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MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de una
PATENTE DE INVENCION

Bolicitante: WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

Domicilio:  Westinghouse Building, Gateway Center,
PITSSBURGH, Pennsylvania 15222
Estados Unidos.

Enunciado:  APARATO PARA INSPECCIONAR Y REPARAR UN
CONJUNIO DE COMBUSTIBLE RADIOACTIVO.,

Prioridad: De la solicitud de patenite estadounidense
Ne 440,104 del 6 de Febrero 1974,

TR



10

15

20

25

30

El invento se refiere a conjuntos de combustible
para reactores nucleares, y mis particularmente a un disposi- '
tivo pafa inspeccionar y reparar un conjunto de combustible
radioactivo. , ,

En las centrales nucleares comerciales de hoy en
dfa, existe la necesidad de cambiar la regidén activa nuclear
a intérvalos de tiempo predeterminados, generalmente una vez
por afio. Esta 0perécién éonsiste en extraer los conjuntos
de combustible radioactivos del ndcleo que estd situado en
el interior del recipiente de seguridad del reactor nuclear,

y a1 cabo de un periodo adecuado de almacenado en un pozo de

combustible usado, en transferir los conjuntos de combusti-

ble desde el pozo de almacenado a un contenedor de transpor- -
te. TUsualmente, el contenedor de transporte estd disefiado
para que sirva ademds de proteccibébn contra radiaciones de
modo que pueda ser manipulado directamente por el personal
sin que sea necesario emplear un equlpo de proteceidn espe=-
cial contra radiaciones. . ‘ ,

El cambio de los conjuntos de combustible usado
por conjuntos de combustible nuevo no exige generalmeénte dis-
positivos de proteccién porque los conjuntos de combustible
nuevo utilizados por ejemplo en los reactores de sgua hirvien .
te 0 en 10S reactores de agua bajo presién contienen éxido
de uranio enriquecido que no es radioactivo.

Con la posibilidad de disponer de cantidades cada
vez mis importantés de plutonio 239 fisionable obtenido co-
mo subproducto de los reactores nucleares moderados con agua,
¥ en razbn de las ventajas econdmicas propias de lsg utiliza-
eién de este combustible nueclear, algunos conjuntos de combus-

tible nuevo incluyen cantidades notablss de plutonio fisiona-
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ble reciclado. Sin embargo, ya que este material es muy reac
tivo en su "estado natural", las técnicas de manipulacién an
teriores empleadas para'los conjuntos de combustible nwevo
dejan de ser satisfactorias. Esto quiere decir gue todas las
operaciones de manipulacibén tales como transferencia, inspec-
cibn, observacidn y.pequetlas reparaciones en el emplazamiento
del reactor han de ser realizadas estando el conjunto de com-
bustible adecuadamente blindado para impedir que el personal
esté expuesto & una radiocactividad altamente peligrosa.

Por comsiguiente, el objeto principal del invento

consiste en proporcionar un aparato Unicoe para observar, ins-

. peccionar y reparar un conjunto de combustible radiosctivo,

ntilizable por el personal de lz central.

Teniendo en cuenta este objetivo, el invento con-
siste en un aparato para inspeccionar y reparar un conjunto
de combustible radiozctivo de forma alargada que incluye un
digpositivo de apantzllamiento tubular destinado a recibir y
apantallar dicho conjunfo de combustible durante dichas ope-~
rac¢iones de inspeccibdn y reparacién, y unos medios de obser-
vacién para inspeccionar dicho Conjunto de combustible, asf
como unos medios de acceso para descubrir dicho conjunto de
combustible, caracterizado porque dichos medios de observa-
cién (38) y dichos medios de acceso (39) estén montados en
dicho dispositivo de apantallamiento (40~42), de menera gi-
ratorie alrededor del eje de dicho dispositivo de gpantalla-
miento (40-42) para facilitar la exposicién de dicho conjun
to de combustible (20) y permitir que se hagan reparaciones
en éste Gltimo.

