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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de una
PATENTE DE INVENCION

Solicitante: WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

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

Enunciadot  APARATO PARA MANIPULAR UN CONJUNTO DE'
COMBUSTIBLE RADIOACTIVO,

Priorided: De 1la éolicitud de patente estzdounidense
Ne 440,105 del 6 de Febrero 1974,
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El invento se refiere a aparaitos de manipulacién
de reactores nucleares y mds particularmente a un dispositivo
para manipuler el conjunto de combustible radioactive durante
las operaciones de transferencia en seco en el emplazamiento
de un reactor. .

"Actualmente, en las centrales nucleares comer-

ciales es preciso cambiar la regidn nuclear activa & inter-

‘valos de tiempo predeterminddos, generalmente una vez por afio.

Esta operacidén consiste en extraer de la regifn activa situada
en el interior del recipiente de seguridad del reactor nuclear

los oonjuntos de combustible irradiados, y después de un periodo

.de almacenado adecuado en un foso de combustible gasgtado,

traneferir los conjuntos de combustible desde el foso de alma~
cenado hasta un contenedor de transporte.Ya que el contenedor
estd disefiado para servir ademés como pantalla de proteccidn
contra las radiaciones, el contenedor debe ser manipulado con
una seguridad completa y sin que sea necesario utilizar un
equipo de proteccibén especial contra las radaciones.El conte-
nedor de trénsporte,con el conjunto de combustible irradiado
gituado en é1l,se cierra herméticamente y a continuacién se car=
ga en un camidn y se'aleja del lugar del reactor nuclear,Se
observard que durente estas opersciones de transferencia, el
conjunto de combustible irradiado estéd apantallado en todo
momento.las operaciones por medio de las cuales se extrae de
la regién activa del ractor el conjunto de combustible y se
transfiere este conjunto al contenedor de transporte se reali-
zan todas debajo del agua,la cual sirve asi como pantalla de
protgccién contra las radiaciones; a continuacién, el mismo
contenedor de transporte sirve como pantalla de proteceidn

contra las radiaciones.,
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De acuerdo con la técnica anterior, el cambio de
los. conjuntos de combustible gastado por conjuntos de éombus~
tible nuevo no exige usualmente la utilizacién.de los proce-
dimientos de proteccidn contra radiaciones mencionadas més
arriba.Esto se debe a gque los conjuntos de combustible nuevo ,
tales como los gue se.emplean en los reactores de agua hir-
viente 6 en los reactores de agua bajo presidn, contienen bxi~
do de uranio que no es radivactivo. Por tan%o, en la tdenica
anterior, los elementos de combustible nuevo se transportaban
hasta el emplazamiento del reactor por camién o por fefro~

carril, se itomaban de este medio de trahsporte utilizando una

‘ gria y,a continuacién,se transferian a un pozo de almacenado

de combustible nueveo sin éstar apantalladosAdurante estas ope~
raciones.

En razén de la creciente posibilidad de disponer
de Plutonio 239 fisionable, el cual se obtiene como subpro-
ducto de los reactores nucleares moderados por agua, y debido
a las ventajas econdmicas inherentes a la utilizacién de este
combustible nuclear, es cierto que los conjuntos de combustible
nuevo oontendrén cantidades importantes de Plutonio 239 reci-
clado.Ya que este material es fuertemente radiocactivo en su
"estado natural", los procedimientos de manipulacidn de conjun~
tos de combustible nuevo de la técnica anterior han dejado de
ser satisfactorios.Por tanto, el objeto principal del invento
consiste en proporcionar un aparato para manipular conjuntos
de combustible nuevo que contienen Plutonio 239 estando el
conjunto de combustible adecuadamente apantallado para impedir
que el personal empleado en el lugar de la central eeté.ex—
puesto a una radioactividad elevada y peligrosa,

