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_ REF.: Case No. 46,744

El presente invento se fefieré a un método para de
teﬁtar fugas en elementos de combustible nuclear y, en parti
cular, se refiere a un aparato de deteccidn de fugas dotado
de &n mecanismo de detec01on de gas.

En numerosos modelos de reactores nucleares, la vasi
ja éel reactor tiene un orificio.de entrada y un orificio de
salida para la circulacidn de un rgfrigerante en posicién de
transferencia de calor con relacifn a un nicleo contenido en

; ;
€l y que produce caior. El nficleo incluye uno o varios grupos

de conjuntos de combustible, que contienen elementos de combus

‘tible. Un elemento de combustible esté generalmente constitui

do por una vaina cilindrica metéllca herméticamente cerrada

‘en ambas extremidades, que contiene combustlble nuclear y gue

esti sometida en su interior a una presidn por medio de un gas
tal como el helio. El combustible nuclear puede ser,‘por ejem
plo, pastlllas de combustible ceramico hechas de un compuesto
de uranio y este combustible esté apn.lado en el elemento de
combustible.

Existen varios métodos conocidos en la técnica para

" introducir las pastillas de combustible de uranio en la vaina

metdlica cilfndrica con el f£in de utilizarla en un reector de
agua ligera. Uno derestos métodos consiste, simplemente, en
sitgar las pastillas de combustible a mano en la vaiqarmetéli
ca. Este método eg posible porque el combustible de uranio no
irradiado no plantea problemas radioldgicos importantes para

el pefsonal que realiza el-trabajo. Sin embargo, cuando el com
bustible huclear utilizado és de naturaleza més téxiﬁa, siendo,
por ejemplo, élutonio, o} compuesto de uranio reprocesado, enton

ces deben ponerse en préctica medidas de proteccidn mis efica

ces para impedir la liberacidén de contaminantes radioactivos
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en la atmbsfera y para impedir que el ﬁersonal que realiza el
trabajc sea expuesto a una radloactlv1dad excesiva. Cuando se
utiliza este combustible t6x100, es conocido en la técnlca uti
lizar técnicas de manipulacién por medio de caja de guantes
con el fin de introducir las pastillas de combustible en la
vaina metdlica. Por otra parte, éuando se emplea esté combusti
ble tdxico, todo el edificio de fabricacién debe construirse
de acuerdo con estrictos requisitos de disefio que permiten que
el edificio soporte los peligros ambientales sin liberacidn

de contaminantes contenidos en el aire u otros contaminantes

.radioldgicos pyocedentes del edificio. Estos peligros ambien

tales que el egificio debe ser capaz de soportar incluyen, las

perturbacionesisismicas, las cargas impartidas por los vientos
fuertes, las cérgas debidas a sobrepresifn y los objetos pro
yectados por los vientos fuertes. ' .

Ademés ae ser capaz de soportar las perturbac;ones.
ampientales, el . dificio de fabricacibn debe construirse con
un conducto que permite retirar del edificio el elémenté}de
combustible terminado sin libérar'agentes contaminanteﬁ‘eﬁ'la
atmdsfera. La capacidad de éomprobar-los elementos de comﬁug

tible respecto a las fugas que pueden presentar, cuando, 10s

N
Yo

elementos de combustible salen del edificio aumenta la probabi
lidad de que no se hayan desarrollado fugas entre elﬂmomento
de la comprobacién y el momento dé la salida del edlflC;O, lo
que reduce el riesgo de llbera016n de agentes contamlnantes
en la atmbésfera en razdn de un elemento de combustlble defec
tuoso. o

Un ejemplo de una dlsp051c16n que permite transferir

los elementos de combustlble nuclear a través de las paredes

de'una instalaci6n nuclear se describe en la patente de los
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Estados Unidos n° 3.711.993 a nombre de J. Liesch y Socios,
del 32 de Enero de 1973. La patente a nombre de Liesch descri

be una cémara cilfndrica situada en una pared aislante entre

. una zona contaminada y una zona no contaminada para constituir

un conducto entre ellas. La camara estd contenida entre un par
de obturadores con aberturas variables que permiten el paso a
tfavésrde ellos-de un elemento de combustible nuclear. La céma
ra debe ser lavada o purgada con un gas con el fin . de arrastrar
las particulas contaminadas con el gas el cual puede a continua
cibn ser conducido a través de un filtro situado lejos de la
cémara, quedando as{ las partfculas contaminadas atrapadas en

el. filtro. La patente a nombre de Liesch indica gue un filtro

ve© .

de:este tipo puede ser un filtro electrostitico o un filtro de
carbdn activadb. Aunque la patente a nombre de Liesch describe
una disposicifén particular para transferir un elemento de com
bustinle nuclear a travds de una pared de una instalacidn nu
Vclearq no aporta una solucibn al problema de la comprobacidn
del elemento combustible respecto a las fugas que puede.presen
tar antes de retirar el elemento de combustible de una estruc
tura capaz de soportar los peligros ambientales.