#1 invento proporeiona un manguito de apantalla-

miento provisto de unos medios para realizar la inspeccibn
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y los trabajos de reparacibn, integrados con esie manguito.
En un modo de realizacién preferido, el manguito de apanta
llamiénto incluye un manguito interior y un manguito exter-
no con un espacio anular entrs los manguitos lleno de mate-
rial de apantallamiento de radiaciones tal como agua o0 aceite
mineral. Ia longitud del manguito de apantellamiento es li-
geramente superior al doblé de la longitud de un conjunto

de combustible de modo que toda la longitud del conjunto
pueda ser inspeccionada y reparada manteniéndose sin embar~
g0 la pantalla contra radiaciones.

' El dispositivo de apantallamiento reduce el nivel
de las radisciones en una zonz situada inmediatamente alre-
dedor de la parte externa del manzuito de apantallamiento a
un nivel suficientemente bajo para que el personal pueda ac-
ceder directamente a 61, EL dispositivo de inspeccién y de
reparacibn estd constituido preferentemente por un collarin
giratorio montado en la parte central del manguito, EL co-
llarin consiste igualmente en un manguito interno y un man-'
guito externo con un material de blindaje en el espacio anu~
lar entre los manguitos, Sin émbargo, este mangulto incluye
un orificio de inspeccidn, un orificio de acceso y un ori-
fiele para introducir los instrumentos,

El invento se entenderd més claramente leyerdo la
siguiente descripeibn de un modo de realizacién preferido
del mismo que se representa, solamente a titulo de ejemplo,
en los dibujos adjuntos, en los cuales:

Ia figura 1 es una vista en planta del suelo de un
edificio de menipulacién de combustible de una central nu-
clear en la cual el aparato segin el invento puede ser uti-

lizado;
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la figure 2 es una vista en seccibn del edificio
de la figura 1, tomade sustancialmente = lo largo de la 1i-
nea II-IT; »

Ia figura 3 es una formz de pantalla contra radia-
ciones y de collarin giratorio segin el invento; y

Ia figura 4 es una vista en seccién transversal
del eollarin giratorio dé la figura 3, tomada sustancialmen-~
te a 1o largo de la linea IV-IV,

Ia disposicidén del edifiecio que se representa en
las figures 1 y 2 es una’ representacién tipica de los numero-
sos modelos de edificio que permiten realizar las opera-
ciones de tranéferencia de combustible en el emplaéamiento
de un reactor,

Los conjuntos de combustible de plutonio reciclado
que son muy radioactives pueden ser iransportados al edifi-~
clo de manipulacidén de combustible 10 por ferrccarril o por
camién, Ia descarga del vehiculo se hace en una zona de des
carge 11, Tipicamente, los conjuntos de combustible nuevo
estdn dispuestos en contenedores de transporte que aseguran
un epantallemiento contra la radizsciones durente los despla-
zamientos., Los contenedores de transporte 12 se descargan
del vehiculo de transporte utilizando un puente gréa 15 so~
portado adecuadamente en una via o carril 16 que forma par-
te integrante del edificio de manipulacibén de combustibvle 10,
A continuaciébn, se sitfan los contenedores de transporte en
una zona 13 adaptada para almacenar los contenedores de trans
porte 12,

Para retirar un conjunto de conmbustible nuevo 20
de un contenedor de transporte, se sitha el conjunto de com-
bustible 20 en posicidn vertical situdndose una parte del
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contenedor de transporte de la manera representada en la fi-
gura 2. Aunque esto no sea esencial, es preferible que la
porcidn vertical éel consenedor de transporte asegure un
blindaje contra la radioactividad durante esta fase de la
operacifén de transferencia. A continuacibn, se introduce el
conjunto de combustible 20 en el interior de un dispositivo
blindado 21 de manipulacién de combustible, tal como el gque
se describe en la Solieitud de Patente copendiente n? de se~
rie (WE 44.770) que cuelga del puente griéa 15 y se
desplaza hasta una zona 14 de almacenado de combustible nuevo.
Ia zona 14 de =2lmacenado de combustible nuevo puede construir
se con hormigdén y rellenarse con agua para proporcionar un
blindaje adecuado. - Se observard que hasta este momento, to-
das las operaciones de manipulacibén y transferencia del com-
bustible se hacen en seco, es decir que no se realiéan debajo
del agua. Sin embargo, se asegura continnamente una protec-
cifn contra radiaciones para permitir la presencia del perso-
nal gue trabaja en el reactor.

