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1 - El presente invento se refiere a un método para fa
bricar protectores o cubiertas, en general tubulares, para almacenar cé-
lulas de combustible Imclear gastadas radiactivas. Tales células, después
¢e haber llegado al término de su vida de utilidad, siguen siendo muy ra

5 diactivas y esencialmente emiten neutrones. A fin de dejar qué decaiga
suficientemente.el material radiactivo para pemmitir una manipulacién se
-aura, .= colocan las células de combustible gastadas en protectores en
general tubulares oue se extienden verticalmente en un estanque de agua,
la cual, si se desea, puede ser boratada para que proporcione una captu-

10 ra mas eficaz de los neutrones. - * -

De acuerdo con el presente invento,.cada uno de
los protectores tubulares estd compuesto esencialmente de tubos metali-
cos interior y exterior, formados crefcriblecente.de acero inoxidable,,
dioensionados para proporcionar un espacio entra los tubos interior y ex

_ 15 tsrior.” Preferiblemente, el protector es de seccion transversal rectan-
gular, como lo son cada uno de los tubos, y.en consecuencia los cuatro®
espacios que quedan a los lados del protector son espacios alargados, en
general planos. Dentro de 103 espacios £ introducen emparedados forma-
dos de capas exteriores de chapa delgada *a aluminio y una capa interme-

20 dia de carburo de boro. Los emparedados se dimensionan para que Ilenen
sustancialmente por completo los espacios, con un solapamiento extremo
adecuado en los lados para impedir el escape de neutrones. *
Los protectores en uso se disponen en esencia ver-

ticalmente en el estanque y los"extremos superior e inferior de los espa

o

25 cios entre los tubos se obturan convenientemente, oomo por ejemplo doblan
do sobre si mismas las partes extremas que sobresalen longitudinalmente
de uno o de los dos tubos, mas alla del extremo adyacente del emparedado.
Los extremos superiores de los protectores estan provistos de construccio
nes de embudo, las cuales incluyen partes que se extienden dentro de los

."".30 extremos superiores-de los espacios entre los tubos, para proporcionar
21018" .
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| interiores de las paredudelostuboa ex:cricns.

las paredaa dal protectar mtrcducnéadolas en esos canalea.

triz, ¥ upareoe una gargante co:respmdiente en la supea:fime intarier ~

ueapcndiemaa nervios extmures se extienden transversalmente a una pa

- tactcr. Se han pa:eviato una plural:.dad de tales d.nturmes de mclava—-

. n:l.eato en relacién de espaciadoa lmga.tudmaJnente en el pwal:ectoa.-. Ccmo

l.luju num. 3 - 6116

as{ una obturacién ef;Lcaz. |
‘ n la febricacién de los protectores, los tubos in
tmor y exterior y los emparedados de almn:.m.o y carburo de bero se mem
tan y Be coloca el conjunto dentro de una estructure. de matr:.z adecuada.
Luego el intericr del protector recibe wna bolsa hidréulica flexible, de
preferencia expansible, la cusl se scmete a wna prééi.&n ini:en_w suficien
tepﬁraexpandirambca tubos, el intezioryela:‘terio:, pa:aque 58 - -
adaptenalamatnzypamdoblaroplegarlaparteoputesm
que sobresalen leug:.tud.malmante de los tuboa, segin se deeee. Cano ro=—
sultado de la muy alta presién apl:.cada :lntenonnmto, el tubo a.nta'iqr
aeupmdahastahaoeu:coutacbodepresi&;séhdoomlaamparﬁuesh
tericres de J.oa enparodadoa, y los emparedados sen por consiguiente Tote
nidos en contacto apretado de pu:eaién y rozmento cn las mpecfides -

) Para poder obtw w mclmmiem:o todav:[a néds -~
f:l:m entre los tubos intenor y exten:icr y los enparededoa de aluninio ]
y ca:.-buro de boro, la superfim.e :.nta::lcr ‘e 1a matr:.z eat‘ po:mn.ata
canales y 1a alta pres:.&: apl.icada al S.nteriar del pmtect:or defm'nn —

"~ En ccnsecueada, aperece un ne.w:i.o en la suparf:.- _

cle m:t:ericc del protectar, mespcndiente a]. canal que hay en J.a Py

del tubo intmor. E mate:ial del anpa.redado entre J.aa parces de pa:od
da tabo defamadas se defaxm igualmente. ) Co

e Da ptefemc:la, estos eanalea intmcres y los co-

red late:cal dal prctector ¥ de prafermcia, 1a construoc:.&x de- canal y
norva.o fo:ma wm cinw.rén e ae extiende pczr cmpleto alrededm' dal pro-

..‘

.
;'l‘.-
-
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una construccién modificada, la construccion, de canal y nervio puede pro
verse para que*defina configuraciones de forma de X.

La Fig- 1 es una vista en alzado de un protector -
de almacenamiento. ;

La. Fig. 2 es un corte por'la linea 2- 2 de la Fig.
1. i

{ La Fig- 3 es una vista en planta del protector re-
presentado en la Fig. 1.
- La Fig. 4 es una vista de detalle, fragrmentaria,
que ilustra una variacion en la construccion del protector.

La Fig. 5 es una vista de detalle, en corte, a es
cala ampliada, de una esquina del protector.

La Fig. 6 es una vista de detalle, en oarte, a es-
cala ampliada, temada por la linea 6— 6 de la Fig. 1.