Teniendo presente este objeto, el invento con-
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siste en un aparato para manipular un conjunto de combustible
radioactivo de forma alargada durante las operac;ones ée trans-A
ferencia en seco que_incluye unos medios para apantallar dicho
conjunto de combustible durante dichas operaciones de trans-—
ferencia en seco, estando dicho conjunto de combustiblé‘dis-
puesto en el interior de dicho dispositivo de apantallamiento
durante dichas operééiones qe transferencia, caracterizado por
unos medios montados en dicho dispositivo de apantallamiento
para agarrar y elevar dicho conjunto de combustible 1ongi"l;u-
dinalmente dentro de dicho dispositivo de apantallamiento y
con relacidn al‘ﬁiema. . ' '

El iqvento proporciona un manguifo de épantélla—
miento dotado de unos medios de sﬁjeci6n y de elevacidn aso-~
cindos integramente.con 1. En el modo de realizacién prefe~
rido, el manghkito de apantallamiento estd constituido for un
manguito interior y un menguito externo que forman enire ellos
una zona anular llena de un material de apantallamiento contra
radigciones, tales como égua 0o aceite mineral.

Con este aparato, el nivel de radiacién alfededor
del menguito de apantallamiento es suficientemente reducido
para permitir que el personal tenga acecéso directo al mismo,

Bl dispositivo de elevacidn estd constituido por
un motor reductor que coopera con un cabrestante provigto de
un cable metdlico. Una herramienta de sujecién de combustible
estd montada en lé extremidad libre del cable; ls herramienta
de sujecibén de combustible estd montada de modo que funcione
en el interior de la porcidén hueca del msnguito de apantalla-—
miento. E1l manguito de apantallamiento puede estar provisto de
uno o varios obturadores de acceso que permiten el acceso di-

recto & la herramienta de sujecién de combustible o al con-
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junto de combustib}e.

Durante su utilizacidén, se sitda el manguito de
apantallamiento directamente encima de un conjunto de combus-
tible que ha de ser transferido en el aire ambiente de un edi-
ficio de manipulacién de combustible.La conexidn se realiza
entire la herramient? de sujecidén de combustible y el conjun-
to de combustible, utilizando el orificio de acceso formado
en el manguito de apantallameinto. A continuacién se activa el
motor reductor que hace girar el cabrestante elevando as{ el
conjunto de combustible en el interior del manguito de apanta-

llemiento., A continuacién se sujeta el conjunto de combustible

' en el manguito de apantallamiento por medio de un pasador de

seguridad de modo gque el conjunto de combustiblé estd sopor-
tado con toda seguridad en el interior del manguito de apanta-
llamiento.En este momento, el mangnito de apantallamiento
puede engancharse en una grfia y el conjunto entero puede ser
transferido en seco, es decir sin que se encuentre debajo del
agua, hasta otro emplazamiento de manera completamentg segura.

El iﬁvento podré sarentendido més claramente le~
yendo la siguiente descripcién de un modo de realizacién pre-
ferido del mismo que se representa, a titulo de ejemplo sdla-
mente en los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es una vista en planta de un edificio
de manipulacién de combustible de una central nuclear en la
cual el aparato segin el invento puede ser utilizado;

la figura 2 es una vista en secoidn del edificio
de la figura 1, tomada sustencialmente a 1o largo de la linea
II-II; ¥

- la figura 3 es una vista parcialmente en seccidn

de una forma del aparato segln el invento.



10

15

20

25

30

La disposicidn del edificio que se representa en
las figuras 1 y.2.es tipica de las numerosés disposiciones de
edificio posibles gque permiten las operaciones de transferencia
de cbmbustible en el emplazamiento del reactor. Estas ope-
raciones de traﬁsferencia de combustible pueden clasificarse en
dos categorias generales. la primera categoria consiste en _
trangferir los conjuntos de combustible nueve a partir de vago- '
nes de ferrocarril o de camiones hasta zonas de almacenado si-

tuadas en el lugar del reactor dentro de un-edificio de manipu=

lacién de combustible, La segunda categoria general consiste en i, o

tranaferir los conjuntos de combustible usado o gastado desde

una gona de qlmacenado de combustible gastado hasta um camidn o
un vagén de ferrocarril. Aunque esta memoria estd relscionada
principalmente con la primera categoria es decir la transferen-
cia de conjuntos de combustible nuevo,el invento no se limita a
ésta.los peritos en la materia podrdn idear fécilmente modifi-

caciones del aparato descrito aqui para utilizar el invento con -

" el objeto de transferir conjuntos de combustible radioactivo

usado.