Como se ve también en las figuras 1 y 2, el combus-
tible nuevo que contiene plutonio reciclado es transférido
e continuacién desde la zona 14 de almacenado de combus-
tible nuevo a un puesto de inspeccibdn y reparacién 17, y
después, a un canal de abastecimiento con combustible donde
se prepara para cargar de nuevo la zona activa de un reactfor
nuclear (no representado), situado en un edificio 19 que co-
bija el reactor. Durante la transferencia del combustible
desde la zona 14 de almacenado de combustible nuevo hasta
el canal de abastecimiento 18, el blindaje contra las radia-
ciones estd asegurado por el dispositivo de manipulacién de
combustible 21. Mientras el combustible nuevo estd situado
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en el puesto de inspeccibén 17, el blindaje contra radiasciones
estd asegurado por una combinzcidn del dispositivo de manipu-
lacién de combustible 21 y del dispositivo de inspeccidn y
reparacién de combustible 25. iHstas operaciones, como las
operaciones anteriores de transferencia en el edificio de
menipulacién de combustible 10, se hacen en seco, lo que per
mite al personal del reactor acceder directamente al conjunto
sin exponerse a radiaciones peligrosas, Como se ve en la
figura 1, una zona 30 de almacenado de combustible usado es-
t4d conectada al canal 18 de reabastecimiento. Igualmente,
una zona 31 de almacenzdo de los contenedores de transporte
de combustible usado estd situada cerca de la zona de des-
carga 11, Esteszonas, asi como una zona de carga de contene-~
dores de tfansporte 32 estdn situadas muy cerca del puesto
de inspececibdn 17, Por consiguiente, el sistema de inspec-
cién y reparacidén de combustible de acuerdo con el invento, 25,
puede ser adaptado fécilmente para la inspeccifn y la repara-
cién del combustible usado que es mbién altamente radioacti-
vo,

En las figuras 3 y 4 #8e representan unos de%alles
de una forma del dispositivo 25 de inspeceibn y reparatibn
de los conjuntos de combustible nuevo a base de plutonio re-
ciclado, Haciendo referencia ahora a la figura 3, se ve que
el dispositivo 25 incluye bédsicamente dos subsecciones prin-
cipales, un manguito de blindaje 35 y un collarin giratorio
36, El manguito 35 se extiende a través del suelo 37 y, en
el ejemplo representado, tiene una longitud igual aproximada-
mente al tamafio mdximo de un conjunto de combustible desting~
do a ser utilizado con el dispositivo 25, El collarin gira-
torio 36 estd montado en unos cojinetes 39 encima del manguito
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35 de proteccién contra radiaciones. Un orificio de inspec—

"eibén 38 y un orificio de acceso 39 pueden verse en el colla-

rin giratorio 36, Ia altura de estos orificios encima del
suelo es sustancialmente igual a la altura de los hombros
del personal que estéd de pie en el suelo 37. Ya que algunos
conjuntos de combustible para centrales nucleares tienen una
longitud de 364 cm o més (12 pies) se observard que el man-
guito antirradiaciones 35 .se extiende a una mayor distanciag
por debajo del nivel 37 del suelo gue por encima del mismo,
Para apantallar completamente el persomal que tra-
baja en la inspeccibn o la reparacién del conjunto de combus-
tible, una parte del collarin giratorio 36 debe extenderse
suficientemente hacia arriba para que todo el conjunto de
combustible esté apantellado cuando la parte mds baja del mis-
mo estd alineada con los orificios de observacibén y de acce-
80. Esto puede obtenerse de manera muy sencilla montando |
otro manguito antirradisciones (no representado) similar al
manguito antirradiaciones 35, encima del collarin giratorio
36. En variante, es posible utilizar un sistema mis flexi~
ble tal como el que se representa en la figura 3. El apan-
tallamiento contra las rzdiaciones encima del collarin gira-
torio 36 estd asegurado por el dispositivo 21 de manipulacién
de combustible, seglin se describe en la Patente copendiente
mencionada mAs arriba, a nombre del mismo Solicitante, por
" Dispositivo de Inspeccién y Reparacién Para Conjunto de
Combustible de Reactor Nuclear ", Generalmente, el disposi;
tivo 21 de manipulzcién de combustible incluye un manguito
antirradiaciones cuya longitud es aproximadamente iguval a la
longitud de un aparato de sujecién y elevacién de un conjun-
to de combustible asociado aciivamente con el manguito. De
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este modo, situando bien un manguito de apantallamiento o un

