos gaseosos As la fi—  
silo,lo* cmalos ostia emprendidos o» si referido llgaido rsfrigs» 
rants.Bl gas As «atraedla asi cono si gas gas arrastra las sustan 
da»,son acanalados ssgaidaosnts Aontro As la referida empana » • 
canudo ios nisass salan do la parto sapsrlor Asi conjunto Asi sis* 

140 matos eonbastiblos.Sl gas ss pasa insgo a un aparato As dotocci&i 
a fin As sfsetoar la nedldln As la radiadoidad gua contiene .cotí, 
gaisr medición gao rsfiojo ana actividad nls alta gao la actividad 
nsdia dol ligoido refrigerante on circuladla, indica la existencia 
do ano o biln varios simantes embastibles «variados dsntro Asi » 

145 rsspsctivo conjunto As elementos.
ios planos adjuntos representan anas proferidas formas • 

As cocs traedlo para si objeto As la presento invención.*» sitos » 
planos indican:
La figara 1 Sna representadlo ssgasnatisada gas indica si preferí 

150 do As ejecución para Si presente invento.
La figara 3 ana representadla ssgumatisada gas refleja na segan­
do tipo de ejecución paro la prosonts invención, nisatras gao 
La figara 3 refleja la representadla, ssgaonatisada gas indica la 
amera sa gas si priner tipo de ejecución As la presente invención 

155 ss enpleado en la detección de ia existencia As un cimento conbos
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Me averiado dentro de un conjunto de estos el cernees ce«fcast£bX«s, 

Sn el plano adjunto indica la referencia 10 de asa *ane- 
t& general a» conjunto de los eXeaenfeos catbastiMes de tipo sor»» 
sai»el cual se easpoa© da unas varillas combustibles 14» fue estío» 

1€° revestidas y <pe se extiende» ea el sentido longitudinal,dispuestas 
m  unas filas «jae se mentím m  juntas por medio de unodlspasitivos 
distasciadores 24.il tipo eoraal del conjunto de elementos combiisti 
Mes 1© posee»per lo sesera!,unos conductos»que se extiende» de —* 
£$m& longitudinal dentro del mismo y que feas sido previstos papa 

^  la introducecid» asi casto para la s©paraéiSn de las varillas de- **» 
control cue absorbe ios neatraaas.&sfcQS conductos est&n constitui­
das nuclsas veces por usos tutos de guia 18 previstos para las vari 
Has de control,tal cosso esta na sido indicio sis arriba.

los referidos dispositivos distanciadores 24 mantienen * 
170 ios elementos combustibles 14 dentro de m& aatris <pe va provista 

de uses canales longitudinales t€.sa el trabajo normal de un rete­
jar nuclear, el liquida refrigerante es forzado desde el fonda- del 
conjunto de elementos conbustiMes its bacía la parte superior del 
mismo conjunto,» través de los citados canelas*por lo fue los ele» 

175 meatos combustibles 14 recibe» una refrigeraeiéa.Ptro trayecto fue 
el liquido refrigerante puede tomar, es a través de los tubos de - 
guia 10 previstos para las varillas de eaBtrol.be una manera c©»—  
respondiente se &aa previsto en este caso unos orificios 26 e» la 
paite inferior de los referidas tubos de guia 13 para las varillas* 

ISO de control,es» la finalidad de permitir la entrada 4&1 liquido re­
frigerante a los tubos.*

la referencia 12 representa»*!® una forma general *u» apa» 
rato previsto para la datecci&i de las averias en el revestimiento 
de los Mementos combustibles dispuestos m  m  isas de elementes —  

tSS combustibles irradiaos, sin la necesidad de separar los del
alma del reactor .late aparato comprende tanto na dispositivo fS j>£ 
ra la acaasulaciíte de gaseoso asimilo un dispositivo 30 para el su 
ainistro de gas.si dispositivo para la acasaiaciSs del gas consiste 
de una farsa general,en -usa csspaaa.fa» fea sido adaptada para ce—
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rrar por encima del extremo superior del conjunto de lo* elemento* 
combustibles io.Por medio de este dispositivo de acumulación,cual­
quier gas que seise de le parte superior del conjunto de elementos 
combustibles es acumulado por le referida campana 23.81 dispositi­
vo 30,previsto pare el suministro del gas,por regla general es - - 
constituido por un tuto de gas»el cual va conectado a la campana * 
28 y que na sido adaptado para unirse con los referidos tesos de « 
guia id,previstos para las varillas de control,o bien pera entrar, 
en los aisnos tubos,de nodo que el gas podrí ser suministrado a la 
inmediata cercanía del fondo del conjunta de los elementos combus­
tibles.SI gas, que de este nodo es suministrado por el dispositivo, 
de abstecimismto 30,podrí pasar libreáoste, a través de los orifi- 
cioes 26,que San sido previstos,desde el fondo del tubo de guia 13 
de las varilles de control bacía la parte interior del conjunto 10 
de las elementos combustibles.-