El objeto pfincipal del presente invento corsiste en
proporcionar un método para permitir retirar los elementos
cSmbustibles de un edificio de fabricacidn solamente.si los

elementos de combustible no presentan fugas, y que permite

determinar su estado durante la operacién de extraccidn normal.

Con esta finalidad, el presente invento consiste en
un método para retirar los elementos de combustible nuclear

de un edificio de fabricacidn mientras se comprueban los ele

mentos de combustible para verificar si presentan fugas y sin

liberar agentes contaminantes a partir de dicho edificio de
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fa&ricacién que incluyé: un compartimiento que se extiende en

dicdho edificio de fabricacidn con una primera puerta entre el

comﬁartimiento-y el interior del edificio y una segunda puerta
ent%e el compartimiento y el exterior del edificio, en el cual
dicﬂo elemento de combustible se introduce a través del orifi
cio de dicha primera puerta en dicho compartimiento, se cierra
y se- obtura herméticamente dicha primera puerta y se cambia el
aire en el compartimiento antes de abrir la segunda puerta,
caracterizado porqu; antes de cambiar el aire se evacua dicho
compartimiento, y un dispositivo detector de fugas conectado
cdn dicho primer compartimiento para detectar la presencia en
éste de.particulas procedentes de dicho elemento de combusti
ble.se activa y se abre dicha segunda puefta, solamente si di
cho dispositivo detector de fugas no ha detectado ninguna par
ticula, lo que permite extraer dicho elemento de coﬁbustible
a través del orificio de dicha segunda puerta, mientras que
si dicho dispositivo detector de fugas ha detectado la presen
cia de partfculas, se abre solamente dicﬂa puerta de coﬁﬁgﬁcg
cifn con dicho compartimiento, y se.hacen volver dichog’gig
mentos de combustible al interior de dicho edificio sin' libera
cién de agentes contaminantes procedentes de dichos efé@éntos.

El invento se entenderd mis fdcilmente leyendo ia
siggiente descripcidn de un modo de realizacidn prefeg;go del
mismo, el cual se ilustra, solamente a titulo de ejempla en
los dibujos adjuntos, eﬁ‘los cuales: . .‘u.t

La figura 1 es una vista en seccifn tranSve£%al y
en alzado del sistema de deteccibn de fugas; |

la figura 2 es una yista en planta de un sistema de
deteccibn de fugas; y »

la figura 3 es una vista tomada a lo largo de la 1i
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nea III-III de la figura 1.

Haciendoc referencia a la figura 1, se ve que un edi

ficio de fabricacién de elementos de combustible nuclear inclu

ye unas baredes de proteccibn fadiolégica 10 que contienen una
zona de fabricacién 12 de elementos de combustible. Ya que la
zona de fabricacidbn 12 puede contener coﬁbustible téxico tales
como plutonio, o combustibles a base de uranio reprocesado,

las paredes 10 estén construidas de modo que puedan soportar
los peligros ampientales, tales como perturbaciones sismicas,
cargas debidas L vientos fuertes, cargas debidas a sobrepresidn,
y proyectiles due pueden ser proyectados por vientos fuertes

sin liberar contaminantes contenidos en-el aire u otros conta

minantes radioldgicos procedentes de la zona de fabricacién 12.

Un primer compartimiento apantallado radicldgicamente 14, que

est8 igualmente construido para soportar los peligros ambienfg

- les y que pueden construirse con tubo de acero inoxidaole de

pared gruesa con un acabado interno liso, estd situado en la

pared 10. El primer compartimiento 14 tiene una primera extre

‘midad 16 que estd ubicada en la zona de fabricacién 12 y una

- segunda extremidad 18 que estd ubicada fuera de la zona de fa

rbriéacién 12 en.un local de uso general 20. La primersg-extremi
dad 16 estd soportada por la pared 10, mientras que lé ségunda
extremidad 18 puede estar soportada encima del suelo por el so
porée 22 de modo que el primer compartimientd 14 se ;itﬁé en

un plano sustancialmente paralelo a los suelos de la‘zdna de

fabricacidn 12 y~del local de uso general 20. La primera ex

tremidad 16 estd equipada de una primera puerta 24 qﬁe;puede
elegirse entre las puertas bien conocidas en la técnica capa
ces de crear un cierre hermético a prueba de aire alrededor de