Le Fig. 7 es una vista similar a la de la Fig. 6
que ilustra una construccién modificada.

La Fig. 8 es una vista en corte, fragmentaria, a
escala ampliada, por la linea 8- 8 de la Fig. 3.

Las Figs. 9y 10 son vistas en corte, a escala am-
pliada, similares a la de la Fig. 8, que ilustran construcciones modifi-
cadas. . . -

La Fig. 11 es una vista en alzado que ilustra una
construccion modificada. L

La Fig. 13 es una vista fragmentaria, a escala am-
pliada, por la linea 12— 12 de la Fig. 11.

La Fig. 12A es una vista en corte, similar a la da
la Fig. 12, que ilustra una realizacion diferente del invento.

La Fig. 13 es una vista en alzado de una forma mo-

dificada de protector. "

-La Fig. 14 es una vista en alzado, fragmentaria,
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12 y 14 estén formados prefu:i.blenmte de acero, en particular de acero

mespaciosustand.all&acadaladodelprotectar. .

,mcnte de carhum de ho:o, pu:ov:.sto de chapas delgadaa 24 de almna.m.o en

lojn nem. 5‘ : R - 6116

que ilustra otra construccién modificada.
la Fig. 15 es wna vista esquemética que ilustra =
el mé‘codo de cenformaciéan del protector.
La Fig, 16 es una vista sm:.lar a la de la Eige, 15}
que 4lustra un método modificado, '
. Ial*.n.g.l7es\mav:.ataencortehcmsmaalque-
ilustra otra :.-eahzem.én del invento, - .
' le PFig. 18 es una v.;sta eaquenétmca Que ilustra un
protecter de farma en general d.lﬁ'zd:iea. . ' L
* Con referencia ahora a los diba_)os, el protector
de almacensmiento indicado en gemeral en 10 es de aecca.&n trensversal -
engeneralrectanguiai’, cmosevanejorenlal’ig. 2, ¥y oﬁnpa;endetm-
tubo rectangular inted.or 12 y un tubo rectengular exterior 14, cada uno
de los cuales t:.erne cuatro paredes laterales sustanca.a]mmte plenas y -

eoqu:.nas bruscanente redondeadas, cauo se ha indicadq en 16, Los tubos

.ﬁmﬁdnbla, y se fabricen a partir de una chapa plena doblada segin la -
omfigmadén {lustrada y que tieme los bordes soldades eatre ef, como
uhaindieadoeanapameltubointencrlZyanMaparaaltuboax
tericr 14, N R - f R ,'.;; v _
S Iasdimmsimesextmctesdelmbointmram

menoresquelas dmens;mesinter:loresdelttﬂ:oext:enor, demodoque-._

amndosaoentraeltubo;ntenorcmrespeccoaltuboextenqrqueda-

e p El espacio 18 se 11ena sustanm.almente por canple-
tocmmpmeldiaeﬁadocmelfindeabsorberlosneutrmes em:n:idoa
por el matemal fusible radiactivo que hay en la célula de canh:stible.
Se han descrito panelel de este tipo en la Patente de Rockwell y otros
Ne 2.73’7.990, y en genex‘al cmstituyen un nécleo plano 22 que es esemua;r
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los lados opuestos del ma.amo.

Ccmo se ve mejor en la F.LQ. Sy estos paneles, Ao

| signados en genecél por 20, los caales en las figuras que estén a escala

méapequenasehm:ayadoaqu&comoelmtosde\mapieze, est&upcov:.s
tosdebcrdeslaten:ales solapedoaldemodoquesereduzcaalm.n{moeles
cape de neutrcnes lsterslmente desde la célula de- cmhmtible gastada,

y.lu parte de borde del panel qdyae_ente, preferiblaneute los peneles es-

- | tha dimensionados demodoque"losbordesdelo{s{:aneleawténredmte

Unadelasventajasmportantadelptesentemvm

‘boesquelespmtectoweasepmducenmmestmhocmmld:mio-

nal, omoporejanplcde+1016mmeld:.&etrointa:ior. Esto cabe =
atribqirloalmétododepmducm&n e.nelaxalloselenentosqueomst:.
tuym el protector Se montan oo 1oa;a:ntro anperedadcs o peneles 20 de
aluminio y carbure de boro mtergxestos eatre las partes de pared late-

ral pla.na de los t'ubcs interiar y exter:l.cu:. Luago se coloea el oongunto

dentro de, una mat:iz da.mensicnada pera pmpcn:cimar 1as dinens:.cnas ex-

tenorea raqueri.daa del protectcu: y se aplxca pu:es:.&x al intericr del ot

toct:cn':, concxetammte al S.ntencw: del tubo mtenar 12, prefmblwmte

'por medio de wna bolsa de agua o de ot::a bolsa fle:d.ble y de preferma

el&st:.ea que ccntenga liquido, el cual se scmete a pu:ea:.én i la précti

’ A.ca, hsdimmamsdelaswboaintmoryexemo:smdemtamam-

l:lgermence inferioc al nan.i.nal. Se npl:.ca una pre.sién del crden de 350 .
kg/cn pormed.io delabolea h:.dréuliceyqueproduceelefecto deexpan
di:mbostuboa, el:n.nteri.oryelexeericr. El.wbom:tenoresporsu-

m&myelmbointmoradoptamfoma omgrua:teperodemenaras di

mensiones, tal como viene detmmdo po: el grueao dea. panel de abm-

ci.cSn de nsutrcnea interpuesto em:re lo.s tubos :!ntea:ior y m:tenor.

t

‘~_AunqueenlaP:.g.Ssehaindmadomeepacmemreelbordedempanel.

