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Ref: JB/am-18108

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

) Se describe un método y un aparato para localizar
los elementos de combustible nuclear defectuosocs. Los ele-
mentos de combustible que han de ser comprobados se encie~
rran en una cémara de prueba llena de agua. Se bombea o se
introduce en la cémara una cierta cantidad de aire que pe-
netra a través de un tubo burbujeador de gas situado en el
fondo de la cémara y que desplaza una porcién del agua en-
cima del elemento de combustible. Esto reduce la presién en
el recipiente, forma una bolsa de aire encima del elemento
de combustible y purga el agua qde rodea el elemento de com
bustible de los gases de fisién liberados por los elementos

de combustible defectuosos. La actividad de la muestra de gas

tomada de la cémara se controla de manera continua para indi~’

car el contenido de gas de fisibén. En operaciones ulteriores,
se reduce todavia mis la presién en la cémara con una bomba
de vacio y el gas extraido de la bolsa de aire encima del
combustible para su comprobacmén, se hace recircular y se
deja que purgue continvamente el agua que rodea los elemen-~
tos de combustible de los gases de fisibén liberados por los
elementos de combustible defectuosos. ' :
ANTECEDENTES DEL INVENTO

1. Campo del invento

Bl invento se refiere a un método y un aparato para

localizar los elementos de combustible defectuosos que se uti_'V

lizan en el nficleo de un reactor nuclear moderado con agua,

2. Antecedentes del invento

En la técnica se utilizan varios métodos para detec-

tar los elementos de combustible defectuosos en reactores nu

cleares moderados con agua. Los dos métodos més corrientes

Docket 24--AT-03965.
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conocidos son el método de absorcién htmeda y de absorcién
seca. El método de absorcién himeda esté basado en la F£il
tracién & los productos de fisién (principalmente yodo y
cesio) procedentes de 1os elementos defectuwosos en un volh-
men aislado de refrigerante. En un reactor de agua hirvien-
te (BWR) la ventaja principal del método de absorciém nme—
da consiste en que puede emplearse sin retirar el combusti-
ble del nficleo. Esto es posible puesto que en un reactor de
agua hirviente los elementos de combustible estén dispuestos
en manojos rodeados por un canal abierto en su fondo y en su
parte .guperior. El aislamiento parcial del combustible se ob
tiene situando una cubierta adaptada con holgura sobre el ca
nal de combustible y haciendo pasar aire en la cubierta has-
ta que el agua refrigerante se desplace ligeramente por deba
jo de la parte superior del canal, Despues de un tiempo sufi
ciente se toman muestras de agua en el canal provisto de la
cubierta y se efectfian mediciones de la concentracidén de los
productos & Fisién. Este método presenta el inconveniente que
consiste en que el fondo del canal de combustible est& abier
to y que la concentracién de los productos de fisién proce-
dentes del combustible es disminuida por la conveeciény por
la reduccién de la densidad del agua aislada debido al menor
enfriamiento y al incre@ento de la temperatura,

‘Los reactores de agua bajo presiémn (PWR) se hacen fun
cionar usualmente sin canales de combustible y por tanto ne-
ceéitan la extraccién de los elementos de combustible del ni
cleo para su .comprobacién. Esto se obtiene elevando los ele-
mentos de combustible fuera del nficleo y situéndolos en un
recipiente herméticamente cerrado lleno de agua. Después de

un tiemm suficiente, se verifica el agua para determinar la
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presencia de ciertos productos de fisibén radiocactivos que
hayan podido filtrarse de los elementos. Se ha demostrado
que la sensibilidad y la fiabilidad de la absorcién hGmeda
aumenta notablemente cuando se extrée el combustible del nl
cleo y se éislg cada conjunto en un recipiente herméticamen
te cerrado. Por consiguiente, con el interés creciente en
localizar tantos defectos de combustible como sea posible,
la tendencia actual en los reactores tanto de agua bajo pre
sibén como de agua hirviente consiste en utilizar la absor-
cibn a partir de recipiéentes herméticamente cerrados. Sin
embarda{ la absorcién himeda padece generalmente del incon-'

veniente principal de que se produce una répida disminuciébn

de 1o0s productos de fisibén filtrables después de la interrup

cién del funcionamiento de la instalaciém. Esta reduccién es

exponencial en funcién del tiempo y ya que xifiltracién es

el proceso de control en lugar del decaimiento radioactivo,

" las operaciones de absorcibédn himeda deben realizarse en un

tiempo de pocas semanas de paralizacién de laplanta para obp
tener los.esultados mis fiables. '

