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Ia presente invencidn se refiere a un'procedimiento pa

ra. reducir el pico de yodo 131 al desconectarse'reactores nu-

cleares refrigerados por-agué a presién, cuyos elementos combus
tibles constan de una multiplicidad de barras combus%ibles en=~

vueltas en metdl y cuyo circuito de refrigerante estd dotado de
una instalacién depuradora de productos de fisién. Estas barras
combustibles contienen el combustible miclear, por regla general
en forma de pastillas de U0,. Los productos de fisiénproducidos
en la fisidn niclear durante el servicio del reactor, permane-

cen en su mayor parte en su punto de produccidn, dentro de las

I

pastillas de U0y, Debido a procesos de difusidn asi como a otro
mecanismos de transporte, algunos de estos productos de fisiéﬁ
logran sbendonar parcialmente las pastillas de combustible nu- |
clear. Los gases nobles de fisidn se acumulan entonces en el
denominado pleno de gés de fisidén de las barras combusfibles, N
los restantes, como por ejemplo los nﬁclidos de yodo y cesio s¢
depositan entre las columnas de pastillas combustibles y en =l
lado interior del tubo envolvente,

En tanto esté garantizada la integridad del tubo envol
vente, no puede salir éste producto de fisidn al refrigerante. .
Las bajas concentraciones de producto de fisidén de por lo gene=-
ral 4 1.107% P Ci/ml, medibles no obstante en el refrigeran-
te, proceden principalmente de impurezas de uranio condicionadas

por la fabricacidn, de las superficies del elemento combustible,

Pero si surgen defectos del tubo envolvente, la concentracién de
producto de fisidn en el refrigerante aumenta muy claramente poL
encima de los valores citados. Ya que el agua de refrigeracidén

del reactor se hace circular constantemente también por una ins

talacién depuradora que cuida de retirar las impurezas radioacw—

tivas, se establece un estado de equiliErio en relacién al con~
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tenido de productos de fisién radioactivos en el agua de refriw
geracidn, que depende del nimero de barras combustibles defec=
tuosas,
La practica ha demostrado que las concentrationes de

5 estos productos de fisidén radioactivos en el agua de refrigera-
cién de un reactor asciende rédpidamente al desconectarse, hasta
un valor méximo que puede alcanzar 100 veces el valor de equili
brio. Si por ejemplo la desconexidn del redctor niclear se efeg
tda para cambiar o sustituir a continuacién los elemento? com=~

10. bustibles, tiene que abrirse para ello la tapa de la vasija de

presidn del reactor. Pero debido a la radiotoxicidad del yodo,

ésto es solo admisible cuando la actividad del yodo del reféigi
rante queda por debajo de determinados valores, por regla gene-
ral 0,1 Ci/h3. Esto significa que tienen que reducirse por la
15. instelacién depuradora sobre todo los citados valores pico de
la actividad del yodo, el denominado pico de yodo, y tnicamente
entonces es posible abrir la tapa. Ségﬁn sea el disefio de la
instalacién depura&ora ¥ la magnitud de los dafios en las barras
combustibles, este proceso puede necesitar muchas horas o inclul
20, so dfas, lo cual v4 unido con g?andes perdidas financieras parﬂ
la empresa explotadora de la centrdl electronuclear, a cauda
del cese de la produccidén de energfa unido con ésto.

Se impuso por tanto el cometido de acortar tanto como
sea posible el tiempo de espera entre la desconexién y la posi-
25, bilidad de abrir lz tapa del reactor, y ésto sin ampliar esen-
cialmente la instalacién depuradora,'ya que con ello iria nuev%
mente unida una elevacidén no inesencial de los costes totales de

la construccidén de la centrdl.