- dispositivo 21 de manipulacibén de combustible encima del co-

llarin giratorio 36, se obtiene una disposicibn que permite
que toda la 1ongifud de un conjunto de combustible sea ins-
peccionada y reparada por el personal del reactor estando
este Gltimo sustanc¢islmente protegido contra la radioactivi-
dad peligrosa. Ademds, el collarin giratorio 36 permite ver
todos los lados del conjunto de combustible y acceder a ellos.
Se observard que cuando se utiliza un manguito blindado, de-
be utilizarse un puente gria y una herramienta de manipula-
cibn de combustible u otro dispositivo de sujeolén y eleva-
¢ién parecido para cambiar la posicién del conjunto de com—
bustible dentro del dispositivo 25,

El manguito de blindaje 35 incluye un manguito in-
terno 40 y un manguito externo 41 separados por una zona
anular 42, Oada extremidad de la zona anular 42 estd adecua-
damente cerrada por unas placas de extremidad 43, La extre-
midad superior del manguito 35 tiene aproximadamente la for-
ma de un contrataladro adaptado para recibir la extremidad
de forma similar de un collarin giratorio 36, lo que mantie-
ne radialmente el collarin giratorio 36. Una ménsulas 44
conectadas de manera fija con el manguito externo 41 permi-
ten sujetar, por ejemplo con tornillos, el manguito anti-~
rrediaciones 35 en el suelo 37. b1 espacio anular 42 se lle-
na con un material de apantallamiento tal como agua, aceite
mineral, polietileno u otro material de apantallamiento de
radiaciones parecido, Un tamalio preferido del espacio anular
24 es tal que incluya una pantalla antirradizciones equi-
valente a 15,24 cm de agua (6 pulgadas). kn un modo de
realizacién preferido, los manguitos 41 y 40 estdn hechos con
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chapa de acero inoxidable de 25,4 mm (1 pulgada). Ia combi-

_ nacién de manguitos de 25,4 mm de espesor (1 pulgada) y de

un espacio anular de apantallamiento de 15,24 cm (6 pulgadas)
reduce el nivel de las radiaciones désde 400 mr/h, en el
interior del manguito de apantallamiento 35 hasta un nivel
de aproximadamente 2,5 mr/h en el exterior del mismo mangui-
to 35. El nivel mas alto de radiacidn representa el nivel
miximo de radiaeibn del plutonio 239 reciclado con el cual
estédn hechos los conjuntos de combustible a base de plutonio
reciclado. EL nivel de radiacién de 2,5 mr/h representa un
1imite inferior aceptable gue permite el gcceso directo del
personal del reactor sin'peligro de radicactividad,

Como en el caso de la longitué del manguito anti-
rradiacionés 35, el ancho del manguito interno 40 depende
de la anchura méximg del’conjunto de combustible que ha de
ser manipulado por el dispositivo. Por ejemplo, supdniendo
que el conjunto de combustible tiene una longitud de 406,4
cm (160 pulgadas), la 1onéitud del manguito de apantsllamien-
to 35 ha de ser aproximadamente de 457,2 cm (180 pulgadas);

y suponiendo gue un conjunto de combustible tiené un ancho
de 21,59 em (8,5 pulgadas) la anchura del manguito interno
40 ha de ser aproximadamente de 30,48 em (12 pulgedas).

