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P REF.: Case Ne,46.492

El presente invento se refiere al montaje de
elementoés de combustible nuclear y, en particular, al monta
je automatico de elementos de combustible nuclear ‘que utili
zan combustibles de xidos mixtos.

"En numerosos modelos ae reactores ﬂucleargs,
la vasija del reactor tiene un orificio de entrada y un ori
ficio de salida para la-circulacidn de-un refrigerante en po
51c1on de transferenc1a de calor con relac1on a un nicleo
conte ido en ella y que produce calor. El nucleo estarcons-
titufdo por una agrupacidn o varias agrupaciénes de conjun-
tos de combustible que contienen elementos de combustible.

El elemento de combustible es generalmente una vaina metdli-
ca ciilindrica herméticamente -cerrada en las dos extremidades
; que contiene combustible nuélear. El combustible nuclear
que puede ser, ‘pPor ejémplo pasﬁillas de combustible éerémico
de un compuesto de uranio estd apilado en el interior de los
elemehtos de combustible. Durante el funcionamiento del reac
tor, las pastillas del combustible nuclear se descomponen li-
berando productos de fisidn tales como gases de fisidn al mig
mo tiempo que generan calor de una manera bien conocida en la
técnica. El refrigerante del reactor absorbe el calor mien—
tras circula a través del nficleo, enfriando asi los elementos
de combustible del nficleo y calentando el refrigerante. Na-
turalmente, el refrigerante-ca1entado puede ser utilizado a
continuacién para producir energia de una manera convencional.

En 1la técnicase conocen varios métodos para in
troducir las pastillas dé combustible de uranio en la vaina
metdlica cilindrica para utilizarlas en un reactor de agua 1i
gera. Uno de estos métodos consiste simplemente en situar ma’

nualmente las- pastillas de combustible en la vaina metélica.



10

15

20

25

30

_ O —

|

Este método puede ser empléado porque el combustible de ura-
nio no irradiado no plantea serios problemas radioldgicos pa
ra el personal que trabaja en la instalacibn. Sin embargo,

cuando el combustible ruclear utilizado es de naturaleza mis

" téxica, tal como el plutonio o un compuesto de uranio re-pro

cesado, es preciso emplear unos dispositivos de proteccidn
més importantes para impedir que unos agentes contaminantes
radlact’vos sean 11berados en la atmosfera y para impedir una
expos cibn excesiva del personal a estos contamlnantes. Cuan
do sel utiliza un combustible tdxico de este tipo, es conoci-
do e latécnicautilizar técnicas de manipulacidn por medio
de cpjas dotadas de guantes para introducir las pastillas de
comb stlble en la vaina metallca.

; o ' El procedlmlento de man1pulac16n t1p1co por me
@io de cajas equlpadas con guantes necesita en primer lugar
que las pastillas de combustible nuclear contenidas en un re
cipiente herméticamente cerrado séan transferidas hasta la ca
ja equipada de guantes y a continuacidn que esta Gltima sea
cerrada herméticamente. Después de situarlo en la caja equi-
pada de guantes, el recipiente herméticamente cerrado puede
ser abierto mediante manipulaciébn utilizando 1los guantes de
la caja. Las pastillas de combustible pueden introducirse a
continuacién en una vaina metdlica ya sea totalmente conteni
da en la caja equipada de guantes, o cuya extremidad abierta
esté adaptada herméticamente a la caja de guantes por medio
de una membrana pléstica. Cuando la vaina metélica ha sido
llenada de este modo hasta el nivel adecuado con pastillas

de combustible, el elemento de combustible debe a continua-
cibn situarse en un recipiente herméticamente cerrado o su

extremidad abierta contaminada debe ser sellada para que pue
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da ser desplazado hasta la siguiente caja equipada de guan-—
tes donde se realizard la siguiente operacién, tal como por
ejemplo la soldadura del obturador de extremidad sobre la
vaipa metilica. La operacidén de transferencia del material
y de los componentes desde una caja equipada de guantes has-
ta la siguiente puede necesitar mucho tiempo y por tanto es-
tos procedimientos son inaceptables desde el punto de la vig
ta de la produccidn en gran serie.