De acuerdo con el tipo de ejecución que ha sido represen 
tado por la figura i,el dispositivo 35 para el suministro de gas - 
Sa sido alargado mediante un manguito 31 a bies por medio de una - 
determinada cantidad de manguitos 31,que San sido adaptados para - 
poder entrar en. uno o Píen en varios de los tubos de guia 13 pre­
vistos para las varillas de control*De esta manera,el gas podrí —  
ser bombeado a través de los tubos 33 por un manguito alargado 31, 
y desde abi sacia abajo,a la parte inferior del conjunto 13 de los 
elementos combustibles.Segó» usa segunda forma de ejecueióa,qaa ba 
sido representada por la figura 2,el dispositivo 30 para el sumé—  
aistre del gas termina se un acoplamiento 50, que ba sido adaptado, 
para ser unido con la parte superior del tubo de guia 18 de las v¿ 
riUas de control,unión ésta que se efeetóa a prueba de fugas.Sl - 
referido acoplamiento 50 es de tm tipo de acople rlpido, poseyendo, 
el mismo la gran ventaja de poder ser acoplado y separado mediante 
control remoto.Tales acoplamiento 50 son ya conocidos,y los mismos 
bao sido dasarrollades a la perfección para los trabajos coreapon- 
dlentet en la industria petrolifera.-

Curanfce el funcionamiento del objeto de la presente in—  
vaneién, a través del dispositivo de suministro 3C para el gas, se -
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225 suministra un gas da extracción, tal amo podré ser» par ejemplo, el 
nitrógeno, par medio de un tubo de coaexiSn 36 y desde una fuente, 
correspondiente 33.S1 gas es forzado nacía la parce inferior del 
conjunta de los elementos combustibles sospechoso de estar averia 
da» donde se permite que el gas se Introduzca es el liquida de re- 

23ü frigeracióa.Desde esta posición naja,el gas pasa hacia arriba a - 
través del liquida refrigeraste asi ©sao por medio de las conduc­
tos 16»pasando el gas asimismo alrededor de los elementas combus­
tibles 14 y hacia la parte superior del conjunto ro de los el«aen 
tas cor.busCibles.3a sa paso por el conjunto w  de ios elementes - 

235 combustibles,el gas entra ea estrecho contacto cas los mismos ele 
mantos combustibles 14.Curante sa circulación,el gas arrastra los 
■gases de los productos disueltos de la. fisión y el mismo ayuda —  
dentro del mecanismo que genera los gases de los productos de la, 
fisión a despedir éstos, que se ttm producido por cualquier defec- 

240 ta en ua elemento combustible 14.Cuantío el gas,que ha sabido a —  
través del sospechoso conjunto de los alesentoa combustibles,lle­
ga a la parte superior de este conjunto, el mismo gas sale de ahí» 
y es acumulado por la referidactspana 23.Sa la parte superior de, 
esta empana 23 se ha dispuesto un tubo de salida 32 para el gas» 
el cual permite que tanto el gas de extracción como asimismo el • 

245 gas que arrastra los productos gaseosos de la fisión, sean bombea­
dos, a través del taba 34 y por medio de la bomba 40, hacia arriba* 
El conjuntode tubo 34 y bomba 40 conduce estos gases así ©sao - -* 
cualquier líquido refrigerante,que coa estos gases pedia habar si 

250 do aspirado,* ana cámara 42 prevista para la separación de gases, 
en dónde el líquido y los productos radiactivos no-gaseosos pueden 
ser separados de los gasas.k continuación se pasan los gases a —  
usa segunda cámara 44, por medio de as tubo 43 .ln la parte exterior 
de la cámara 44 se a a previsto un detector de radiación 46, «pe ha 

253 sido conectado a un contador de rayos gama»© bies a un espectrdme 
tro para rayos gama 48.21 referido detector 46 determina la caati 
dad de la radiación,que es emitida por lo gases de Is fisión» los 
cuales se encuentran dentro de. la cámara 44,pasando este detector
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las sa&alas detectadas al contador da rayos gama o bien al aspao— 
260 trónetro para rayos gasa 48,que a sa ras real isa a continuación a» 

análisis da la altara da las pulsaciones gana.be asta nodo»los ga­
sas fas son soasados por un solo conjunto da los elanantos combas* 
tibias*san acanalados y a&allsados para raalisar «na determinación 
sobra la existencia da un almanta «oabastibla «variado dantro da 