]
]

:paestoobhgadoaadaptarsealaformadelaeecm.&ztransvez-aaldala-’

LECE ;‘ O e _.x LSa s yo %,
) \‘_..',.. R \,_.-»g.. ok
R TI [ e e R
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pestafia que se ext:.ende bacia fuera y luego formado inversamente, como

'laparedlateraldeltuboextmcc14estéfcmadapamptoporcimaruna

‘4nea la pestana de doble grueso fou:mada pcu.- las partes de pestam 26, 28
del tubo intmor 12, Esto propormma una eatmctura de apoyo capaz de

pa:vt:ector adapténdolo al espacio :.nterioa.- de una matriz. Rz esta Figura,
..mpareedelamatrizsebamd;cadomalprw;ataensumtaiorde-

Hogn s, 7 - - . T 6116

_ La aplicaciéa de presifa hidrkulica émtr"oiada al
interior del pzotector se usa tembién para: produm.r una oonf:.guraca.én -
desenda en ‘ol extremo inferior del’ msmo. ‘ T

Canosevemegor en la Fig. 6, el extremo :.nfer:.cr
del espacio 16 entre los tubos intericr y ext:erior esfé cerrado por pare
tes infenoies eonvementenmte cmf:.guradas de wmo o de J.os dos tubos
12 y 14, Canoaeha:.lustradoenestaF:.gura, ele)ttremoinfen.ordel-
pmel&tenmzamicnhenteenesenmuporencimadelosenmoain—
fexiores de los tubos inter:wt y exterior, El extremo :h:fmcr del tubo

interior 12 e.sté t‘omado ham fuera para prOporcama.r une parte 26 de

seha:nd:.mdoenzs,pmfmmrmpestanededoblegtueao,lacual
aeext:iendeporccmpleboatrwésde,ylacetopeom, la superficie in-|
tmcrdelaparedlate:nlde.‘l. n:boextenorl‘l.l'.aparte:nfmcrde

pestafia 30, la cual se extiende latea:almente ha:n.a dentro y 8e superpo-

wportar el protectc:- y mpordcna un refum:zo qua ev:.ta la defomac:.én
del extremo inferior del protectar. Ias partea de pestana 26, 28 y 30 es
‘t:én de prefe:emia cmvm:.entemente soldadaa em:re s:f para proporc:.mar

\

la ocawtmcci&z :I.luatrada. ,..-

\

Con referenc:’.a ahm:a a 1a F:.g. 15, se ha ilustrado
en ella 1a nanera en que se fcma pa:c:le.'lmente 1a omstmcmén de peate—

fia 26, 28, 30 med:.mte 1a aplieaa&: de pres:lén mtema que expsnde el -

labolsahidréul:.caodeagmsz,alacualseaplieapresiéndemma-
mbimcmomda.memenomfedordehsdemwtoamtadosdelprs

.
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' ferior 34 del panel 20, caw se ha ilustrado. EL tubo exterior 14 tiene

;’dréul:.ca 32 para expanda.r el conjunto de protecter adapténdolo a la su-
perf:.cn.e interior 40 de la men:nz 31, la presién hidrfulica confoxma laew

_extenderlas a través del extremo inferior sbierto del espscio 18, o bien,

ﬁaSOfmndapor;laparcee:m.em.SBdeltxbomericrsacmfigurmo
' vsedoblanpa.raquesemmdmhacied@mypamapoyuatopelaper

‘te de peste.na 26, cono se ha ilustrado ea la Fig.. 6.

en ella wna construccin elternativa de 1a parte inferior del protecter,

':::!.ordeltuboexcerml4,mapertedelamlselmindicadoenl£nm
idetrazosen45 see:ct:.endepordebagodelertremomfenar&delpmel
A AZOysedoblaham.afum,pemafomarlapartedepestana46fm:mando
.30 . ' ’ '

Ill;iin mul.x 8 . . . -_ - 6115

' o v |

36 del tubo interior 12, la cual se extiende por debajo del extremo ine

tanb:.én una parte inferior 38 que se ext:xende per debajo del extremo in
fencr 34 del pe.nel 20 y se ada.pta a la superficie interior © de la ma
triz 31 v es elgo nfs corta qQue la pa.:-t:e mfmou.':-‘fa deltubo intericr 12,

. Cumndo se anlica pres:.&x por medio de la bolsa hi

partes 36 extremas que se extienden hacia ebajo del tubo intericr, pera

enotras pelabras, pamfmarlapartedepestaﬁs%. BEntences la par-
te de pestsfia 28 se extenderd hacia abagocontralaperteSBqueseex-
t:.ende hacia abajo del tubo exterior 14. Después de retirada la cmsmg%

d.&zdglamatrile, las pertes de pestafia 26 y 28 y la parte de pesta-

Ccnret‘erenmahoreela?:.g. Ty aeha:.lustz:ado

la cusl proporcicna wma pestafia de apoyo de doble grueso que se extiende
bacia dentro, indicadaaigensmlm&.&nosevéenesé?igura, el -
eubc interior 12 ta.e.ne extremos infericres indicados en lf.neas de trazos
en 43, los a.uales se ext:.enden hacia ebago por debajo del extremo infe-—
ricr 34 del pmelmyesapartesedoblahaaatnecaparafomarunde
:reextranoparalapartemfmordelespamlamtrelosmbosJ.Zy