Un ejemplo de una disposicidn que permite la
transferencia de los elementos de combustible nuclear hasta
un recinto del tipo de caja equipada de guantes se describe
en la Patente de los Estados Unidos No. 3.711.993 a nombre de
J. Liesch y Socios, publicada el 23 de Enero de 1.973. La Pa
tente a nombre de Liesch describe wna cémara cilindrica situa
da en una pared-aislante entre una zona contaminada y una zo
na no contaminada para Formar entre ellas un pasillo. La cd
mara estd incluida entre un par de obturadores con orificios
variables que permiten el paso de un elemento de combustible
nuclear a través de ellos. La cémara puede ser lavada o pur
gada con un gas de modo que las particulas contaminadas sean
arrastradas con el gas el cual puede ser conducido a continua
cibn a través de un filtro situado a una cierta distancia de
la cémara, reteniéndose asi las particulas contaminadas en el
filtro.' La Patente a nombre de Liesch indica que este fil-
16 puede ser del tipo electrostatico o del tipo de carbén ac
tivado. Aunque la Patente a nombre de Liesch describe una
disposicibn particular péra la transferencia de un elemento
de combustible nuclear hasta o a partir de un recinto del ti
po de caja de guantes, lo mismo que los demds dispositivos de
la técnica anterior no aporta una solucién al problema de la

transferencia automitica de los elementos de combustible nu~
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clear entre los puestos de montaje en gran serie sin liberar
la atmbsfera agentes contaminantes.

Por consiguiente, el objeto principal del in
vento consiste en proporcionar un sistema para el montaje
autﬁmético de elementos de combustible nuclear, incluyendo
dicho sistema un mecanismo que permite el desplazamiento de
un elemento de combustible a lo largo de 1os puestos de mon-
taje sin liberacidn excesiva de agentes contaminantes.

| Teniendo presente este objeto, el invento con
siste en un sistema para el montaje de elementos de combusti
ble nuciear en el cual los elementos de combustible nuclear
se despiazan de un puesto de montaje a otro puesto de monta-
je,-iﬁéluyendo estos puestos de montaje por lo menos un pues
to deigarga de pastillas de combustible que contiene un apa-
rato dé carga de pastillas de combustible para introducir las
pastillas de combustible en dicho elemento de combustible, un
puesto de introduccién de obturador dispuesto cerca de dicho
puesto de carga de pastillas de combustible y que contiene '
unos obturadores de extremidad y un aparato de soldadura para
introducir dicho obturador de extremidad en dicha extremidad
abierta de dicho elemento de combustible para encerrar hermé
ticamente dichas pastillas de combustible en dicho.elemento
de combustible, un dispositivo de cierre hermético asociado
con dichos puestos de montaje para realizar el sellado de di
cho elemento de combustible mientras penetran en dichos pues
tos de montaje, y unos medios de transporte para transpertar
dichos elementos de combustible desde un puesto de montaje a

otro puesto de montaje, caracterizado porque dichos puestos

de montaje (10, 14, 18) estén interconectados por wn recinto

"hermético de forma alargada (22) que tiene un orificio en un

v
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lado para recibir una extremidad de loselementos de combusti
ble (26) y que permite el movimiento de dichos elementos de
combustible (26) desde un puesto de montaje hasta el siguien
te (10, 14, 18) con sus extremidades situadas en el interior
de dicho recinto hermético (22), incluyendo dicho recinto her
mético (22) unas juntas herméticas (34) situadas en dicho ori
ficio, pudiendo dichas juntas herméticas (34) deformarse de
modo que se sitlen alrededor de cualquier elemento de combus
tible (26) introducido en dicho orificio para cerrar dicho
prificib con el objeto de limitar la liberacidn de agentes con
taminanies radioactivos a partir del interior de dichas puesto
de montaje (10, 14, 18). .

. il El invento podri entenderse mis claramente le
yendo }a siguiente descripcién-de un modo de realizacién pre

ferido!que se ilustra, a titulo de ejemplo, en los dibujos

_adjuntos, en los cuales: .

La figura 1 es una vista en planta del siste-
ma automatizado; . ’

la figura 2 es una vista en perspectiva de la
porcibén de montaje del sistema;

La figura 3 es una vista en perspectiva de la
porcién de entrada del sistema;

La figura 4 es una vista en seccidn transver-
sal del mecanismo de estanqueidad;

" . La figura 5 es una vista parcial en perspecti

va del mecanismo de estanqueidad; y

La figura 6 es una vista de extremidad en al-
zado del conjunto, | '