Un método més nuevo que empieza a ser utilizado tan

‘to en los reactores de agua a baja presidén como en los reac

tores de agua hirviente es el método de absorcién seca, El -
método de absorcién mca-esté basado en la expulsiédn de los
gases de fisién a través de la vaina de comﬁustible defec~
tuosa con elevadas temperaturas de reducciédn de calor., El
combustible es extraido del nficleo, situado.a el cilindro
de fondo abierto y se desplaza el refrigerante para poner
en contacto los elementos de combustible éon el aire y aob-
tener el incremento de temperatura deseado. Cuéndo el.agua

puede entrar de nuevo en el mcipiente, expulsa el aire
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del cual se toma una muestra para analizar el contenido de
gas de fisién, Se ha demostrado que el método de absorcibn
seca produce seflales que tiemen una magnitud superior en
varios 6rdenes de magnitud respecto a las sefiales obtenidas
con el método de absorcién himeda y que puedey ser oBserva-
daé facilmenté“varios meses despues de la paralizacibn de )
la planta. Sin embarge, el método de absorcién seca presen
ta el inconveniente de que puede ocurrir un recalentamien-
to de la vaina que rodea el elemento de combustible.

En la técnica anterior se han hecho itentos para
mejorar la métodos de absorcién htmeda y seca. En particu-
1ar; en la patente de los Estados Upidos ntmero 3,419.467
a nombre de Holzer y socios se describe un método para com-
probar los elementos de combustible procedentes del nficleo
de un reactor nuclear que cousiste en: Encerrar hermética-
mente los elementos de combustible en una cémara de prueba
llena de agua, cambiar repetidas veces la presién y la tem
peratura del agua en el recipiente, para introducir en pri
mer lugar el agua en los defectos del combustible y a con-~
tinuacién expulsarla, enjuagar los elementos de combustible,
y medir la concentracién de los productos de fisién conteni
dos en el agua de enjuague., Holzer y socicshablan de la po-

sibilidad de efectuar el enjuague con un gas, pero es evi-
dente que el método me utilizan estd sometido a los mismos

problemas de seguridad que existen en la técnica de absor-
cién seca, concretamente el problema del recalentamiento de
la vaina del combustible.

El invento tiene como objeto principal el proporcio-
nar un método y un aparato para detectar 1os elementos de

combustible defectuosos procedentes de un reactor de agua
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hirviente, de agua bajo presién o de cualquier reactor mo-
derado con agua, dando lugar a la obtencién de la sefial muy
intensa y por tanto muy sensible que existe en el método de
absorcién seca y que presenta la seguridad del método de ab
sorcibn himeda.

- ' RESUMEN DEL INVENTO

El invento esti basado sobre el hecho de que puede

utilizarse la presidn en lugar de la temperatura para extraei
los gases de Fisién de los elementos de combustible defectuo
s0s, lo que permite obtener la sensibilidad extremadamente
elevada. del método de absorcién seco en combinacién con la
sequridad del método de absorcién himeda. De acuerdo con el
invento, los elementos de combustible que han de ser compro
bados, por ejemplo los elementos de combustible sospechosos
procedentes del nGcleo de un-reactor nuclear, se encierran
en una cémara de prueba llena de agua. La cémara de prueba
puede situarse bien en la vasija del reactor o, en el fondo
de la piscina de combustible. La clmara de prueba contiene
una tuberia de escape cerca de su parte superior y un burbu
jeador de gas en su parte inferior. Se introduce-el aire en
la cémara de prueba a través del burbujeador de gas y se deja
que el aire desplace una porciéh del agua encima del elemen-
to de combustible. Se forma asi una bolsa de aire encima dei
elemento de combustible, reduciendo la presiédn en la cémara
de prueba, vy purgandb el agua que rodea-~-el elemento de com-
bustible,de los gases de f£isién liberados a partir de los
elementos de combustible defectuosos. La actividad de los
gases de fisibén arrastrados en el aire puede medirse a con-
tinvacién haciendo pasar aire a través de un monitor de ra-

diacién adecuado. En una segunda fase del método, se reduce

:
P
v
i
¢
H

e s AT R

AN X T T et s s s wl e




Sl o L R P SR S o

BNt

A e

10

15

20

25

30

todavia mds la presién en la cémara de prueba, hasta obte-
ner el vacio, para aumentar la liberacién de los gases de
Pisién. En una tércera fase del método, se mantiene la pre-
sifn en la cémara de prueba en un valor igual al vacio y se
hace recircular el gas extraido de la boléa de aire encima
dél coﬁbustibie para su verificacifén, de modo que purgue con
tinuamente el agua que rodea el elemento de combustible de
los gases de fisién liberados.

' DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en alzado, parcialmente

en seecién, y esqueméitica del aparato de verificacién.
La figura 2 es una representacién tabular del Funcio

namiento de una vélvula de dos direcciones utilizada en el
aparato. N

La figura 3 es una representacién parcialmente es-
quemética y parcialmente tabular del conmutador de seis po-
siciones del tablero de control principal utilizado en el
aparato. '

DESCRIPCION DH, MODO DE REALIZACION PREFERIDO
El aparato de prueba de la figura 1 constituye un mo

do de realizacién del invento que permite comprobar los ele-
mentos de combustible extraidos del nicleo de un reactor de
agua hirviente, de agug bajo presidén o de cualquier reactor
moderado con agua, Ya que en este modo de realizacién del in
vento los elementos de combustible que han de ser verificados

" deben ser retirados del nficleo del reactor,se supone que la

operacién de verificacibdn se efectuard durante una parada de
la central nuclear para el cambio de combustible y que se dig
pone de aparatos tales como una plataforma de cambio de come

bustible y de ganchos y elevadores adecuados para desplazar
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los elementos de combustible desde el nficleo del reactor; En
el nficleo de un reactor nuclear, cada conjunto de combustible
o cada manojo de elementos estd constituido por un onjunto de
elementos de combustible de reactor lerméticamente cerrados
que pueden tener la forma de tubos, barras o placas. Normal-
mehte,'se verificara en el aparato descrito aqui un manojo‘de
combustible completo. Sin embargo, por mayor conveniencia,
los manojos de combustible se designarén em lo que sigue co
mo elementos de combustible y como podr& verse en el curso ‘
de esta descripciébn, el invento né se limita a la verifica-
cién de conjuntos de combustible completos.

El aparato de verificaciébn de la figura 1 incluye una

SRR AT

cémara de prueba, que lleva de manera general la referencia <
numérica 1, situadaen una piscina de combustible 2, La céma- k.

ra de prueba 1 estd constituida por un bote-de absorcién 3 y

una cabeza 4 de bote de absorcibén montada en éste. Aunque se

haya representado aqui solamente un bote de absorcién 3, nor

malmente se utilizan para la verificacién hasta 5 botes de

absorciébn., Sin embargo, se necesita utilizar solamente un

cabezal de bote de absorcién 4 porque puede deéplazarse sobre

los diversos botes de absorciém con el objeto de efectuar 1la
verificacibén secuencial de los elementos de combustible'depo—

sitados en ellos. El bote de absorciémn 3 incluye un burbujea-

SR . v

dor de gas 5, situado en el fondo del bote de dsorcién. E1 bur

bujeador de gas 5 sirve para distribuir el aire de purga bajo
la forma de una masa de burbujas. La tuberia de retorno 6 su-
ministra aire al burbujeador de gas 5. La cabeza de bote de

absorcién 4 esté& conectada con la tuberia de muestreo 7 y con
la tuberia de drenaje 8. El aire de purda y el gas de fisibén

quedan aprisionados en una bolsa de aire 9 y son extraidos
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para el anllisis a través de la tuberia de muestreo 7. Todas
las. tuberias que conducen al bote de absorciém 3 y a la cabe
za de bote de absorcién 4 estén constituidas por pequefios tu
bos de caucho o de pléstico,.