14 y para former una parte de pesta.ﬁa 44. Al msmo tiempo, la parta :.nfg_

Juntamente la peatana 2,
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] Es importante cbturar el eséacio 18 entre los tu=
bos :Lntez'mr y exterior para impedir que el agua del bafio o estanque entxe
en el pmtectcc -de almacensmiento, Esto se debe a que el sgua estd bas—
tante frecuentemente boratada para mejorer sus cualidades de absorc:.én -
5. de neutrenes y el agua boratada ataca fuertemente a la funda o partes de
| o superf:.ca.e de alwninio 24 de los paneles 20. V _
- : 1. ‘ - Cen refermo:m shora a la F:.g. 16, se ha ilustrado
en ella el método de produccién de la pesta.na 42 que se extiende hacia -~
. . fuera y de cbturacién del extremo inferior del espacio 18 entre los tu-
| 10 { bos 12 y 14, al ser sometido el protector a la presién hidréulica intex-
| na en la matriz, En esta Pigura le matriz se ha ilustrado en 3la, tenien
do una pared interior 40a provista de una parte rebajada 4la, la cusl,
cano se ha 1lustrado, ;Semii:e la aplicad.&z de presién hidréulica desde
la bolsa hidréulica 32a pars formar las partee mferiores 43 y.44 de —
.15 | los tubos 12y 14 hacia fuera, cono se ha :.nd:.cado en l.{neas de trazos,
h centra la superficﬁ.e’ horizental 41b de la matrize
" Hade entenderae, por supuesto, qu.e 1a matriz pue-
. . .'.deaerfmdadedosoméspartesseparadaslmgztudinahnentepurapen-
L ‘mit:.r la extraoai.&\ desde la miema del protector finalmente expandido b4
. 20 .modlfioado.' s PO
A Bs deseeble pu:opora.cnar una conatruccn.&; de embu-
do en el extremo supe.rio: de los pz'otectou:-es, y éstas se han :.lustrado
mpartemlas?zgs.l,3,4,10,113/13..‘ _"
¥ - . to v Con referencia a la cmstruoca.én ilustrada e las
25 I’Figa. -3y 8, la constmoca.én de exbudo :.ndn.cada en general en 50 en -
la Fig. 1 puede ser formada por un embudo de chapa metélica que tiene e
pa.rtes mfeciores 52 destinadas & ser reczb:.das dentro del espacio 18 =
entre loa extremos superiores de los tubca mtenores 12 Yy los tubos ex-
SR tmoresl4.hspsrtes$20mectenccnparte554deanbudoodegu£a
- ) .‘ 30 cl:.nadas bacie arnba y hacm fuera, las caales, ccmo ‘se ha sugem.do en

¢ ' s . - . _..‘. 3 0 ..,\
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" tes 52 del embudo cu.;:zstituya: w cierre de obturacién para el extremo -

- FnlaF:.g. 4sehailustradomaocnsuucczén al=
texnativa dcn.de la.s partes 54 de enbudo sen configu::adas inlcizimente =
-para que tengan pert:ea mranas confonnadas pe:.-a ajustar entre af y ser
- :.nterconectadaa pc:- wa cona:d.&: aoldada, cao se ha indicado en 62,

_\m%tzmempmeinfenorﬁﬁdemmdmmpammredbzdam

‘ algomésgruesaydmpaestaparapropormmartmresaltoe:% el cual’
' 88 auperpmealborde superiat deltubomta:iormdemcdoquepmpon-

. lostuboleyl4hterioryexteriorcanoaehaind;cadom%y74.

.. eaella ol::amod:.ficaci&zmlao;alluomstrueci&n de embudoestédu—

' puesta de mdo que p:apcu:d.cm una pestaia‘a de apoyo supe::loo: que se ex-

. .con le pestm44 de apoyo S.nfencr que “se extiende intarimente, entes

Flaja ., 10 ’ : . 6116

la Fig. 3, pueden tener. una dimensién transversal tal que los extremcs

56 de las partes 54 dejen wn especio de separacin entre ellos, Las par-

supe:ior de los'e'spaci.os entre los tubos 12 y 14 de protector y- consti-

tuyen tmbi.én, pcu.' supuesto, un esfueczo my fuerte para ellos, Los bar
[

_des superiores de los tubos .1z y 14 estén soldacbs a los elementos 52, .

&msemm@domsayso.,'

T Cmrefetmm.aa}maalaﬁg. 9, seha:nustrado
enellamacmstmod&mqueesbastmtes:mlaraladela?ig.8,

la exoepcién de que el elenento que forme el enbudo md:.cado en general

...'Los tubos :‘.ntemqr y exterier 12 y 14, puo tiene su parte superior 68
cicna una superficie interior omtinua lisa que se extiemde a travis del
amnbudo haata el interior dd. protector de ahvacamumto. Tembién el ele]

mento 64 de fcmacién de embudo est& soldado a 1os bordes supmorea de

Ccn raferencia ahm:a a la Pig. 10, se ha ilustrado

ta.ende hnm.a fuera, ind:.cada en genecal en 76, 1a mal ptaede ooopecar

.'—._.~

3 Eh .La ocnstrucca.é'n ilustrada en la Pig. 10, la cong

'. - .'; -

tmcm.én de enbudo ccmpa:a:de w elema;to 78 de obrl:u:acnén y apoyo que tig)