Haciendo referencia a las figuras 1, 2 vy 3, se

ve un puesto de carga 10, un puesto de descontaminacibén 12,
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un puesto de obturacién 14, un primer puesto de verifica-
cidn 16,-un puesto de soldadura 18, y un segundo puesto de
verificacién 20 dispuestos a lo largo de un mecanismo -de es
ténqueidéd horizontal 22 de tal manera que la extremidad a-
bierta de cada puesto pueda ser conectada con el mecanismo

de estanqueidad 22 de manera hermética a los fluidos. Un me
canismo de transporte 24 esti situado en un punto adyacente
al meganismo de estanqueidad 22 de tal manera que los elemen
tosﬁifcombustible 26 puedan estar 30portédos en é1 en posi-
cibn norizontal con las extremidades abiertas de los elemen-—
tos ge combustible 26 pasando a través del mecanismo de estan
queidad 22 y penetrando en los varios puestos de montaje ta-
les jcomo el.puesto de carga 10. El mecanismo de transporte
é4 és capaz de despla;ar automaticamente los elementqs de com
ﬁusfible 26 desde el puesto de carga 10 hasta el segundo pues
to de verificacién 20 mientras los elementos de combustible
26 permanecen en posicién horizontal de tal manera que los
elementos internos del elemento de combustible 26 puédan si-
tuarse en el elmento de combustible 26.

Haciendo ahora referencia a las figuras 4 vy 5,
se ve que el mecanismo de estanqueidad 22 inciuye un recinto
28 que esti sujeto en las paredes de los varios puestos de
montaje tales como el puesto de carga 10, Una serie de pla-
cas de extremidad 30 estén sujetas en la extremidad del recin
to 28 cerca del mecanismo de transporte 24 mientras que la
otra extremidad de reéinto 28, que penetra en el puesto de
montaje, presenta una ranura 32. La ranura 32 crea una peque
fla superficie transversal con relacién al puesto de montaje
y por tanto limita la circulacibén hacia el exterior de las

particulas procedentes del puesto de montaje. Dos juntas her
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méticas de forma alargada e hinchables 34 estén sujeta en el
recinto 28 en la ranura 32 en posicicones opuestas vy se ex-

a 1o largo del mecaniemo de estangweidad 22. FE1 me-
canismo de hinchamiento 36 que puede ser elegido entre los
mecanismo bien conocidos en esta técnica, tal como por ejem~
plo los mecanismos de hinchamiento con gas, esti sujeto en
las juntas hinchables 34 de modo que las juntas hinchables 34
puedan hincharse de modo que entren en contacto intimo la una
con la otra, cerrando asi la entrada del recinto 28 y limi-

tando por tanto la salida de particulas a partir del inte-
I

~rior del puesto de montaje. 3e eligen juntas hinchables 34

hecha;jde material adecuado de tal manera que cuando un ele-
mento de combustible 26 se sitfia entre las juntas hinchadas,
las jﬁptas hinrchadas se adaptan sustancialmente a la curva
del elémento de combustible 26, cerrando asi la entrada del
recinto 28, Ademds, la presidn que‘reina en el interior de
los puestos de montaje tales como el puesto de carga 10 se
mantiene a un valor inferior al valor de la presién que reina
en el local que contiene el mecanismo de transporte 24, de
tal manera que cualquier circulacidn de aire a través del me
canismo de estanqueidad 22 se haga hacia el interior en di-
reccién a los puestos de montaje. Esta circulacidn del aire
hacia el interior limita todavia mids la posibilidad de que
cualquier particula contaminante pueda escaparse de los pues
toé de: montaje.

' Siguiendo con referencia a las figuras 4 y 5,
se ve que una junta elecfrostética 38-esté.situada en el re-
cinto 28, en la extremidad opuestas a las. juntas inflables 36

y se extiende a lo largo del mecanismo de estanqueidad 22. La

junta electrostitica 28 incluye unos conjuntos de células in~
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dividuales 40 de preéipitador electrostitico que pueden ha-
cerse de'aluminio y que estin situadas encima y debajo de una
ranura abierta 42 a través de la cual pasa el elemento de-com
bué;ible‘26. Las.células de precipitador 40 tienen la forma
de cajas metdlicas rectangulares con dimensiones ae 2, 5cm
x 2,5 cm x 15 cm, aproximadamente. E1 lado 44 de cada célu
la de precipitador 40 situado frente a la ranura abierta 42
estd abierto de modo que el aire pueda desplazarse libremen-
te aeltro y fuera de la célula 40 del précipitador, Una se-
rie de varillas metdlica de 3,2 mm de diémetro 46 estan sepa
radad vy dispuestas transversalmente a las células 40 del pre-
cipitador, formindose asi una pantalla portectora que impi-
de que objgtos de grandes dimensiones puedan caer accidental
ﬁent‘ en las células 40 del pfecipitador, permitiendo sin em
barjo el libre ‘paso del aire a través de ellas; Las.placas
de extremidad 30 que pueden fabricarse con un material aislan
te,sirven de soporte aislante para los electrodos 48 que es~
tén sujetos en ellas por unos dispositivos corrientes. Los
hilos eléctricos corrientes (no representados) pueden sujetar
se a los electrodos 48 para aplicar una tensidén a los electro
dos 48. Los electrodos 48 son electrodos cilindricos de alta
tensibén que soportan un hilo de tungsteno 50 de 25,4 mm de
largo (1 pulgada) en su extremidad opuesta a las placas de ex
tremidad 30. Cuando wna corriente continua elevada, tipica-
méhte de 6-10 kv, se aplica a los electrodos 48, se produce
una descarga corona airededor de la extremidad del hilo de
tungsteno 50. Como resultado de la descarga corona, se crea