265 asta respectivo conjunto da alanantss embustiblas. Sste proesdiaim 
to asi coa» al raspactlvo aparato tienen la gran van taja da gualas 
gasas puedan sar transportados a la tona da un fondo bajo,por lo * 
que guada facilitada la «adición da un aumento «n la sensibilidad. 
Coma att*didura,los gasas son «aparados da otras radiactividades 

270 das tro dal liquido refrigerante en circulación, las coalas pudiera»
astar prasantas an asta rafrlgaraata por al fceebe da trabajar «1 - 
ratetor coa un alaaaato combustible avarisoo. satos agentes radiac­
tivos residuales* si existan* podrías reducir la sensibilidad para - 
las salíales dal sisean» da detección,al igual que an todos los dis 

275 positivos para la dataeclón da los almastes conbustiblas «variadas 
los coalas sa san llagado a cooocar basta la faena y que utilism 
al agua cono «adió da transporta para al traslado da los productos 
da la fisión.* «mSMCáCMM»

28o i».* mejoras introducidas m  un datactor para los almantos embus
tibias avariadoo an reactores nucleares; cor an alna datada da re* 
frigaración por «odia da un liquido y qu« sa empana da unos con** 
justos da elanantos embustiblas que sa encuentran dispuastos an * 
al srntido vartic«l,consi«tiando los rafarldos conjuntos da elaam 

285 tos embustiblas revestidos y dispuastos da una foraa vertional 
an m  fila oso un detersinado aspacianimto con unos ««salas da * 
rafrigaración mtra los «ls»os,tasiando los rafaridos conjuntos da 
alaaantos eonbastÍblas,da «na foraa adicional,unos conductos longi 
tudinalas provistos para la introducción asi como para la soparâ — 

390 ción da los «lamentos da absorción da natttronas»aparato da tíetec—* 
cióa para los alanantos embustiblas averiados,al cual astl carao* 
terisado pors
a) m  dispositivo qua ba sido adaptado para cubrir la parta supo**
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rior de uso de lo» referidos conjuntos de elementos combustibles,- 
previsto pare la. acumulación del gas que sale de la referida parte 
superior del citado conjunto de eleaeatos coabustiblas.- 
b) lia dispositivo qae va colocado sobre el referido dispositivo pa 
ra la acumulación del gas (el cual na sido previsto para efectuar - 
el suministro de fas a la inmediata cercanía del fondo del referi­
da conjunta de' elementos combustibles; este gas es capas de arras­
trar las productos gaseosos de la fisión, los cuales se encuentran 
dentro del referido liquido de refrigeración.- 
2*«- Mejoras; según reivindicación i £ .caracterizadas por el ttecfeo, 
dé que el referido dispositivo para el suministro de gas comprende 
us manguita longitudinal, que da sido adaptado para ser intraducido 
«a uno do los mencionados conductos longitudinales del referido —  
conjunto de los elementos combustibles
$i.« Mejoras? segfin reivindicación 1»«caracterizadas por el eecuo, 
de que los referidos conductos longitudinales previstos a trav&s - 
de los mencionados conjuntos de elementos combustibles comprenden, 
unos tubos de guia previstos para los referidos elementos de absor 
ción de neutrones,y de que el seíiclocado dispositivo para el sumi­
nistro de gas incluye un dispositivo que fea sido adaptado para unir 
s« por lo menos con uno de los mencionados tubos de guía, por lo que 
queda asegurado que el gas pueda ser forzado a travós de los cita­
dos tubos de guia nacía la inmediata proximidad del fondo del refe 
rico conjunto de los elementos eoabustibles.-
4*.- Mejoras; según reivindicación 1», el cual comprende además: -
a) onos dispositivos para efectuar la medición de la actividad de, 
los citados productos gaseosos de la fisión,los cuales fea» sido —  
acumulados por el dispositivo para la acumulación de gases, asi como
b) Saos dispositivos que vas conectados coa el referido dispositivo 
para Xa acumulación ds gas y que feas sido previstos para efectuar, 
la conducción del citado gas, que contiene los productos gaseosos - 
de la fisión, al mencionado dispositivo para la medición de la ae~ 
tividad.-
5*.- * moga» BmawciBAg ?m m  magroa pasa tosÜ msmms c&tt-

atssxmos m maütümbs. tmstmzss.»
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Coaita la presante «caerla descriptiva 
4# «ace hojas aaaeradas y mecanografiadas por una sola cara a —  
las qat se las acompasan tras planos para sa mejor comprensiva.-

sadrid, J 7 SEP. !8741



FIRMA COMBUSTION ENGINESRING, INC. HOJA UNICA.


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