En la figura 4, se ve que el collarin giratorio 36
estd provisto de tres orificios: un orificio de inspeccién
38, un orificio de acceso 39 y un orificio de instrumeniacién
45, 8Sin embargo, el invento no se limita-a estos tres ori~
ficios. Puede utilizarse cualquier n@mero de orificios siem~
pre y cuando se tenga en cuenta le proteccién necesaries y
se sigan las directrices de la presente deseripcibn., Igual-

"mente, el nfmero de niveles de orificios en el collarin gira
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torio 36 no se limita necesariamente a uno., Puede utilizar-
se cualquier n@mero de niveles de orificios que se juzgue
oportuno,

El collarin giratorio 36 incluye un elemento inter-
no 46, un elemento externo 47 y un elemento anular 48, Igual
mente, 1os elementos interno y externo 46 y 47, respectiva-
mente, pueden hacerse con c¢hapa de acero inoxidable de 25,4
mm (1 pulgada); el elemento anular 48 puede hacerse con un
meterial de blindaje de radiaciones adecuado con un espesor

equivalente a 15,24 cm de agua (6 pulgadas).
El orificio de acceso 39 permite al personal que

trabaja en el reactor alcanzar a través del collarin giratorio

36 el conjunto de combustible contenido en éste y entrar fi-
sicamente en contacto con éste para realizar pequeflas repa-
raciones, Para facilitar esta funcibn, el orificio 50 for-
mado en el elemento externo 47 es més &mplio que el orificio
49 formado en el elemento interno 46; se hacen ambos orifi-
cios interno 49 y externo 50 tan amplios como sea necesario,
Cuando no-se utiliza, se mantiene obturzdo el orificio de
atceso 39 por un obturador 51 que dimpide que las radiaciones
fluyan por el orificio, El obturador 51 estd constituldo
por una camisa de acero inoxidable llena de material de
blindaje de radiaciones,

El orifieio de inspeccibn 48 permite ver directa-
mente el conjunto de combustible gue se deseé inspeccionar,
Este orificio estd provisto de una ventana que aunque relati
vamente transparente asegura el apantallamiento., La ventana
51 puede hacerse de manera similaer a las ventanas convencio-
nales’utilizadas en fuentes radioactivas, por ejemplo pueden

utilizgrse plecas de vidrio al plomo interna y externa dis-
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puestas con un espacio entre ellas, estando este (liimo lle-
no de zceite mineral, Se obtiene un mgyor grado de flexi-
bilidad formsndo una ventana 51 que puede ser desarmada del
collarin giratorio 36. Sin embargo, durante el funciona-
miento normal, se inspecciona el conjunto de combustible ob-
servdndolo a través del orificio de inspeccién 38 .estando en
su sitioc la ventana de inspeccién 51. De esta manera, el

personal del reactor recibe una dosis minima de radizciones

en comparacién con la que reclbe cuando realiza una observa-

¢ién directa, la cual se hard solamente en Caso de necesidad,
El orifiecio de inspeccidn 38 tendrd un tamafio de acuerdo con.
las dimensiones del collarin giratorio 36.

El orificio de instrumentacién 45 es complementa-
rio del orificio de inspeccién 38, Un instrumento tal como
un dispositivo de inspecciébn de orificio 52 puede montarse
en el orificio de instrumentacién 45 de la manera represen~
tada en la figura 4. Ya que los dispositivos de inspeccibén
de orificio estdn generalmente provistos de su propia fuente

luminosa, es posible iluminar para su observacién el conjun-

t0 de combusiible., ZE1l orificio de instrumentacién 45 permi-
te también, conjuntemente con el orificio de inspeccién 38,
observar simulténeamente el lado posterior y el lado delan-
tero de un conjunto de combustible. Si se dota el orifieioc
de instrumenzacién 45 de un instrumento adecuzdo, es posible
obtener una vista amplificada de emplazamientos sospechosos
particulares de un conjunto de corbustible, Una observa-
cidén tangencial o en dngulo recto de un conjunto de combus-
tible a través del orificio de instrumentacién 45 eliming
eficazmente cualguier peligro de radiacién para el personal'
que realiza la inspeccibén. &1 tamafio y la forma del orificio
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de inspeccibén 45 deben ser compatibles con el instrumento
cuya utilizacién estd prevista con él. Un obturador (no re
presentado) puede utilizarse también con el orificio ée ing
trumentacibén 45 cuando el instrumento no estd montado en eg
te.