una regidn de elevada carga electrostatica espacial en la ex

tremidad de la célula 40 del precipitador cerca del hilo de

tungsteno 50. Cualquier materia en forma de particula proce
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dente del aire que fluya a través de esta regidn se carga
electrostéticamente y es atraida por las paredes metilicas
de las células 40 dei precipitador o por las barras 46 y por
tanto es extraida de la corriente de aire. Aunque la corrien
te de aire principal se mantiene hacia el interior de la ra-
nura abierta 42 y en el interior de los puestos de montaje
debido a las diferencias de presidn, la difusidn a contra-co
rriente de las particulas en sentido opuesto a esta circula-
¢cién principal puede producirse en razdn de las diferencias
de: concentracién de particulas en los puestos de méntaje vy en
la zona, situada fuera del mecanismo de estanqueidad 22. Por
tanto,Agi unas particulas tales comoc polvo de combustible nu
clear;ltienden a fluir en direccién inversa con relacidn a
la circulacién principal del aire, las particulas tienen wna
elevadg probabilidad de penetrar en la célula 40 del precipi
tador y de ser capturadas por ellas o por las barras 46. Las
pruebas realizadas en un pequefio dispositivo de preqipitador
similar al que se describe aqui, indican que la probabilidad
de captura de particulas de un tamafioc incluido entre 0,3 y
1,0 micrdén y entre 1 micrbén y mis de 10 micrones es aproxima
damente de 98,5% y 99,3% respectivamente, con velocidades de
circulacibn de hasta 47,1 m/minuto (150 pies/minuto). Cuan-
do la extremidad abierta de un elemento de combustible 26 ha
sido situada en un puesto de montaje tal como el puesto de
cérga 10, las juntas hinchables 34 pueden ser hinchadas, ce
rrando asi la extremidad de la ranura 32. Si las juntas hin
chables 34 no aseguran ﬁn cierre perfecto alrededor del ele-
mento de combustible 26, la circulacién de aire constante
orientada hacia el interior limitari las fugas a través de

cualquier intervalo que pueda existir entre las juntas y el
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elemento de combustible. Ademis, =n el caso de que unas par
ticulas contaminantes se desplacen en sentido inverso con re
lacidn a la circulacién principal del aire, el cierreelectros
tético 38 limitard la salida de estos contaminantes, Cuando
la qperacién esté terminada, las juntas hinchables 34 se deg
hinchan y el mecanismo de transporte 24 desplaza el elemento
de combustible 26 hasta el siguiente puesto de montaje mien-
tras que la extremidad abierta del elemento de combustible
permanece en el interior del mecanismo de estanqueidad 22.
Durante este movimiento del elemento de combustibie 26, cuan
do se deshinchan las juntas hinchables 34, la penetracibn
del aige conjuntamente con la junta electrostitica 38 y la
confib! acibén de ranura 32 limitan suficientemente la salida
de 105 agentes contaminantes. -

i *El mecanismo de transporte 24 ihcluye unos ele
mentos estructurales 52 para su soporte. Unos elementos neu-
maticos de manteneimiento 54 que estén dotados de surcos 56
que se adaptan a la curva de un elemento de combustible estén
situados en varios emplazamientos en linea con el puesto de
carga 10 para mantener varios elementos de combustible 26 de
tal manera que la extremidad abierta del elemento de combus=—
tible 26 penetre a través del mecanismo de estanqueidad 22,
mientras que el resto del elemento de combustible que inclu
ye la extremidad cerrada esti soportado por los elementos
néﬁméticos de mantenimiento 54. La extremidad abierta del
elemento de combustible no contaminado 26 puede éer introdu-
cida a través del orificio 58 del mecanismo de estanqueidad