Bl resto del aparato de verificacién estd situado enci
ma de 1a'piscin; & combustible o va fijado al reactor. La tu
beria de muestreo 7 suministra el aire de purda y el gas de
fisibn, que se llaman en lo que sigue cireculacién de muestra
o gas de muestra, a un depbsito 10, cuyo tamafio estd calcula
do para que pueda recibir por lo menos dos veces el volfmen
de agw-desplazado a partir de la bolsa de aire 9. La circula
cibén de.muestra es dirigida a continuacién a un refrigerador
de gas 11 por medio de la tuberia 12. La utilizacibn del re-
frigerador de gas 11 no es esencial pero es conveniente para
impedir la condensacién del vapor de agua en otras porciones
del aparato de verificacién. Esto es particularmente importan
te, durante las partes del método de verificacién que se efec
than a baja presiém y cuando la temperatura de la piscina de
combustible es superior a la temperatura ambiente. La circu-

lacién de muestra séle'déi refrigerador de gas 11 y penetra

en un primer deshidratador de vapor 13 a través de la tuberia
14, El primer deshidratador de agua 13 esté .montado en una

plataforma 15 provista de un mueile que tiene contactos micro
interruptores 16 o parecidos que interrumpen el fﬁncionamieg
to de una bomba indicada por el ntmero 18 y abren una vilvula
accionada a distancia A para poner el aparato de verificacién
en comunicacién con.la atmésfera ambiente cuando el deshidra-

tador de vapor 13 se llena de agua a un nivel predeterminado.
Este sistema de seguridad impide que la bomba 18 inunda d apa

rato de verificaciébn en el caso de que la cabeza 4 del bote
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de absorcién no esté adecuadamente cerrada para las opera-
ciones de vacio del método de verificacién.(Ei deshidrata-
dor de vapor 13 puede vaciarse a través de la tuberia 19
controlada por una valvula). La circulacién de muestra sa-
le del’primer'deshidratadbr de vapor 13 y llega al lado de
baja presi6tm de la bomba 18 a través de la tuberia 17.

La bomba 18 ha de ser del tipo que tiene un sistema
de lubricacién y de accionamientpherméticamente cerrado y ha
de ser capaz de crear el vacio y de suministrar presibén. Unas«
bomla de aletas lubricadas con aceite puede ger ﬁtilizada pe-
ro sin embargo puede necesitar repetidas operaciones de desar
me y limpieza. Por consiguiente.es preferible emplear una bop

ba del tipo de diafragma. EL medidor de vacio 20 y el medidor
de presibén 21 pueden incluirse en el conjunto para controlar

el funcionamiento de la bomba 18, El medidor de vacio 20 y el

presostato 21 estén asociados con los lados de entrada y de
salida de.la-bomba 18, respectivamente. La bomba 18 descarga
el fluido en un segundo deshidratador de vapor 22 a través de
la tuberia 23. A continuacibén la circulacibén de muestra'es
conducida. ' hasta un monitor de deteccién de radiaciones, in-—
dicado generalmente por el nfmero 24, a través de la tuberia
25, ,

El monitor 24 esté constituido por una cémara de moni
tor 26, un detector 27, un medidor de frecuencia de recuento
B v un registrador 29, E1 volfinen de la cémara 26 del moni-
tor es del orden'de 100 mi, pero puede ser aumentadovo‘redu-
cido de. acuerdo con la.sensibilidad deseada, Utilizando una
cémara de mohitor mis importante se aumenta la sensihilidad
del monitor. Bl detector 27 puede ser un'escintillador beta

de pléstico apantallado con 10,16 cm'(4 pulgadas) de plomo.
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. Bl medidor de frecuencia de recuento 28 y el registrador 29
pueden ser de cualquier tipo bien conocido en esta técnica.
El registrador 29 puede ser un simple registrador grafico que
puede utilizarse parm proporcionar un registro escrito de los
5 niveles de actividad encontrados durante la prueba. En el pre
sente ﬁodo de‘fealizacién, el medidor de frecuencia de recuen
to 28 tiene asociado con &1 un circuito amplificador-discrimi
nador de cualquier tipo disponible en el comercio que puede
ser empleado para que el monitor efectie preferenéialmente la

85 en presencia de Xelss, o de tal manera que

10 medicién de K»r
los dos gases sean controlados con el mismo rendimiento. Otros
tipps de detectores sensibles a las radiaciones beta, por ejem
Plo un tubo detector de Geiger Muller, puede ser utilizado si