Los nuevos conjuntosde combustible reciclado a base
de Plutonio que son altamenteradioactivos pueden ser transporta-
dos hasta el edificioc de manipulacién de combustible 10 ya por
ferrocarril, ya por carretera, La descarga del vehiculo se hace

en una zona de descarga 1l. De manera tipica los conjuntos de

_combustible nuevo se situarin en contenedores de transporte que

sirven como pantalla de proteccidén contra radiaciones gue impi-

den la emisién de una radiomctividad altamente peligrosa duran=-

te el transporte. Los contenedores de transporte 12 se extraen

del vehiculo de transporte por medio de una griéa adrea 15 que

estd adecuadamente soportada en un carril o riel 16 montado en

i
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en el edificio 10 de manipulacién de combustible. A conti-
nuacidn se colocan los contenedores de transporte en una 20
na 13 adaptada pare almacenar los contenedores de transporte
12.
Log conjuntos de combustible 20 se colocan de pie
conjuntamente con una parte del contenedor de transporte de
la maneré representadé en la.figura 2. Aunque esto no sea
imprescindible, es pfeferible que la porci6n del contenedor
de transporte diépuesta de pie asegure el apantallamiento con-
tra radiaciones durante esta fase de la operacién de trans-
ferenciae, A continuacidén se eleva el conjunto de combustible
en el interior del dispositivo de manipulacidén de combustible
21 que cuelga de la gria aérea 15 y se desplaza hasta una zona
14 de slmacenado de combustible nuevo, La zona 14 de almacena-
do de combustible nuevo, puede realizarse con hormigén y se
llena de agua para asegurar un apantallamientb adecuado, Hasta
este momento, todas ;as operaciones de mgnipulacién y transfe-
rencia de combustible se hacen en estado seco, es decir que
no se hagen debajo del agua. Por tanto, la proteccidn céntra
radiaciones estd asegurada respectivamente por el contenedor
de transporte 12, el'dispositivo de manipulacién’de combusti-
ble 21, y la zona 14 de almacenado de combustible nuevo.,
Haciendo todavia referencia a las figuras 1 y 2, el
nuevo combustible de Plutonio reciclado es transferido desde la
zona 14 de almacenado de combustible nueve hasta un puesto
de inspeccidén 17 y Q continuacién hasta un canal 18 de cambio
de combustible donde -queda preparado para'ser cargado de nhkevo -
en la ;ona activa (no representeda) de un reactor nuclear (no
representado) situado en el edificio 19 que contiene el

reactor, Durante la transferencia del combustible desde la zona
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14 de almacenado de combustible nuevo'hasta el canal de cambio
de combustible 18 y mientras estd situado en el puesto de
inspeceidn, la proteccidn contra las radiaciones estd asegura=-
da por el dispositivo de manipulacién de combustible 21;Coﬁo

en las operaciones de transferencia de la técnica anterior en
el interior del edificio de manipulacién de combustible 10, '
estas operaciones se'realizgn también en seco lo que permite el
acceso directo del personal situzdo en el emplazamiento del
reactor sin peligro de que esté expuesto & la radioac?ividad.

B ., Como se representa en la figura 1, una zona 30 de

almacenado de combustible usado estd conectada activamente con

‘el canal de cambio de combustible 18,Igualmente, una zona 31

de almacenado de contenedores de transporte de combustible gas-
tado est4 situada en una posicidn adyacente a la zona de des-—
carga 11, Por tanto, el dispositivo de manipulacién de combus-
$ible 21 ppoporcioﬁado por el invento puede ser adaptado féeil-
mente a las operaciones de transferencia del combustible usado
que es igﬁalmente altamente radiactivo. '

En la figura 3 se representen los detalles de una
forma del dispositivode manipulaciénde combustible 21 qpe'sir~
ve para transferir los conjuntos de combustible nuevo de Plu-
tonio reciclado.Un manguito interno 22 estd separado de un man-
guito externo 23'por una zona anular 24, Cada extremidad de la
zona snular 24 estd cubierta por una placa de extremidad 25.