22 mientras que el elemento de combustible descansa en los

_elementos neumidticos de mantenimiento 54. Una bomba de va-

cio (no representada) estd conectada con el elemento neumiti-
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co de mantenimiento 54 por medioc de la tuberia de vacio 60.
La tuberia de vacio 60 se extiende a través del elemento neu
matico de mantenimiento 54 hasta la cara inferior de los sur
cos 56, de tal manera que cuando se sitda un elemento de com
bustible en los surcos 56, la bombade vacio pueda ser activa
da para crear una succidn en los surcos 56, manteniendo asi
los elementos de combustible firmemente en su sitio. Unos
elementos de cadena de rodillcs 62 que pueden constituir dis
positivos de fijacién de los elementos de combustible que es
tén sujetos en una cadena de rodillos accionada, estén dis-

puestos entre los elementos neumdticos de mantenimiento 54

"~ para scportar mis completamente los elementos de combustible

v, al ser activados, son capaces de desplazar los elementos
de combustible. FEl elemento de cadena de rodillos62 tiene una
primera extremidad 64 y una segunda extremidad 68 que descan-
san sobre una barra horizontal 66 cuyas dos.extremidades es~
tén conectadas de manera mbévil con los elementos estructura-
les 52. La barra horizontal 66 estd soportada debajo de es-
tos por unos mecanismos de elevacién 70 que pueden estar cong
tituidos por un sistema mecinico de pistén neumitico. Cuando
la bomba de vacio (no representada) se desactiva, lo que per-
mite liberar el elementq de combustible de los surcos 56, el
mecanismo de elevacidén 70 puede ser activado para elevar la
bgrra hbrizontal 66, la cual a su vez eleva los elementos de
cédena de rodillos 62. Esta operacibén hace que el elemento
de cadena de rodillos 62 sea elevado a una altura ligeramen-
te superior a la de 1osre1ementos neundticos de mantenimien-
to 54, haciendo que los elementos de combustible que sopor-
tan salgan de los surcos 56. A continuacidn, los elementos

de cadena de rodillcS62 pueden ser activados desplazando asi
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cada elemento de combustible hacia la segunda extremidad 68
y sobre unas primeras rampas 72. Varios elementos de combusg
tible pueden acumularse en las primeras rampas 72.

' Un transportador 74 estd soportado por los e-
lemenfos estructurales 52 y estd dispuesto en una posicidn
adyacente a las primeras rampas 72 para desplazar los elemen
tos de combustible 26 desde las primeras rampas 72 hasta las
segundas rampas 76 situadas cerca de la extremidad de la 11~
nea de puestos de montaje. El transportador 74 lleva situa-
dos en &1 unos soportes 78 capaces de soportar un elemento

de combustible durante su transporte por el transportador 74.

Mientras el transportador 74 funciona, los soportes 78 suje-

tan el elemento de combustible mas bajo 76 situado en las
primeras rampas 72 y sostiene el elemento de combustible hag
ta que el transportador 74 se pare. Un mecanismo de control
(no representado) puede ser elegido entre los mecanismos bien

conocidos en la téenica, para interrumpir el desplazamiento

‘del transportador 74 en emplazamientos adecuados de tal mane-

ra que el elemento de combustible se alinee con el puesto de
montaje adecuado. Varios mecanismos de sujecién 80 estd si-
tuados en emplazamientos que corresponden a los puestos de
montaje y son capaces de sujetar firmemente un elemento de
combustible de modo que sea posible realizar una operacidn
de montaje. Los mecanismos de sujecién 80 pueden estar do
tados de brazos articulados 82 capaces de retroceder debajo
del plano del transportador 74 de tal manera que el elemento
de combustible pueda pasar encima. Sin embargo, cuando el
transportador 74 ha detenido un elemento de combustible en el
emplazamiento adecuado, los brazos articulados 82 pueden ex-

tenderse para sujetar firmemeate el elemento de combustible.
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Ademds, los mecanismos de sujecibn 80 pueden ser equipados
de modo que sean capaces de desplazar el elemento de combus
tible hacia el puesto de montaje, aumentado asi la longitud
de;_eleménto de combustible situada en el interior del pues
to de montaje. Cuando el elemento de combustible ha sido
transportado hasta el final del proceso, el transportador 74
permite que el elemento de combustible ruede hacia abajo a
10 largo de unas segundas rampas 76.