85

no se desea controlar de manera preferida el Kr ~. Si se desea
15 controlar de manera preferida el Xelss, se utilizara un detec—
tor sensible a las radiacionéé’gamma, tal como un cristal de
ioduro de sodio activado con talio. Si los elementos de com-
bustible que han de ser verificados han sido utilizados re-
cientemente para producir energia en el nficleo de un reactor ..
20 nuclear puede ser conveniente supervisar preferentemente el
Xe133; sin embargo, con el transcurso del tiempo, la canti-~
dad de Xe133 de corta vida disminuird y seré més conveniente
+ ' controlar la presencia del Kro> -de mayor duracién de vida.
| La circulacién de muestra sale de la cémara 26 del
25 monitor por medio de la tuberia 30 y penetra en una vélvula

de dos direcciones, indicada por la letra B. Haciendo ahora

referencia a'la figura 2, se ve que se utiliza una véalvula

B de dos direcciones para orientar la circulacién de muestra

S = R S

en una de dos direcciones. Cuando esti en la orientacidén in-

30 dicada 'por la posicibémn 1 de la figura 2, la valvula de dos
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direcciones B se utiliza para conducir la circulacibén hasta

el sistema de ventilacién 31 del edificio del reactor por
medio de la tuberia 32. Cuando esti en la posicién indicada
por 2 en la figura 2, la vAlvula de dos drecciones B condu-

ce la circulacién hacia la tuberia de retorno §para su reci.
. ~

-

claﬁo.
Haciendo ahora referencia a la figura 1, se utiliza
una fuente de suministro de agua desmineralizada 33 y de airé
bajo presién 34 para facilitar lalimpieza y/o reducir la fre .
cuencia de recuentos de fuiddﬂde fondo, El acdeso a la fuente
de suministro de aire 34 y a la fuente de suministro de agua
33 se obtiene desplazando el acsplamiento de desconexién ra-
pida 35 hasta las conexiones 36 y 37 respectivamente. La cig
culacién del aire y del agua se controla por medio de las
valvulas D y C accionadas a distancia, respectivamente. Se
ha previsto igualmente para facilitar la limpieza y la ex-
traccibén de la cabeza de bote de'absorcién 4 la tuberia de
drenaje 8 que se extiende desde lacabeza 4 del bote de absor
cién hasta el depbsito 10, Esta tuberia est& nérmalmente ce
rrada por la valvula E accionada a distancia. El depésito
10 esté igmalmente provisto de una segunda tuberia de eva- .f
cuacién 38, que conduce al sistema 31 de ventilacién del edi - o
ficio del reacfor. La vAlvulaA accionada a distancia cierra
normalmente la tuberfa 38. La manipulacién de las vélvulas A
v E permite que el aire aprisionado en la bolsa de aire 9 sei o
‘escape y sea cambiado por agua procedente del depfsito 10.
Como se ha dicho anteriormente, la valvula A puede tambien ser

wnere o

abierta por una sefial generada poxr 10s contactos 16 de un mi-

o)

crointerruptor, para vaciar el sistema e impedir la inundacién

aceidental del aparatc de prueba.

N e it s,

A -
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Haciendo ahora referencia a la figura 3, el numero
41.designawm conmutador de control central de seis posicigo
nes que determina el modo de funcionamiento del sistema
ajustando la posicién de las véalvulas accionadas a distan-
cia 4, B, Dy E y controlando el funcionamiento de la bombag
18. La figura 3 representa tambien una ilustracibén tabular
del estado de las vé&lvulas A, B,. D v E y de la bomba 18 en
las varias posiciones del conmutador 41. Sin embargo, se ob
servaréd que el conmutador de control situado céntricamente
se utiliza solamente por razones de conveniencia y que sin
salirse. 'de los objetos del invento, todas las valvulas y la
bomba 18 podrian controlarse manualmente y/o individualmente,

FUNCIONAMIENTO DEL MODO DE REALIZACION PREFERIDO -

Durante el funcionamiento del aparato de prueba, el
elemento de combustible que ha & ser verificado se deposita

en el bote de absorcibn 3 y se sitfia encima de este la tapa

4 del bote de absorciéh. A contimiacién el operario empieza

a purgar el aire del sistema. La purga se efect@ia con el in
terruptor 41 en la posicién I; la cmal corresponde al cierre
de la valvula A, a la comunicacién de la vélvula B con la at-~
mbésfera externa, la abertura de'a valvula D, la abertura de
la vélvula E y la parada de la bomba 18. La operacién de pur
ga deﬁe durar solamente.hasta que el gistema haya sido lava-
do de tal.manera que se obtenga una frecuencia de recuento
residuax,deseada.A continuacién, en una primera fase del mé-
todo de.verificacibn, se sitﬁé el conmutador 41 en la posicién
II que cierra la vélvula E impidiendo que el agua expulsada
de la bolsa‘dé aire 9 vuelva hasfa la parte. superior del ca-
bezal 4 del bote de absorcién. La formacién de la bolsa de