;.---. e . R Tee e
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: eleonjmtofinal, despuésdesacadodelamatriz, estalqueloecmpo—

'_ nentes del p:ctector, es deci:, loa tubos :mtem.or y exter:,or y los pa--

Phiygan st ..LJ- . . 6116

ne una parte 80 ae ci‘arre c,;ue se extiende hacia a;bajo, deatinada:é exten
derse dentro del espacio 18 entre las partes superiores do 1o.§ tubos ine
terior y exterior 12 y 14. elemento 78 esté soldado a los bordes supe
riorea de los tubos 12 y 14 oo se ha indicado en 82 y'84. El elemento

78 :’mcluye una parte 85 de pestam de apoyo que se eact:.ende hacia fuera,
la cual, cano se ha :I.lustrado, esté dispuesta lwnzmta]mente. B elemm
to de embudo 86 incluye wna parte 88 de formacién de_snhxdo inclinada =

hacia arribe y hacia fuera e incluye adends wna parte 90 de apoyo que se
extiende hacia fuera, destinade a eplicarae a la parte 85 de pe.st;ﬁa de

apoyo en contacto de superfica.e con euperf:..,ie y a propou:c:.m la pesta
fia 76 que se ext::.ende hacia fue:a, de doble grueso. '

‘ Iaapart:esdefcmmdndeenbudomtodaslasraa
1i.zacianes antericormente desu'itas estén prefe:iblanmte fcmadas de ace
ro :n.nox:.dable y estén destinadas a ser soldaoas ef:.camente a los tubos
12 y 14 de acero ino:udable, oco ante.ﬁ.cmmte se ha descrito,

' Gon referencia ahca.-a a las Fn.gs. 11 ylz, seha-'
ilustrado en ellas una mdmf:.cac:.&n del pmotectar de a.'lmacenmento aquf
indicado en su tctali.dad en 92. En esta Figura la ccnatrucm&: de embu~
dosuperiarsehainda.cadoenso, pzdimdcserdewalqu:.eradelosti-'
pos descx-:.tos en relac:.én eon laa F:.gs. 8-J.O. '_ B .‘

. (}:uosehada.cho mtenoz':mezte, elmétododepro—
duoca.én de los tu.bos prc"ectores med:.ante la apl:.cac:.&: de prea:.&x hidré&
lica intama miy alta da pon: resultado un d:.mens:.mado prem.so del pv:o—
tecto: en omfom;dadccnlamtnzydaademésporresultadolacapam.
dadparammtenerlas d:.mens:ia:es intanasdelp:otecbordant:odeestre . .

chas tolermc:.as. Como una venta_']a ad:.c:.cnal de_‘l. método de apl:.cam.én,

neles iutecmed:.os, -estén en omtacto de p.reaién y por cona:.gu:.ente estén

enclavadas por fra.oa.&z. g cen;;unto esté ademés integrado pcr la ecne—-
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k | cuatro partes intm:ecnéct:adas, wa af:ada lado del protecter de seccién
' tranave.rsel madrada La formacifn de enclavamiento ccmprende partes de-

{del protecter w camal interno 96“y esta configuracién es commicada tem

. 1,524 wm, pmduue:do esto un nervio 98 de altura canparable.

: tanas de apoyo que ae ext::.endm haca.e f’ua:a, estando :md:.cadas las pesta-

Huja uuu;. 12 ’ -A : iy . - 6116

xién de los elementos de formacifn de emb;do con el borde superior de =
los tubos interior y exterior y med:.am:e la mte.rcmenéu entre las par—
tes de pestgnas ¥ ciexre que se exti.enden horizentalmente en los extre——
mos in-ferims del protector No obstante, se prezf:.ere proparcionar = -
otro enclevamiento mecénico entre 1as paredes laterales ‘dal 'tmbc inte—
rior, los pane/lea intermdxos v las pe.redes later&les del tubo exterior,
Esta ccn.struom.&x puede ser- cenvem.entanem:e prcpcrm.onada pow conformen
cién aprop:’_ada de la matriz 31. .

_ . ' Ccmosevemegarmlahg.lz,selnprevietom
cinturén- de eaclavamn.eato, indicado en general en 94, que se extiende —

preferiblemente perpendiculer a la longitud del protector y que incluye

fmadashteralmmtehamafueradeltubomtwiotlz, el panel 20 y el

tubo extericr 14, como se ha ilustrade, Esto proporcicne en el interier

bifn el penel 20 yral'tubo-exterior 14, produciéndose un nervio 98 que - |.
se extiende ham fuera en el exterior del prct;ectcc de almacensmiento,

Et.u .la. ﬁ:éct:‘.ca, se ha camprabado qu; se proparciona un enclavamiento sa-
tisfactono cuando el cmnel tiene una prafund:.dnd de apa-cad.mdmente --

E:laPig. 12Aaeha:.lustradounaomstxucc:.6na:
hwallafamaci&nQ%mducemcmalm%equetimmp:ofund;—
dad apmmdammte :i.gual a.'L grueao del pemel 20 y que produce un cordén
exterior 98a de d:.mens:.&x ccmpa:e.ble. I.os cordones de refuerzo pueden ter
mmreneadaesqtd.xmob:.enpzedm extendersealrededoa:de les esquinas,

) ' Hla F:.g. 13 ae ba ilustrado un protector indice-
do en ge-.rxeral en 100 que tiene una ecnstruom.&z de enbudo indicada en 102

en su parte Bupericr. Em esta real:.zam.én del invento se han previsto pes '

. f

T . -t '. - T, ) s
S e e e - . - . .
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| previ’stas cco se ha descrito anteriormente en relacién con la Fig, 7.
| No obatante, las pestafias infer:‘.ores 104 pueden ser pravis—taé, si se de-
'relacién oon la Fig. 10, pmpo::c:.onando as{ un refuerzo excepcicnalmente

‘simulténeammte un c:.erre de obturacifn en el ext:remo infericc del eapa—

‘a:.o 18 entre los tuboa,

| externos 98 han sido descritos hasta aqui como extendiéndose en un cintu

Heoja nom. 13 o . J » 61186, .