En un modo de realizacién preferido, los manguitos 22 y 23 asi
como las tapas de extremidad 25 estén hechos de placa de acero
inoxidable de 25,4 mm de espesor (una pulgada).la zona anular -
24 estd llena de un material tal como agua, aceite mineral,
polietileno u otro material de proteccidén contra radiaciones de

tipo parecido.Un tamafio preferido de la zona anular 24 es tal.
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que incluya una pantalle de proteccidén contra radiaciones equi-
velente a 101,6 mm de agua ( 6 pulgadas). La combinacidén de los
menguitos y de la zona snular reducira el nivel de radiaciones
desde 400 MR/h en el interior del manguito 22 hasta un nivel d;
aproximadamente 2,5 MR/h en el exterior del manguito 23.El ni-
vel de radiacién mfs elevado representa el nivel de radiacién
de recic}ado mAximo ael Plutonio 239 que es el material con el

cial se hacen los conjuntos de combustible de Plutonio reci-

“¢lado.El nivel de radiacién de 2,5 MR/h representa un limite de -

energla aceptable que permite el acceso directo por el personal

del lugar del reactor sin que las radiasciones constituyan un

" peligro para éste,

Bl ancho del manguito interno 22, as{ como la lon-
gitud del dispositivo 21, son compatibles con la longitud mé-
xima y la anchura de un conjunto de combustible que ha de ser
maniﬁulado por el dispositivo.Por ejemplo, si el conjunto de
combustible tiene una longitud de 406 em (160 pulgadas), la lon-
gitud del dispositivo de manipulacién 21 serd aproximadamente
de 450 cm (180 pulgadas); y si el conjunto de combustiﬁle tiene
un ancho de 21,6 em ( 8,5 pulgadas) entonces la anchura del
manguito interno 22 serd de 30,4 em (12 pulgadas).

Un motor reductor eléctrico 30 energizado adecua-
damente estd conectado a un cabrestante 31 y estd montado en la
tapa de extremidad 25 de modo que un cable 32 asociado con el
cabrestante 31 se sitifie de modo que pueda desplazarse en el in-
terior del manguito interno 22, Una herramienta de sujecidn de
combustible 33 estd montada en la extremidad del cable 32.Una
herramienta cualquiera tomada entre un cierto nﬁmero_de modelos
de herramientas de manipulaéién de cémbustible puede ser uti-

lizada de manera satisfactoria con este dispositivo.El tipo de
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herramienta de manipulaci&n de combustible 33 que, se repre-
senta en la figura 3, incluye cuatro brazos de fijaciéﬁ pivo-
tentes que se adaptan en.un orificio de un conjunto de combusf'
tible.Aunque no se representa el funcionamiento de la herra- .
mienta dé manipulacidn 33, se ve claramente de qué manera ‘la
rotacién de un dispositivo de accionamiento 29 produce la ro-
tacién hacia el exterior de los.brazos de fijacibén que se blo-
queah en el interior de un érificio provisto en el conjunto de
OOmbustible.Con'el objeto de permitir la introduccién de una
prolongacién 34 del elemento de accionamiento, un orificio 35

sstd formado a través de la extremidad inferior del dispositivo

-de manipulacidén de combustible 21.Un obturador de acceso 36

sirve pafa obturar herméticemente el agujero 35'cuando.no se
utiliza la proléngacién 34 del elemento de accionamiento.El
obturador 36 estd construido de una maners compatible con la
capaéidad'de apantallamiento del dispositivo de manipulacién de
combustible 21.Por ejemplo, el obturador de acceso 36 puede con-
sistir en un forro de acero dotado de un nucleo lleno de polie-
tileno o de ague,o inoluso de aceite mineral. ': .