FUNCIONAMIENTO

Varios elementos de combustible 26 no conta-
minados y vacios se introducen manualmente a través del ori-
ficio 58 y en el elemento neumitico de mantenimiento 54. Los
elementos de combustible son generalmente tubos cilindricos
con su extremidad superior abierta y su extremidad inferior
cerrada. La ektremidad superior que estd abierta es la extre
midad que se introduce a través del orificio 58 y a través

del mecanismo de estanqueidad 22 en el interior del puesto

" de carga 10. En este momento, las juntas hinchables 34, es-

~ tér deshinchadas de tal manera que los elementos de combusti

ble puedan ser introducidos ficilmente a través de la junta
electrostética 38 y entre las juntas hinchables 34 que estén
deshinchadas. En esta posicidn, la extremidad abierta de
los elementos de combustible 26 pasan entre las juntas hin-
chableé 34 que estdn deshinchadas y penetran en & puesto de
cérga 10. Durante esta parte de la operacidn, las juntas
electrostiticas 38 se activan mientras se mantiene una circu
lacibén de aire orientadé hacia el interior, tal como se ha
indicado anteriormente. En este momento, se hinchan las

juntas hinchables 34, 1o que pone en contacto hermético los

_eleméntos de combustible 26 y cierra herméticamente la ranu
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ra 32. Al miemo tiempo, la bomba de vacio se activa,lo que
hace qué los elementos de combustible estén mintenidos fir-
memente en los surcos 56 por el efecto de succidn. El'pueg
téﬂdacarga 10 qonﬁiene el equipo automitico elegido entre

los equipos bien conocidos en la técnica para cafgar pasti-

1las de combustible nucledr a través de la extremidad abier

‘ta del elemento combustible y para apilar .las pastillas de

combustible en el elemento de combustible. Debido a que el
pués‘o de carga 10 contiene pastillas dé'combustible nuclear
que pueden incluir plutonio, es importante que el puesto de
monthje esté herméticamente cerrado de tal manera que los
contaminantes no puedan escaparse en la zona del mecanismo
de transporte 24 donde el personal podria estdr sometido a
t-su 'ccién. El puesto de caréa 10, conjuntamente con los de-
ﬁés'puestos, estl prévisto de orificios 84 dotados dé guantes
que facilitan el acceso del personal al interior de 1los pues h
tos. Los orificios dotados de guéntes 84 pueden ser utiliza
dos para reparar o para situar el equipo. Cuando los élemeg
tos de éombustible han sido caréados con pastillas de combug
tible, se deshinchan las juntas hinchables 34 y se desactiva

la bomba de vacio. A continuacidn el mecanismo de eleva-—

"eibén 70 puede ser activado para elevar la barra horizontal -

66 la cual eleva a su vez el elemento de cadena de rodillos
62. Bsta accidén hace que el elemento de cadena de rodillos
62 se eleve a una altura ligeramente superior a la altura de
los elementos neuméticos de mantenimiento 54, dando lugar a
que el elemento de combﬁstible que soporta salga de los sur-
cos 56. El elemento de cadéna de rodillos 62 puede ser acti

vado a continuacibn, haciendo que los elementos de combusti-’

ble se desplacen hacia la segunda extremidad 68 y sobre las



10

15

20

25

30

- 16 -

primeras rampas 72. De eéte modo, 1los glementos de éombusti
ble se acumulan en las primeras rampas 72 mientras que se in
troducen elementos de combustible suplementarios en el pues-
to de carga 10 como se ha descrito mis arriba. Ya que la ex
tremidad abierta de los elementos de combustible ha sido ex-
puesta a contaminantes mientras estaba situada en el interior
del puesto de carga 10, es preciso mantener esta extremidad
en el interior del mecanismo de estanqueidad 22. Entre los
puestos de montaje, el mecanismo de estanqueidad 22 tiene
una extremidad cerrada opuesta a la extremidad a través dela

cual pasan los elementos de combustible, manteniendo asi la

© extremidad abierta del elemento de combustible en & interior

de un compartimiento cerrado entre los puestos de montaje.
MIentras que la extremidad abierta del elemento de combusti-
ble permanece dentro del mecanismo de cstanqueidad 22 y mien
tras que el restorde; elemento de combustible permanece en
las primeras rampas 72, 1os.soportes 78 situados en el trans
portador 74 entran en contacto con el elemento de combustible
mé&s proéximo a la parte inferior de las primeras rampas 72 y
desplazan el elemento de combustible hasta el puesto de descon
taminacién 12. En este punto, el tramsportador 74 se para y
los brazos articulados 82 se extienden para sujetar firmemen-
te el elemento de combustible. El mecanismo de sujecidn 80
puedé'a.continuacién desplazar el elemento de combustible més
prbfundamente en el puesto de descortaminacidn de tal manera
que la parte del elemento de combustible situada en el inte-
rior del puesto de descohtaminacién 12 sea superior a la que
estd situada en el puesto de carga 10. A continuacidén se hin
chan las juntas hinchables 34 para completar el cierre hermé