1 T e

fias infericres en 104 y estando indicadas les pestefias superiores en 106,
La pestafia superior 106 puede ser pre(;ista cano se ha descrito anteriorw

mente en relacién con la Fig, 10y le.'s: _pesté?:aq inferiored pueden ser =

sea, mediante la introduoc:.&x de elementos de apoyo de secc:.én transver=-

sal de forma de L, similares o :.dém:icos a los elementos 78 desmtos en

fuerte para el extremo infericr del protector, asf{ como proporcicnendo =

" los canales interiores de refuerzo 96 y los nerviod

rén por canpleto alvededor del protecter, No obstmte, en algunos casos
se obt:ienen ventajas proporcicnando esos canales de refuerzo y nervioa -
en una forma en la que se extienden diagena.lmazte a través de wna cara p]]n
na del protector. Tal disposicién se ha ilustrado en la Pa.g. 14, donde -
uno de tales refuerzos que se extienden d:.aguna]:nente se ha indicado emn
el protector 110 en 112. Ea estahg\u-a se :.nch.ea un segmdo refuerzo 114
que se extiende diagonalmente, que cruza al refuerzo 112 para proporc:i.o—
mr\mrefue:rzocanpaestodefmadex, ela:alnosoloenclavaalos-
tres elenentos que ccnst:.tuyeu el protecbor, sino que pu:q:orcacua adends
unamentodelarlg:.dezdelasparedeslaterales dolm:.smo.v T

_ A o &xalgunoscasosestosprotectoresest&tapoyadoa
en los estenques ohanos de agua en hastidores espem.almente constmdoa,
y en una de tales construccicnes el bast:.dca: :incluye tubea::ﬂas © medios - |
o:.lindricos verticales dispuestos en las cuatro esqu;.nas de un cuadrado
¥y destinados a proporc.imar apoyo para uno o més protectcres. '

L Eh la Fig, 17 se ha :.lustradc la forma de la secciép

tranaversal de un ptotoctcr 120 desta.nado a aplicarae o:m, y ler apoyado

. v S
P

R
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T " ré que, por supumo, las carac\:erist:was estruc'l:tmales mtmomaxte -}

calnente, los cuales pueden adopter la forma de tuber{es, Para este £in,

" de seccidn transversal madrada. Por ejemplo, ‘es posible producir un « «

» eaquunét:.cmente en esa P:.gura .ch.uye um tubo intmar de acero inonda

] .desczr:ltas en relac:.&: oo el protecbcr de seom.&z transveu:sel cuadrada -

: E.cierredelosemranossupmoremferiordelamtmcaéntubular

k "puede efect:ua.rse oano se ha desq:ito en relacién con. el protect:or de sec

flopy nams. 14 B - . 6116

por, una plurelidad de elementos 122 de bastidor que se extienden verti-

elpmtectorlZOest&:ebagadomeleactencrdecadaesqumacmoseha
:.ndicacb en 124, siendo la pr:of\md:.dad de dichos rebajos tal que los ele
mentos de bastidor 121 estén Tecibidos poz ompleto dantro de salientes
de la superficie e:cterior del protector. Se eunptende.r& que esta confi-
gurac:.én &l protecter se obtlene féca.]mente wediante la epmp:.ada con-
fomaci&t de la natriz en la a.\al son somet:.dos a presién los elementos
. | En ias real:.zam.cnes d’el ;i.nQen.to antarimte; des)
mtas, el prctectca'.' es de ccnfigu.ram.&z en gmeral tubular, pero de ~
seoc:.éu transvarsal cuadrada. Esta conatmcm.én ofrece machas ventajes,
pero ha de entende:se que el invento no queda limitado a'un protector =
protector de seccién tfariaveu:sal ciroular, cémcisehaindieadoenm:

o la Fig. 18, Se canprenderé que, por supuesto, el protector :.lustrado

ble y de seoa.én t:ansversal m.rmlar, un tubo exterior de ascero ino:d.-
dable y de seccz.én transversal c:u:wlar, y una capn :nte:media de mate-
rial absorbente de neutrcnes, tal como el anparedado de alumuﬁ.o y car-
b.wo de boro mteriomente desmto, el cual puede estar fcu;mado en este

cesoenunooméspanelesdeseoaéntransvetsalarqueada .Seocmprende-

son :.gua]mem:e apl:.cables al prctector de seecién transversal cn-cular
As:(, hsnerv:.osderefuerzo%694apuedenprevmeperaquesemen
dmporcanplehoalrededoxdelproeectormlindrzcoylascmsmccim_

de enbudo pueden ser de’ focma c:.rml&' en secc:.&n transve.rsal hoa::.zmtal'
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'- cién trmsversal cuadrada, - R

tectores con un espacimm,axto nu’mmo, puedm nodificarse o eliminarse -

fomedcs los tubos interior y exta::.or tieme un grueso de aprcnumadmnen—

de carburo de boro que forma el micleo del emparedado estd ptovisto de -{

fundas de aluninio, Los tubos :mte.r:.or y eﬁctmor del protectcr estén e

‘extenor de una célula de oambuat:.ble. Esto es import:ante para reeibir -
' la circulacién téma.ca de agua a través del p:totector y sobre la superf:.
lete extom.or de las, células de ccmh.tstible gastadas o de los rem.p:'.em:es