aire 9 elimina igualmente el agua de la tuberia de muestra 7
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y sirve para reducir la presién en la cémara de prueba 1.
Ya que 1la liberacién de los gases de fisibn es facilitada
por la reduccibébn de la presidn, 1las burbujas de aire alre
dedor de los elementos de combustible durante la purga ini
¢ial del aire puede arrvastrar una cierta cantidad de gas
de £isién, Por tanto, si durante la purga de aire inicial
o durante la formacién de la bolsa de aire se experimentan
dificultades para mantener una frecuencia de recuento resi é
dual, es muy probable que el elemento de combustible que se :
somete a verificacién presente defectos. Sin embargo, se acon .
seja geperalmente realizar la siguiente fase de verificacibn.
Se cbservard que las fases anteriores pueden realizarse sin

la ayuda de unu fuente de aire de purga bajo presién, si la
piscina ‘'de combustible no tiene ' una profundidad superior a
9,144 m (30 pies) estando la valvula D abierta hacia la ate
mbésfera en lugar de estar abierta hacia la fuente de suminis

tro de aire 33 y haciendo funcionar la bomba 18 como bomba

de vacio. De este modo se aspira aire a través de la valvula

:

D, expulsindolo hacia el sistema de ventilacibén a través de

PRI

la véalvula B.

Fn una segunda fase del.método, se sitfia el conmutador
41 en la posicién III, cerrando. la vilvula D, y aspirando la
bomba 18, para crear el yacio en la cémara de prueba 1. Nof—
malmente, el operario debe someter el elemento de combuétible
que_ha de ser verificado a un vacio de aproximadamente 38,1
cm (15 pulgadas) de mercurio o superior. Sin embargo, si en
cualquier momento durante esta fase la frecuencia de recuen
to presenta un incremento ré&pido, se dan por seguros defec

tos en el combustible y el operario termina répidamente la

prueba para reducir al minimo la contaminacién del sistema
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& la liberacidén innecesario de gas de fisién en el medio am-
biente, 8i no se produce ningtn incremento notable de la ac-
tividad, el operario puede pasar a la siguiente fase para com
pletar la verificacién.

En una tercera fase del método, se sitfia el conmuta-
dér 41'en la éosicién IV; haciendo que la valvula B comunigue
con la cémara de prueba para el reciclado dd.vacio. En esta
operacién, manteniendo la presién en la cémara de prueba 1
en un vécio de aproximadamente 38,1 cm (15 pulgadas de mercu
rio) o superior, se recicla de manera continua la circulacién
de muestra extraida de la bolsa.de aire 9 para su verifica-
cién. Se hace volver la circulacién de muestra a la cémara
de prueba 1 a través de la tuberia de retorno 6 hasta el
burbujeador de gas 5 el cual distribuye la circulacién de
muestra en una masa de burbujas para producir una purga con
tinua de los gases de Fisién liberados a partir del agua que
rodea el elemento de combustible, Durante esta parte de la
prueba, si se observa un incremento constante de la frecuen
cia de recuento, incluso lento, la existencia de un defecto
de combustible se considefa como segura., Normalmente, -si el
elemento de combustible sometido a prueba soporta 5 minutos
de reciclado de vacio sin incremento observable de la-frecuen
cia de recuento, el elemento d combustible se considera como
sano, y el operario pam a las posiciones V y VI del conmutador
41. )
Si durante las Fases anteriores se observa en cual-
quier momento un incremento de la frecuenpia de recuento
suficiente para indicar qig el elemento de combustible veri
ficado es defectuoso, el operario.debe situar répidamente

el conmutador 41 en.la posicién V, lo que abre la valvula A,
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sit@a la valvula de dos direcciones B en la posicibén de co-
municacién cor la atmésfera, abriendo la vllvula E y dejan~
do 1la bomba 1& en funcionamiento, para purgar el monitor con
el gas extraico del sistema de ventilacién 31 y vaciar el de
pbsito 10, Despues de purgar el.monitor, el operario sitha |
el conmitador 41 en la posicibénVi, parando la.bomba 18,’de\
m&db'que el elemento de combustible defectuoso pueda ser re
tirado de la cémara & prueba. Después de retirar el elemen-'
to de combustible defectuoso. es. aconsejable purgar con agua
el bote de absorcidén. Esto puede efectuarse conectando el
conectqr de desconexibn ré4pida soportado por la tuberia -de
retorno.6 en la conexién 37 y controlando la circulacibén
del agua con la valvula C despues de retirar la cabeza 4 del
bote de absoreiébn. ,