La solucién de este cometido consiste segin la inven~

30, cién en un procedimiento de desconexibn que esté caracterizado
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porque ya algunos dfas antes del plagzo de descoﬁexidn'planificadu
gse reduce la potencia del reidctor hagta el 30% durante algunas

horas, y luego se pone nuevamente funcionando a poten?ia normal
hasta la desconexidn definitiva. Se encontrd gque surge ya un pi=
5. |co de yodo cuando se reduce fuertemente la potencia del redctor,
Ia aclaracidn de esta manifestacién consiste en que en el caso dT
que haya una barra combustible defectuosa el refrigerante durante
el servicio de potencia sélo puede aparecer en forma gaseosa den
tro del tubo envolvente de la barra combustible, por el conira-~

10, rio a2l reducirse fuertemente la potencia se condensa dentro de

él, o sea existe en forma liquida, y con ello estd en situacidz

de absorber los miclidos de yodo solubles en agua y arrastrarlos|
por flotacidn por los lugares defectuosos al agua de refrigera-

cidn circundante. Al alcanzarse el pico de yodo queda practicamen
15, te concluido este procesoc de arrastre por flotacidn, de manera

que a partir de ahora surte efecto la instalacidn depuradora del
circuito de refrigerante y los productos de fisidn radioactivos

se retiran de nuevo continuamente del refrigerénﬁe. Egta depure~
cibn del refrigerante se continda, ain cuando despuds de algin

20, tiempo el redctor se pone de nuevo a plena potencia, Si una vez.
alcanzada la primitiva concentracién de equilibrio de los produc
tos de fisidén en el refrigerante, se detiene de nuevo por corto

tiempo la potencia del redctor, surge nuevamente un pico de yodo,
que sin embargo muestra valores esencialmente menores que los ci-
25, tados anteriormente, Segln sea la distribucién de las barras com-
bustibles defectuosas en el micleo del redetor, es también posiblie
que no surja ya practicamente un segundo 4 otro pico de yodo., Io
' primero se explice porque debido al nuevo calentamiento de las ba

rras combustibles y a2l siguiente enfriamiento y la condensacidn

30, del vapor de agua unida con ésto, surge wn efecto de bomba que eli
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mina casi completamente los depdsitos de miclidos de yodo en la
pared interior del tubo envolvente, En el segundo caso, es decir
al existir unicamente defectos en la zona exterior del ndcleo, es
también ya posible'queIOS depésitos de los productos ée fisidn
5e radioactivos en la pared interior del tubo envolvente, se barran
practicamente por completo ya despuds del primer descenso de la
potencia. Pero ésto significa que despuds de la desconexién defi
nitiva del reactor no surge ya un nuevo pico de yodo, es decir
que la tapa del reactor puede quitarse de la vasija de pregifin
10. despuéds de un tiempo esencialmente corto, y con ello puede redu-
cirse drésticamente el ftiempo necesario para los trabajos de cam
bio de elementos combustibles, y similares. ‘
Ahora algunos valores de la préctica, para mayor acla:gl
cién de este procedimiento. Como ya se ha dicho, debido al pico
15, |de yodo la concentracidén de actividad del yodo 131 en el refrigg
rante, puede elevarse en el féctor 30-100 respecto a la concen—
tracién de equilibrio, presﬁponiendo que durante las desconexio-
nes no surjan nuevos defectos en las barras combustibles. Esta '
concentracidn médxima de yodo se reduce entonces con un perfodo de
20, |Semidesintegracidn efectivo que resulta del perfodo de semidesin
tegracién del radionidclido en cuestidn y la cuota de depuracidén
del refrigerante primario, Para el yodo 131 se han de emplear

para ello como valores caracteristicos en una instalacibn electn

[ A4

niclear de 1.200 MW, aproximadamente 6,2 horas al tratarse de
25, |cuotas de depuracidn simples y 3,1 horas al tratarse de cuotas
de depuracidn dobles,

En la citada central electronuclear al existir un defec
%0 normal de las barras combustibles se esitablece una concentra=-

cién de equilibrio de yodo de 4,4.10"3 Gi/m3. Al efectuarse una

30, | desconexién se produjo un méximo de pico que se hallaba aproximg
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damente alrededor del féctor 50 sobre el valor de equilibrio.
Una momentdnea reduccidn de la potencia al 40% de la potencia
del redetor, durante un tiempo de una hora, y la siguiente eleva
cién de la potencia del reactor a valor normal, produjo como rg
5e sultado el que conforme a la situacidn de las barras combustibles
defectuosas en el nlicleo del redctor, se redujera de un,30-a un
70% la cantidad de depdsito de yodo disponible en conjunto para
el pico de desconexidén. Mediante la eleccidn de otros efectos
de carga, como por ejemplo una reduccién de potencia al 3?%, Te-

10, sulté otra reduccién del pico de desconexién.