Si el dispositivo de inspeccidén y reparacién de
combustible debe ser utilizado conjuntamente con un disposi
tivo 21 de manipulacidén de combustible (figura 3) se emplea
réa ventajosamente un bloque de guiado 55. El blogue de guia
do 55 incluye un elemento cilindrico cuyas mayores dimensic
nes son sustancialmente iguales a las del collarin giratorio
36. El bloque de guiado 55 esta sujeto de manera fija en la
parte superior del collarin giratorio 36. Una parte de la -
longitud de un orificio formado a través del bloque de guia-
do 55 tiene una forma cénica para guiar el dispositivo'de ma
nipulacién de combustible 21 en su entrada en el dispositi-
vo de inspeccidén y reparacién 25. .

De acuerdo con lo que anteodde, se describe un'ﬁig
positivo de inspeccidén y reparacidén que proporciona un medio
para inspeccionar directamente y realizar pequefias reparacin
nes en un conjunto de combustible radioactivo tal como por -
ejemplo un conjurto de combustible a base de plutonio reci —
clado, sin que los operarios estén expuestos a recibir dosis
excesivas de radimctividad altamente peligrosas.

En resumen, la Patente de Invencidén que se solici
ta deberéd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1.~ Aparato para inspeccionar y reparar un con-
Junto de combustible radioactivo de forma alargada que inclu

e un dispositivo cilindrico de blindaje para recibir y apan
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tallar dicho conjunto de combustible mientras se realizan
dichas operaciones de inspeccidn j reparacidén, un dispositi
vo de observacidén para inspeccionar dicho conjunto de combus
tible asi como un dispositivo de acceso para dejar a la vis-
ta dicho conjunto de combustible, caracterizado porque dicho
dispositivo de blindaje (40,42) incluye un collarin cilindri
co (36) montado de manera giratoria alrededor del eje de di-
cho dispositivo de blindaje (40-42), dicho dispositivo de -
observacién (38) y dicho dispositivo de acceso (39) estén -
montados en dicho collarin cilindrico (36) para facilitar la
exposicién y para permitir la realizacién de reparaciones en
dicho conjunto de combustible (20), dentro de dicho disposi-
tivo de blindaje cilindrico (40-42).

2.- Aparato segin 1l reivindicacién 1, éaréétg
rizado porque dicho dispositivo 4& observacidén y dicho dispo
sitivo de acceso (38, 39) estan dispuestos sustancialmente -
en el centro de la longitud de dicho dispositivo de blindaje
(40-42) y encima del nivel del suelo (37) a una distancig -
sustancialmente igual al nivel de los hombros de una perso-
na. '

3.~ Aparato seglin la reivindicacién 1 o 2, ca-
racterizado por¢ue dicho dispositivo de blindaje (40—425-Q§
té4 constituido por un elemento in%kerior sustencialmente ci-
lindrico (40), un elemento exterior sustancialmente cilindri
co (41), conteniendo el espacio anular (42) entre dichos ele
mentos interior y exterior (40, #1) un material dotado de -
caracteristicas de apantallamiento de las radiaciones, y por
que dicho dispositivo de blindaje (40-42) tiene una 16ngitud
sustancialmente igual al doble de la longitud de los conjun-

tos de combustible (20) que han de ser inspeccionados y repa
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rados.

4.~ Aparato segin las reivindicaciones 1, 2%
3, caracterizado porque un instrumento éptico (45) esti -
dispuesto en un orificio formado en dicho collarin cilindni
co (36), dicho instrumento (45) tiene asociado con &1 un -
dispositivo de iluminacién integrado, y dicho orificio es
tangencial a la pared de dicho collarin cilindrico (36).

5.~ Aparato segin la reivirdicacién 3 6 &, ca-
racterizado porque dicho dispositivo de acceso (39) es ung -
abertura (49,50) formada en dicho collarin cilindrico (36)
Y porque un obturador de apantallamiento de radiaciones (51)
gse utiliza para obturar dicha abertura (49, 50) cuando no se
utiliza dicho dispositivo de acceso (39).

6.~ Se reivindica por Wltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
APARATO PARA INSPECCIONAR Y REPARAR UN CONJUNTO DE COMBUSTI-
BLE RADIOACTIVO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de quince péginas

mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, ; 75
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