Se entiende que el invento no se limita a la verifica

cibén de conjuntos completos de elemento de combustible nu-

clear extraidos del nficlec de un reactor nuclear. Puede uti~

lizarse para verificar elementos individuales, grupos deter-
minados de elementos, o conjuntos de combustfble reconstruides.
Igualmente, no es incompatible con los objetos del-invento

el hecho de realizar la verificacién de lcs elementos de com
bustible en la misma vasija del reactor. Por ejemplo, esto
puede hacerse situando la cémara de prueba én algtn punto de
la vasija, o en el caso de un reactor dotado de canales de.
combustible, por ejemplo en un reactor de agua hirviente, fog
mando wna cémara de prueba mediante el cierre hermético de
ambas extremidades del canal de combustible con unas tapas

que incluyen el burbujeador de gas y las necesarias tuberias f
de escape y de retorno. Estas modificaciones asi como otras

modificaciones del aparato y de su utilizacién pueden reali-

¥
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zarse por los peritos en la materia sin alejarse del invento
y se entiende que las reivindicaciones adjuntas cubren estas
modificaciones y otras més.

TRADUCCION DE LAS INSCRIPCIONES. DE LOS DIBUJOS ORIGINALES

Figuras 2 v 3 ‘ .
l.~ Posicibén

2,~ Orientacidn
3.~ Funcibn
4,- Direccién de circulaciébn
5.= Vacio de extraccién o purga’'de aire de limpieza
6.~ Sistema de ventilacién
7.~ Reciclado
8.~ Camara de prueba
9.~ Valvula
10.- Cerrada
11.- Evacuacibén
12,~ Desenergirzada
13.~ Reciclado
14,~ Abierta
15,« Energizada
En resumen, la presente patente de invencibén que
se solicita geberé recaer en las siguientes
REIVINDICACIONDS

1. Método y su correspondiente aparato para localizar
eiementos nucleares defectuosos, cuyo método incluye las ope-~
raciones que coﬁsisten en:

a. Encerrar iﬁdividualmente el elemento de combustible que ha
de ser verificado en una cémara de prueba llena de agua.
b. Introducir aire en dicha cémara a través de un burbujeador

de gas situado en el fondo de dicha cémara de tal manera
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que el aire purgue el aire que rodea el elemento. combus-—
tible de todos los gases de fisién liberados por éste y
desplace una porcién del agua encima de didho elemento
de combustible, reduciendo asi la presién en la cémara
y formando vna bolsa de aire; vy -

c. éontrblar 1a'actividad del gas de muestra extraido de
dicha bolsa de aire, : '

2. Método segln la reivindicacién 1, caracterizado
porque la presién en dicha cémara de prueba se reduce toda- |,
via més. hasta aproximadamente 38,1 cm (15 pulgadas) de vacio
de mereurio, mientras se controla la actividad de dicho gas
de muestra. '

3. Método segfiin la reivindicacién 2, caractefizado
porque el gas de muestra extraldo de dicha bolsa»de aire pa
ra su verificacién se hace recircular para purgar continua
mente el agua que rodea dicho elemento dehcombustible de to
dos los gases de fisién liberados a parti de éste,

4, Método segfin la reivindicacién 5, caracterizado
porque dicho gas de muestra se controla preferentemente pa-

85 cuando ha transcurrido

ra determinar la presencia de Kr
un periodo de tiempo relativamente largo despues de utili-
zar dicho elemento de combustible para generacién de ener-
gia y se controla preferentemente dicho gas de‘muestra Pa-

133 cuando ‘ha transcurrido

ra determinar la presencia de Xe
un periodo de tiempo relativamente corto despues de utilizar
dicho elemento de combustible para la generacién de energia.