La elevacidén y el descenso de la herramienta de ma-
nipulaeidn de combustible 33 se hacen por medio de unvéontrol
colgante 37 que acciona el motor reductor 30 y el eabrestante.
31 conectado con é1,Un interrﬁptor de final de carrera 38 en
derivacién gobre el control colgante 37 estéd dispuesto en la
gxtremidad superior del manguito interno 22.Cuando un conjunto '
de combustible en curso de elevacién entra en contacto con ei

interruptor de final de carrera 38, el motor reductor 30 se pa-

.ra automiticamente para impedir que la extremidad superior del

conjunto de. combustible choque con el cabrestate 31.Se utiliza

un pasador de seguridad 38 para sujetar el conjunto de combus-
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tible en posicidn alta en el dispositivo de manipulacién de
combustible 21, proporcionando asi un soporte suplementario
del conjunto de combustible,

El dispositiQo de menipulacién de combustible
21 estd adaptado para colgar de un puente grfia tal como la
gria 15 de la figura 2, La suspensidén esté constituida por un
soporte en forma de &-40 g tpes eslingas 41 que son capaces
de pivotar en cada extremidad. Un medidor de carga 42 estd
intercalado entre el gancho de la griia y el soporte 40 para
indicar si el dispositivo de manipulacidn de combustible estéd
colgando de la gria puente,

En una secuencia de funcionamiento tipica del
dispositivo de manipulacidén de combustible, se cuelga de una
grfa el dispositivo de manipulaeidén de combusiible 21,3i-
tudndolo directamente encima de un conjunto de combustible
a8 punto de ser transferido desde un emplazamiento del edi-
ficio de manipglacién de combustible 10 hasta otro punto. A
eontinunacidén se baja el dispositivo hasta que la herrgmienta
de manipulacidn de combustible 33 se sitle dentro de un ori-
ficio del conjunto de combustible., Entonces se retira el
obturador de acceso 36 y se introduce en el orificio 35 la
prolongacién 34 del dispositivo de accionamiento y se blo~ -

quea la herramienta de manipulacién de combustible. Sucesi-

vamente se activa el motor reductor 30 por medio del control

‘colgante 37,dando lugar a la rotacién del cabrestante 31 y

a la elevacién del conjunto de.combustible sujeto a éste. A
continuacién se eleva completamente el conjunto de combus—
tible en ¢l interior del manguito interno 22 haste que entre

en contacto con el interruptor de final de carrera 38,en cuyo
momento se desactiva el motor reductor 30. El pasador de se~
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guridad 38 se introduce entonces en su sitio,impidiendo asi
que el conjunto de combustible pueda caerse en el caso impro-
bable de un fallo de la herramienta de manipulacidn de
combustible 33, del cable 32 o dal cabrestante 31. Ahora el-
conjunto de combustible es completamente apantallado ¥y puede
ser transferido en el interior del edificio 10 de manipu-
lacién de combustible.

Se observard que durante la transferencia del con-
Junto de combustible,;desde un contenedor de transporte 12
hasta und zona 14 de almacenado de combustible nuevo, o0 a par-
tir de la zona 14 de almacenado de combustible nuevo hasta
el puesto de inspeccién 17 y desde el puesto de inspeccidn
17 hasta el canal de cambio de combustible 18, el conjunto de
combustible radiactivo estd siempre apantallado. Por ejemplo, -
en la figura 2 puede verse que cugndo se eleva el conjunto .
de combustible fuera del contenedor de transporte 12,penetra
en el dispositivo de manipulacidéa apantallado 21, Por tanto,
el invento asegura la transferencia en estado seco de un con-
junto de combuséible radiactivo desde un emplazamiento a otro,
manteniendo sin embargo una pantalla de proteccidén contra ra-
diaciones que permite el acceso directo al personal de manio-
bra, |

En resumen, la presente patente de invencién que
se solicita deberd recaer en lmes siguientes:

REIVINDICACIONES

l,~- Aparato para manipular un conjunto de combus-—
tible radiactivo, de forma alargada,durante las operaciones de
transferencia en seco, que incluyz unos medios para apantallar
dicho conjunto de combustible durante dichas operaciones de

transferencia en seco, situdndose dicho conjunto de combustible
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en el interior de dicho dispositivo de apantallamiento
durante dichas operaciones de transferencia, unos medios
(29-33) montados en dicho dispositivo de apantallamiento
(22,23%,24) para sujetar y elevar dicho conjunto'de com~
hustible longitudinalmente en e- interior de diché dispo~
sitivo de apantallamiento (22,23,24) y con relacidén al
mismo caracterizado porque un interruptor de final_de
carrera (38) estd situado dentro de dichq conjunto de
apantallamiento (22,23%,24) y en posicidn-tal como para
unir dicho conjunto de combustible cuando éste estd coum-
pletamente dentro de dicho conjunto de apantallamiento,
estando dicho interruptor de final de carréra unido eléc-
tricamente a dichos medios de sujecidén y elevacidn (29-55)
parea terminar el movimiento de elevacién de dicho conjunto
de combustible.

2.~ Aparato segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque dicho dispositivo de apantallagiento (2é~24)
incluye un elemento interior sustancialmente cilindrico ‘
(22), un elemento externo sustancialmente cilindrico (23),
separado de dicho elemento interno (22) y w material que
tiene unas caracteristicas de apantallamiento de radiacio-
nes dispuesto en el espacio (24) formado entre los dos ele-
mentos cilindricos (22, 23).

' 3.~ Aparato segin la reivindicacidén 2, caracteriza-
do porque dicho dispositivo de apantallamiento tiene un
orificio (35) situado transvefsalmente a través de dichos
elementos internos y externos (22,23) y dicho material de
apantallamiento contra las radiaciones situado entre ellos,
y porque un obturador (36) esté dispuesto en dicho orificio

(35) para obturar herméticamente dicho orificio, incluyendo
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dicho obturador (36) una pantalla de proteccidn contra
radiaciones para impedir que las radiaciones se escapén
a través de dicho orificio (35).

4.- Aparato segin la reivindicacién 1, 2 & 3% ca-
racterizado porgque dicho dispositivo de fijaciép y de
elevacién (29-33) incluye un motor (30), un cabrestante
(31) conectado mecénicamente a dicho motor (30) un cable
(32) sujeto por una extremidad en dicho cabrestante (31)

Y una herramienta de manipulacidén de combustible (33)
para sujetar un conjunto de combustible sujeto en la
otra extremidad de dicho cable (32).

5.- Aperato segin la reivindicacidén 4, caracteriza-
do porque dicha herramienta de manipulacién de combustible
(33) incluye un bastidor y una pluralidad de elementos de
gancho conectados de manera pivotante con dicho bastidor,
sirviendo dichos elementos de gancho para acoplarse con
un onjunto de combustible (20) cuando se les hace pivotar.

6.~ Aparato segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, caracterizado porque dicho aparato (21) in-
cluye un elemento de pasador (38) para interconectar dicho
conjunto de combustible con dicho dispositivo de apantalla-
miento (22-23), estando dicho elemento de pasador (38)
adaptado para situarse en el interior de un orificio forma-
do en dicho dispositivo de apantallamiento (22-23) con el
objeto de sujetar los conjuntos de combustible en el inte-
rior de dicho dispositivo de apantallamiento (22-23).

7.~ Aparato segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizado porque incluye unos medios
(40, 41, 42) para elevar dicho aparato (21), incluyendo

dicho dispositivo de elevacién (40,41,42) un conjunto de
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eslingas (41) montadas en dicho dispositivo de apantalla-
miento (21) y un medidor de carga (42) sujeto en dicho
conjunto de eslingas (41) para que sea posible determinar
el peso soportado por ellas.

8.~ Se reivindica por #dltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita
por: APARATO PARA MANTPULAR UN CONJUNTO DE COMBUSTIBLE
RADIOACTIVO.

Todo conforme queda descrito y reivindicad en la
presente Memoria descriptiva que consta de quince péaginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 5 de Febrero de 1975
BERNARDO UNGRIA
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