DRSS ISTTTIO g : . L0

Se canprenderé que cuando se desea situer los Pro-
las omstrucclones de embudo para pem:.tir que los protectores adyacen~
tes tmgan 8us sw.xperf:.ca.es exteriores en cantacto. . »

o Auncue las’ dimensicnes puedm variar de acuerdo -
con las dimensicnes de les clules de combustible y por otras razcnes,
la altura dei protector es tal que el mismo recibird un penel o enperede
o de 4,2 metros de carburo de boro y aliminio, 'ras';ds:maimeﬁs transver
sales del prctectcc.r de seccifn umsver;al cuadrada pueden ger algo me-
nores de 30 om, El material de chapa ‘de acero mmn.dable del cual estén

te 0,457 mu y el panel © emparedado de ca:h:.ro.de bore y aluminio tiene
ungruesodeapro:d.madmaxteS&Qm,,‘. Lo

Ccno se ha mencionado antera.ormente, el matem.al -

fomados de aoexo inoxxdable, ecmo 1o esté la const:mca&: de anbudo en
el extremo aupem’.or y la eatructura de pestana de apoyo cuando” esté pn:e-
vista por separado en el ext:remo infer:.cr. Se comsigue asi féc:.lmem:e unsd
soldadura af:.caz entre el matemal de lo.s tubos del pu.-otector y el embu-
do y la peataf’:a a.nfenor e.speca.al cuandoseusa. - ’ ,

T Med.zmte la presante constmcm.&x los protectores,
aunque da un grueaa de pared relatimeme pequeno y de una lcng:.tud re~
.'Lativemmte grande y de una anchura su.stancial, estén reforzados contra

la defcrmacién de modo que se propordom wn espam.auuiento sustancialmen’

te wniforme entre la superfic:.e interior del pratector y la superf;c:.e -

O

B . ca
. . oo . R L .
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:anc:.ag, tantoenmantoafomaomoencuantoadmasiones,afmde

" los paneles ecntirmasdealmﬁxﬁoyca:bu:odebofoestén.pcéviatosa-

| to de cflules de combustible serd menor de 27,5 an. Bsto, por supuesto,

,mmtc requerido Vpara las cflulas de ccmbustible gastadas plam:e; wm =

l.lnju nam. 16 ' . 6116

para les miamas, La pu:esente construceién tiene ademéa la mporl:zmte ~—

ventaja de mantener las dmens:.mes intenores dentrc de estrechas toles

praporc:.mmr la holgura esencial sustancialmente unifo;me con respecto -
alascélulasdeeanbuatihle.' I e |

e Puesto Qe cada p:otecl:cr :ncluye un recinto late
ral canple‘l:o de m grueso sustanc:.al de carbu:o de boro, es pos:.ble Pro-
porcicnar wn almacmiento mcho nés proximo que el que ha sido posihleJ
hasta el presente, Anteriormente, la p:éct:.ca venfa consistiendo en pro-
potcicner células de combustible gast;dés ‘ctn eproximadsmente 55 cn de

espaciemiento entre cemtres, Con la presente ccnstrucm.én, e la cual - |
cada lado del po:otéct:'or, la separacifn entre ‘centros en el almacenanien-

proporciona la posi‘i:iliéad de cuadruplicar el mimero de células que pue=

den ser almscenadas en un espacio dado, Puesto que el espaéio de almace-

problema diferente en relacién con las instalacicnes de emergfa atémica,
este aumento de la capacided de érea dispm:ible para almacensmiento es
de suma importencia, . L :

= . e LT e e e e s P

} Iospum:os deinvmdénpcopiaynuevaquesepre-
sentan pam que sesn objeto de esta sohm.tud de Patem:e de Invend.&x e

Bspana, por VED»ITE anos, scn los que se recogen en las reiv:.ndicacicnes




Pa

10

15

'_ versal algo mayor que la del tuho extenor ‘tal como esté mon“gdo, ¥y ex=

20.

s

tsiguientes:

las paredes leterales Ge los mismos y paneles de material absorbente de

que los extranos de al monos d:.cho tubo inuemor se ex't;zenaan més allé' '

tloja ntim. 17

12.- Un nétcdo pera fsbricar protectores para al-

nagenar células de combustidble nuclear gastadas radiectivas, el cual com

prende montar juntos tubos interior y exterior dimensionados para propoxr

cionar un espaciamiento uniforme; en genéral rectangular, plano, entre

nautrones, que. llena sustancialmente los espacios entré dichos tubos,
coleéai—- el conjunto en-t;na ratriz que tiene>una cavidad que =e zdapta a
la dimensidén exterior final _ciesiaada dal prﬁtectér, aplicar presj.én esen—
cia.lménte higriuliea al interior dé. d:‘.cho tuho interior,  para conformar |
el con‘,unuo c.daptandolo ala matmz ¥ para establocer con»avuo permanen-
te de presidn y de friccidn entre las su'erf:.cles adyacentes de dlchOB
tubos y paneles, . . _ ' _. .