Ta magnitud y la duracién de la reduceidn de potencia

se rige segin el nimero de defectos existentes, que puede estil-l
marse por la actividad de equilibrio, Correspondientemente a és+

to también la reduccién de potencia deberia efectuarse aproximz

15 demente de uno a tres dias antes de la desconexidn prevista. De;
éste modo se reduciria por una parte de nuevo la alta concentral
¢idn de yodo en el refrigerante, pero por oira pafte no puedan
crearse en este tiempo nuevos depdsitos de yodo esenciales den=
tro de los tubos envolventes. En el ya citado funcionamiento en
20. carga parcial y a plena carga, varias veces alfernativamente, que

posibilita un lavado mejorado de los andclidos de yodo que quedan

todavia en el tubo envolvente, se ha manifestado como conveniens

te poner el reactor de nuevo a carga normal cuando el valor de
pico de desconexidén se ha reducido aproxiﬁadamente a la mitad
25. mediante la instalacidn depuradora. Ya que durante el siguiente
periodo a potencia normal, en el interior de los tubos envolven
tes existe sélo vapor de agua, o sea ninguna fase 1liquida, se

entrega durante este tiempo s6lo una cantidad relativamente pew-

quefia y por tanto insignificante, de radionfclidos al refrigeran

30, te. Sin embargo la instalacidn depuradora sigue trabajando, de
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maners que también durante el tiempo de plena carga se establece
de nuevo la primitiva concentracién de equilibrio de los produc—
tos de fisién en el refrigerante. Los descensos de carga pueden
adaptarse a los requerimientos de produccidn de corribnte, Por
5e tanto la fage de cargs pareial se situard ventajosamente en las
horas de la noche y se eligirdn tiempos de carga parcial del or-
den de 3 a 8 horas; el tiempo restante se trabaja a plena carga.

A continuacién se ha de mencionar que mediante estas me
didas antes de la desconexidén de la instalacién del reéctqr X@n
10. unidas no sélo ventajas econdmicas para la empresa explotadora
del redctor, siné que es también esencialmente menor el peligro
de una incorporacidn inadvertida de yodo radioactivo para el per
sdnal de servicio, y con elld aumenta la seguridad interna de ok
instalacién de reactor ndclear.
15. Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la prgctica, debe hacerse cons~
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental,
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para reducir el pico de yo?o 131 al
desconectarse reactores nucleares refrigerados por agua 2 pre=
sidn, cuyos elementos combustibles constan de una multiplicidad
de barras pombﬁstibles envuelta con metdl, y cuyo circuito de re
frigerante estéd dotado de una instalacidén depuradora de produce
tos de fisidn, caracterizado porque dids antes del plazo de des=-
conexién planeado, se reduce hasta el 30% durante algunashoras
la potencia del reactor, y despuds se pone nuevamente a servicio
de potencia normal hasta la desconexidn definitiva,

2,~ Procedimiento segiin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque el descenso de la potencia del reactor con siguienté
servicio de potencia normal, se realiza sucesivamente varias ve-
ces. _

3.= Procedimiento segin la reivindicacidén 2, caracteri-
zado porque el servicio a potencia normal se lleva a cabo, en
caso dalo hasta que se ha establecido de nuevo la primitiva ac@i
vidad de equilibrio del yodo mediante el efecto de la instala=-
cidén depuradora,

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizado porque el tiempo de la reduccidn de potencia se esta
blece hasta el tiempo de semidesintegracién de la actividad co=
rrespondiente al pico respectivo, limitado por la capacidad de
la instalacidn depuradora.

5.~ Procedimiento para reducir ellpico de yodo 131 al
desconectarse reactores nucleares refrigerados por agua & pre-
sién, tal y como queda sustanbialmente descrito en la presente

emoria.
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Esta Memoria consta de ocho hojas escritas a médquina
por una sola cara,

Madrid, 20 FEB. 1978

KRAFTWERK UNION AKTIENG
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