tico del puesto de descontaminacién 12, La maquinaria automi



10

15

20

25

"'3'30

{ ) . .' —17-

i

~ tica situada en el puesto de descontaminacidn 12 y elegida

entre los equipos-bien conocidos en esta téenica, puede ser
utilizada a continuacidn para limpiar 12 parte del elemento
de combusfible situada en el interior del:puésto,‘con el ob
jeto de eliminar los agentes contaminantes. Las juntas hin
chables 34 se deshinchan a.continuacién mientras que el me-
canismo de sujecién 80 libera el elemento'de-combustible.El
transportador 74 puede a continuacidn desplazarrel elemento
de co bustible hasta otro emplazamiénto situado en el mismo
puestp o puede desplazarlo hasta el siguiente puesto que pue
de ser el puesto de obturacibn 14.

Cuando el elemento de combustible ha sido si-
tuadb adecuadamente en el interior del pueéto de obturacidn
14, e hinchan las juntas hinchables 34 y se activa el meca-
nismo de su3ec16n 80. Después de este posicionamiento, pue-
de realizarse la operacidn del ‘puesto de obturacién 14, La
operacidn que se realiza en el puesto de obturac1on 14 puede
incluir la introduccién de un muelle en el elemento de com-
bustible!conjuntamente con otros componentes y la adaptacibn
firme de un obturador en la extremidad del eleménto de com-
bustible. Siguiendo el mismo procedimienté'descrito mis a-
rriba, el elemento de combustible puede ser desplazado a cog
tinuacidn hasta el primer puesto de comprobacién 16 donde se
realiza una verificacién de contaminacidn tal como una'veri-
Picacién de radiaciones alfa en la extremidad del elemento de
combustible utilizando los equipos actualmente conocidos en
esta técnica. El elemento de combustible puede continuar su
desplazamiento hasta el puesto de soldadura 18 donde el obtu
rador de extremidad puede soldarse sobre el elemento de com

bustible, . Cuando el obturador de extremidad ha sido soldado
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de este modo en el elemento de combustible, este dltimo pue-
de ser extraldo del mecanismo de estanqueidad 22 sin riesgo
de exponer el personal a las radiaciones porque el combusti-
bleﬂnucleér estd herméticamente selado en el elemento de com
bustib;e. A partir del puesto de soldadwra 18, el transpor-
tador 74 desplaza el elemento de combustible hasta la extre-
midad del transportador 74 y descarga el elemento de combus-
tible sobre una segundas rampas 76 donde el elemento de com-
bustible rueda hacia abajo a lo largo de la rampa sobre el a
parato de soporte 86. El aparato de soporte 86 sirve para si

tuar el elemento de combustible y constituye una base para el

" segundo puesto de verificacibén 20. E1 segundo puesto de veri

ficacibén 20 puede consistir en un mecanismo automatico de ve-
rificacién de radiaciones alfa tal como un contador de cente-
1lleo alfa que puede desplazarse a lo largo del elemento decom
bustible estando soportado por el aparato 86. Durante estemo
vimiento del mecanismo de verificacidn alfa, el aparato de so
porte 86 puede hacer girar el elemento del combustible situa
do en &1 de modo que sea posible efectuar wna verificacidn
alfa en la totalidad de la longitud del elemento de combusti-
ble. Si la verificacidn alfa realizada en la totalidad de la

longitud del elemento es negativa, el aparato de soporte 86

libera el elemento de combustible que puede rodar hacia abajo .

a_lo lafgo del resto de la segunda fampa 76 hasta los estan-
téé de almacenado 88. Cuando un nimero suficiente de elemen
tos de combustible han sido acumulados en el estante 88, una
persona puede retirar maﬂualmente los elementos de combusti-
ble sin exponerse a peligros de radiacibén. Naturalmente, las
operaciones descritas mds arriba se efectlan simulténeamente

en diferentes elementos de combustible en el sistema, para ob
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tener ﬁn sistema automitico. E1 invento proporciona, por tan
to, un sistema automitico de montaje de elementos de combus-
tible nuclear que incluye un mecanismo de estanqueidad por me
dio del cﬁal los elementos de combustible pueden ser despla-
zados automaticamente sin liberar cantidades excesivas de e-
lementos contaminantes.