' 2e, --rUn método seghn la reivindicaciéﬂ 12, el cual
comprenée proporc:.onar una natriz que t:.ene una. cav:.dad do- seccion trans
pandir .el tubo interior a contacto de pres:.on con d.cho nanel exnand:.r
dicko tubo exterior a contacto eon las pareues de dlcha cavida...

| " 38.-TUn método geglin la re:.v:.nd:.cacion 1¢ ’ el ocual
comprende .o.OZI.‘mal‘ iniclalrante los tubos do’blanﬁo para. ello mater:.a.l
de chana en forma tvbula:r: y uniendo los bordes del m:.smo por =u:;ldadv.u*an.

a 1o largo de una cos‘bura que se ext:.enue en sent:.do lonntudinal de los

miamos.. T -'-' S .-'_-
45.,- Un né todo n~egun la raivim:.cacion lﬁ, el
cual comprende formar un ciarre e*:tremo na:ta el arpacm en 'un extremo

del protector entre los tubos interior y exterior, hao:.endo nara ello

)

del extremo ady acente uel panel, y aplica.r wesion hn.drauln.ca conﬁnada

a la supe:rficie mtenor de d:.cha par‘be que ss ext:.ende del 'bubo interior‘

para conforma.r d:.cha parte hacla fuera & través del espacio.

-




\ extlendan nas alléd de los exiremos adyacentes de los panale
20

| 5160 del tubo in'berior para formar tal extensmn ‘a traves de la per‘te

y cua.l compr..nde proporc:.onar un rei‘uerzo de canal y nervio alarcado y en—-

K o Hloja nOm,. 13

SE.- Un me'bodo f-agﬁn la reimnda.cacion lﬂ el cual

co'-mrende fomar s:.mult..neamente we pe tanie de anoyo Que se ezt:.onla,
.

hc.cia i‘uera de un grue.;o "doble del gr 880 de la pared del material del

»ubo, pronorc:.onando yara ello un b ) bajo en 1:-. matnz que t:.ene un2 su-

nar;.icie que se ex..:l.ende hac:.a fuera, ad,;acente a e*{tremo de 1a ca.vi'
d.‘u de la ma.triz, hacer que los extrcmos de ar*'bo.. tubos, intarior ¥y ex~
tern.or, oe extiondan més gllé de los _extremos _aﬁyaoeqtes de 105 panele’s,

y aplicer presién hidz'.éﬁlica. po;r.; madi’.o de- una bolsa flexible z la sut;er

ficme in’bcnor de 19. pa:rte que se ertmw.de del tubo mt.enor para formar
dicha ex‘bensi&n v la e:.tansx&n del tubo exterior dentro 631 rebajo de 1a g
maumv de nodo que las extons:.ones de uiohos tubos m‘l:enorcs se extien-
dan a través de 1a. pnrte 1nferior de la. aLer‘btma entre 1os tubos inter:.o:l

¥ exi rior y las extens:.ones de am'bos ..ubos fomen pestmxas que s=e ex-

tienfan hacia fuere de un ‘srueso doble, como an‘hes se ha d:.cho.

65.- Un matode segu.n la r°1vindicacion 1@, el cua.l coms

r\rende :f.'orma.r un cierre extramo para el eepacio en un extremo del proteo
..or entre los tubos inturior y ezterior, he.ciendo para ello que lo
\,remos de las par=des la.,arales en ambos tubos, mtenor y extemor, €0

aplicar
PN -
pres:.én hidrauhca conf:.nade. a las superficies 1ntenores en: la em:en-

1nferlo1* de la ‘.bartura entre 1os tubos inter:.or y exter:.or ,/ en apo,,ro

a tope con la. ex'l.ension longp.tudmal del tubo etterior, sacay el proteo-—

tor ‘de la matriz J do‘bla:r an santie.o inverso las partes de apoyo a tope-

iy

que se extienden longitudinalmente de &m’bos ‘l:ubos hacia atras, a traves

.

del espacio entre los tubos intenor y e.c'l:crior, para propor..:.onar un-

‘cierra extramo que tenr um grunso triple del g:rueso de la pared de los

tubos. - - . ", S L

7°.— Un mr‘todo se»zun la re1v1n 1cac10n 1E el

S, .
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~clavamiento en una pared lateral del protector, .d cual comprende propor
clonar un canal alargado que so extiende transversalmente a una superfi-
cie lateral de la cavidad de la matriz y aplicar presion hidraulica su-
Fficiente a la superficie iInterior do dicho tubo interior para formar ca
nales alargados de adaptacidn al lado interior de dicho-tubo interior,
de dicho panol y de dicho"tubo exterior, y mjira formar nervios alargados
de adaptacion en el lado exterior de los mismos, por desplazamiento dé
material iel protector dentro del canal en la superficie lateral do la
matriz. - - X " x

.- 80.- Un método para fabricar protectores para al-
macenar células de combustible nuclear gastadas radiactivas.

Tal y como so ha descrito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompafian y con los fines que

se han especificado. - < i e
\ Esta Memoria consta da diecinueve hojas escritas
* *

a maquina por una sola oara. -

Madrid, 25.ENE1978 - " -0 - -

i
Alberto de Elzabinli
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