la primera extremidad 16 cuando esté cerrada. La primera puer
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t;\24 esté igualmenté equipada.de un dispositivo abridor dg
pu%rta accionable a distancia elegido entre los modelos bien
conocidos en la tégnica paré abrir y cerrar la'p;imera puerta
24 ?uando se le manda una sefial de control adecuada. De lar
mis&a manera, 1% segunda extremidad 18 tiene una segqunda puer
ta 26 capaz de crear un cierre hérmético a prueba de aire al
rededor de la segunda extremidad 18 y estd igualmente dotada
de uh abridor de pgerta accionable a distancia para abrir y
cerrar la segunda éuerta 26. Cuando la primera puerta 24 y la
segqunda puerta 26 estdn ambas cerradas, el interior del pri
mer compartimiento 14 ests aislado de la atmdsfera. de la zoné
de fabricacifn 12 y de la atmésfera del local de uso general
20. El primer compartimiento 14 lleva montado en &l un priﬁer
transportador 28 que sirve para transportar los elémentos de
combustible nuclear 30. El primer compartimiento 14 est& cons
trﬁido de modo que su longitud contenga completamentg un ele
mento de combustible 30 éuando ambas primera puerta 24 y segun
da puerta 26 estén cerradas. La zona de fabricacidn 123Ebﬁtig
ne un segundo transportador §2 situado en el mismo piaﬁbﬁﬁori
zontal que el primer transportador 28 y alineado con &l. El
segundo transportador 32 no esté eﬁ contacto con la p}ﬁm@fa
gxtremidad 16 lo que permite accionar la primera puerta 24 pe-
rshrsin embargo, esté situado a una distancia suficientemente
corta respecto a la primera extremidad 16 para que é};gegundo
transportador 32 pueda situar un elemento de combuShiple 30 so

bre el primer transportador 28 cuando la primera puerta 24 es

t4 abierta. Idénticamente, un carro 34 blindado contra radia

‘ciones puede situarse cerca de la segunda puerta 26 sobre los

carriles 36 para transportar los elementos de combustible 30

que se transfieren a través del primer compartimiento .14.
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Haciendo ahora referencia a las figuras 2 y‘3, se

- ve que ademds del primer compartimiento 14, un segundo compar

timiento 38 similar al primer compartimiento 14 estd dispuesto

en un punto adyacente al primer compartimiento 14 para propor

cionar una doble capacidad de transferencia de elementos com
bustibles. Un motor 40 esté conectado con el primer transpor
tador 28 a través de unas juhtas de estangueidad normalizadas
(no representadas) situado en las paredes del primer comparti

miento 14. El mgtof 40 sirve para arrastrar el primer transpor

tador 28 al ser| activado. Un motor similar estd tambi&n conec

tado con el segundo compartimiento 3@. Un primer conducto 42
conecta el interior del primer compartimiento 14 y el interior
de} ;egundocoTpartimiento 38 con una fueﬂte de vacio 44. La
fuénte de vacfo 44»§ue es capaz de crear una presibn de J.O_6

micrones de mercurio puede elegirse entre los equipos bien co

nocidos en esta técnica y se sitfa de tal manera que cuando

dicha primera puerta 24 y dicha segunda puerta 26 estdn cerra

das pueda crearse el vacio en el primer compartimiento a4, Na

- -turalmente,.el vacio puede también crearse en el segundo com

~ partimiento 38. Una primera vdlvula 46 gue puede ser elegida

entre las vilvulas bien conocidas en la técnica, estd situada
en el primer conducto 42 cerca del primer compartimiento 14 y
e;*qapaz de aislar el resto del primer conducto 42 respecto al
primér cbmpartimiento 14, Similarmente, una segunda vdlvula 48
estd situada en el prime; conducto 42 cerca del segunéofcompag
timiento 38 para aislar selectivamente el segundo compdrtimieg
to 38. Un segundo conducto 50 conecta el primer condﬁéto 42 con
un detector de fugas 52, mientras que una tercera v&lvula 54
estd situada en el segundo conducto 50 para gue sea posible

aislar el detector de fugas 52 del primer conducto 42. El de
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tector de fugas 52 puede ser un detector de gas tal como un

detector de fugas de helio o un espectrfmetro de masa.Cuando
el detector de fugas 52 se elige bajo la formé de un espectrd
metro de masa, las trazas de particulas distintas de gases pug
den ser detectadas en el prime; compartimiento 14. Cuando la
primera vdlvula 46 y la tercera bélvula 50 estédn abiertas y
cuando la fuente de vacio 44 ha creado un vacio en el primer
compartimiento 14, el detector de fugas 52 puede detéctar tra
zas de gases de aproximadamente :LO-8 cm3 por segﬁndo.'Ya gue
la mayoria de los elementos de combustible nuclear estén some
tidos a una presidén interna con un gas tal como el helio, cuan
dq estén situados en el primer compartimiento 14, el detector