En resumen, la presente Patente de invencidn
que se solicita deberd recaer en las siguientes:
REIVINDICACIONES

\ P - 1.) Sistema para el montaje de elementos de

combustfble nuclear en el cual los elementos de combustible
nuclearfse desplazan de un puesto de montaje a otro puesto de
montaj ﬁ incluyendo los puestos de montaje por lo menos un
puestoide carga de pastillas de cbmbustible que contiene un a
parato'de carga”de pastillas de combustible con el objeto de
cargar las pastillas de combustible en dicho elemento de com
bustible, un puesto de introduccién de obturador situado cer
ca de dicho puesto de carga de pastillas de combustible que
contiene unos obturadores de extremidad y un aparato de sol-
dadura para introducir dichos obturadores de extremidad en
dichas extremidades abiertas de dichos elementos de combusti-
ble, encerrando asi herméticamente dichas pastillas de combug
tible en dichos elementos de combustible, un dispositivo de
estanqueidad asociado con dichos puestos de montaje para ase
guiar la estanqueidad de dichos elementos de combustible mien
tras penetran en dichos puestos de montaje, y un dispositivo
de transporte para desplazar dichos elementos de combustible
desde un puesto de montaje hasta otro puesto de montaje, ca-
racterizado porque dichos puestos de montaje (10, 14, 18) es

tén interconectados por un recinto hermético de forma alarga
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da (22) que tiene en un lado un orificio destinado a recibir
una extremidad de los elementos de combustible (26) y permi-
tir el movimiento de dichos elementos de combustible (26) deg
de'gn puesto de montaje hasta el siguiente (10, 14, 18), per-
maneéiendo dichas extremidades en el interior de dicho recin~-
to hermético (22) teniendo dicho recinto hermético (22) unas
juntas de estanqueidad (34) situadas en dicho orificio, y PQ
diendo dichas juntas herméticas (34) deformarse para sitvar-
se alrededor de cualquier elemento de combustible (26) intro
ducido en dicho orificio con el objeto de cerrar dicho orifi

cio limitando asi la liberacidn de los agentes contaminantes

- radiocactivos a partir del interior de dichos puestos de mon-

taje (10, 14, 18). '

. 2.) Sistema segin la reivindicacibén 1, carac-
terizado porque” dichas juntas hermétices (34) estén constitul
das por unas primera y segunda tiras de estanqueidad de forma
alargada e hinchables que estén sujetas en dicho recinto (22)
en lados opuestos de dicho orificio y que se extienden a lo
largo de dicho recinto (22), pudiendo dichas primera y segun-
da tiras de estanqueidad.hinchables (34) ser hinchadas para
que entren en contacto mituo, cerrando asi dicho orificio,y
porque una estructura de filtro electrostatico (40) estéd si-
tuada en dicho recinto (22) en serie con dichas tiras de es- .
tgnqueidad hinchables (34) con el objeto de retener cualquier
pérticula por precipitacidn electrostética.

3.) Sistema segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque dicha estructura de filtro electrostético
(40) incluye unas células de precipitador electrostitico (48)

y unos electrodos (SQ) situados a lo largo de las paredes de

-

-dicho recinto, v unas barras de proteccidn (46) alineadas con
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dicho orificio y que definen un pasillo destinado a recibir
dichos elementos de combustible (26) y a impedir que se pro

duzcan desperfectos en dichos electrodos (50).

, : 4.) Sistema segim la reivindicacién 1, 2 &6 3,
caracterizado porque dicho dispositivo de transporte incluye
wn mecanismo transportador (24) situado en una posicibén adya
cente a dicho recinto hermético (22) para desplazar lateral-
mente dichos elementos de combustible (26) un aparato de man
tenimiento (78) dispuesto en dicho mecanismo transportador
para sujetar dichos elementos de combustible (26) durante di

cho transporte y un mecanismo de sujecién (80) situado cerca

- de dichos puestos de montaje (10, 14, 18) con el objeto de

sujetar firmemente dichos elementos de combustible (26) du-
rante una bperacién de montaje y para desplazar dichos ele-
mentos de combustible hacia dichos puestos de montaje (10,
14, 18), ajustando asi la longitud de dichos elementos de com

bustible (26) contenidos en el interior de dichos puestos de
montaje (10, 14, 18).
5.) Se reivindice por {ltimo como objeto sobre
el que ha de recser la Pateﬁte de Invencibén que se solicita:
SISTEMA PARA EL MONTAJE DE ELEMENTOS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en
lg présénte Memoria descriptiva que consta de veintiuna pégi-

nas mecanografiadas y dibujbs ad juntos.
' Medrid 1 Febrero 1.978
BERNARDO UNGRIA
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