5. Aparato para llevar a cabo el método de las rei-~

vindicaciones 1 a 4 que incluye:
a. Umchmara de prueba llena con agua para contener indivi-

dualmente el elemento de combustible que ha de ser verifica-
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do, teniendo dicha cémara de prueba un burbujeador de gas
gituado en el fondo de dicha cémara de pueba,

Un depbsito conectado con dicha cémara de prueba para re-
cibir el agua y el gas de muesta desplazado a partir de
ella,

ﬁna b&mba pafa aspirar el gas de muestra procedente de
dicho depbsito,

Un monitor de radiacibén que.recibe el gas de muestra pro
cedente de dicha bomba y

Una v&lvnla de dos direcciones que recibe el gas de mues
tra-procedente de dicho monitor para evacuar selectiva--

mente dicho gas de muestra con.el objeto de formar el va

" cfo en dicha cémara de prueba, o dirigir dicho gas de

muestra de nuevo hacia dicha cémara de prueba a través de
dicho burbujeador de gas para purgar el agua que rodea a

dicho elemento de combustible de los gases de f£isi6bn li-

berados por éste.
6. Aparato segln la reivindicacién 5, caracterizado

porque dicha cémara de prueba incluye:

a.

b.

C.

d.

Un bote de absorcién que incluye una cabeza del bote de

absorcién,
Un burbujeador de gas en el fondo de dicho bote de absor
cibn, .
Una tuberia de retorno conectada con dicho burbujeador de
gas para hacer volver el gas de muwestra procedente de di-
cha vélvula de dos direcciones hasta dicho burbujeador de
gas, y

Una tuberia de drenaje y una tuberia de muestras conecta

das con la parte superior de dicha cabeza de bote de ab-

sorcién que conducen a dicho depésito.
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7. Aparato segfin la reivindicacién 6, caracterizado
ademés porque incluye:

a. Un sistema de ventilacién

b. Una segunda tuberia de evacuacién conectada entre dicho de

p6sito y dicho sistema de ventilaciébn, y

~

c. Una vAlvula de evacuacién en dicha tuberia de evacuacién
v una vilvda de drenaje en dicha tuberia de drenaje, es-
tando dichas valvulas normalmente cerradas para obturar |
dicho dep6sito y para impgdir que el aguna desplazada a
partir de dicha cémara de prueba, durante la operacién

de purga, vuelva a dicha cémara de prueba.

8. Aparato segln la reivindicacién 7, caracterizado

porque incluye ademis un refrigerador de gas conectado péra

recibir el gas de muestra'procedente de dicho depésito y

eliminar la humedad de dicho gas de muestra con el objeto

de impedir la condensacién de agua en el resto del aparato
de prueba. ' |

9. Aparato segln la reivindicacién 8, caracterizado
porque incluye:

a. Un dispésitivo para impedir la inundacién accidental del
aparato, incluyendo‘dicho dispositivo un deshidratador
de vapor destinado a recibir el gas de muestra proceden
te de dicho refrigerador de gas,

b. Una plataforma montada sobre muelles que incluye dicho
deshidratador de vapor situado en ella y unos contactos
de conmutacién montados en dicha plataforma provista de
muelle para desconectar dicha bomba y abrir la véluia
en dicha tuberia de evacuaciébn cuando dicho deshidratador
de vapor se llena hasta un nivel predeterminado con agua.

10. Aparato segfin la reivindicacién 9, caracterizado

EAREE TSR DTN
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porque dicha tomba es una bomba del tipo de diafragma.

11, Aparato.seglin la reivindicacién. 10, caracteriza
do ademés porque incluye: un segundo deshidratador de vapor
destinado a recibir el gas de muestra procédente de dicha
bomba, reclblendo el monitor de radiacién el gas de muestra
a partir de dlcho segundo deshidratador de vapor, incluyendo

dicho monitor de radiacién un circuito amplificador-discrimi

- 8
nador para medir preferentemente la actividad de Xr 5 en
presencia de Xelss, o para medir selectivamente la activi-

8 1 . . .
dad de Kr 4 y de Xe 33 con la misma eficacia.

««12. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:
"METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA LOCALIZAR ELEMEN-
TOS NUCLEARES DEFECTUOSOS".

Todo conforme queda descrito ¥y reiviﬁdicado en la
presente Memoria descriptiva, que consta de veintiuna pagi-
nas mecanografiadas y dibujos adjuntos. .

Madrid, 7 de junio de 1976
BERNARDO UNGRIA
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