de fugas 52 puede detectar fugas de helio del orden de 10”8

cm’ por segundo. -

La fabricacién de los elementbs de combustible nu
cléar que puede incluir la introduccién de las pastillas de
combustlble nuclear en una vaina metdlica cilindrica, la pre
surizacién interna de la vaina met4lica con un gas tal bomo el
helio, y el cierre hermético ae ambas extremidades de Iégyaina
metdlica con obturadores de extremidad puede realizarse de ma
pera convencional en el interior de un edificio proteéidé:deg
de el punto de vista radioldégico. Cuando las pastillas de com
bﬁétible nuclear esté&n constituidas por combustibles\téxﬁcos
tales como plutonio o u;anio reprocesado, deben tomaksé)pre
cauciones suplementarias para impedir que los contamiqdhtes
contenidos en el aire se escapen del edificio de fab;iéacién.
Por este motivo, las paredes 10 estén construidas de ﬁodo que
sean capaces de soportar ios peligros ambientales, de modo que
los contaminantes contenidos en el aire no puedan salir de la

zona de fabricacién 12 incluso en las condiciones més severas.
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Cuando el elemento de combustible 30 ha sido completamente en
sa%blado puede desplazarse desde el edificio de fabricacibn

v
hasta otro edificio tal como el local de uso general 20 sin 1i

" berar contaminacién en la atmdsfera, porque el combustible nu

clear esti contenido de manera hermética en el interior de la
vaiﬁa metdlica del elemento de cbmbustible. Sin embargo, deben
tomérse ptecauciones para evitar la salida del aire a partir
de la zona de fabricacifn 12 o para evitar la extraccién de un
élemento de combust&ble defectuoso capaz de producir contamina
cibn. Los elementos de combustible nuclear terminados 30 pug

den ser desplézados desde la zona de fabricacidn 12 hasta el

local de uso general 20 por medio del prlmer compartimiento 14

sin liberacién de aire a partlr de la zona de fabricacidn 12.

Los elementos de combustible 30 pueden también ser comprobados

_ respecto a fugas en el primer compartimiento 14, de tal manera

qué no puedan retirarse de la zona de fabricacibn 12 elementos

he combustible defectuosés.

Ademés, una cuarta vilvula 56 puede conectarse con
el primer compartimiento 14 j una quinta vdlvula 58 puede cO
nectarse con el segundo compartimiento 38 para constituir un
sistema de ventilécién que permite crear de nuevo unajé;gsién

en los compartimientos de modo que las puertas puedan abrirse

\-

,més f&cilmente. Igualmente, un sistema de escape 60 puede co

nectarse entre la fuente de vacio 44 y la zona de fabr1cac16n
12 de modo que los contaminantes procedentes de los- compartl
mientos puedan ser evacuados a la zona de fabrlcac19n:@2.

FUNCIONAMIENTO

Uno o varios elementos de combustible terminados 30
son desplazados por el segundo transportador 32 a través del

orificio de la primera puerta 24, hasta el primer compartimien
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t& 14, mientras que la segunda puerta 26 permanece cerrada.
Seéobservaré que la primera puerta 24 y la segunda puerta 26
no?estén abiertas normalmente en el mismo tiempo y, por tanto,
que\el aire contaminado de la zona de fabricacifén 12 no puede
penetrar en el local de uso general 20. El primer transporta
dor 28 facilita el desplazamienﬁo de los elementos de combusti
ble 30 hasta que se sitfien completamente en el primer comparti
miento 14, de tal manera que la primera puerta 24 pueda ser
cerrada, quedando ;si los elementos de combustible contenidos
herméticamente en el primer compartimiento 14. Cuando la prime
ra puerta 24 ha sido cerrada herméticamente de esta manera,

se abre la primera vdlvula 46 mlentras gue la segunda vélvula
48 v la tercera vdlvula 54 permanecen cerradas para hacer que
la fuente de vacio 44 comunigue con el primer compartimiento
14 a través del primer conducto 42. A continuacibn se activa
la fuente de vacio 44, lo que vacifa el primer compartimiento
14. La tercera vilvula 54. se abre a continuacién y se energi
za el detector de fugas 52. Cuando la tercera vélvula QE\€$té
abierta, el detector de fugas 52 estd en comunicacién éégipl
primer compartimiento 14 por medio del segundo conducto 50 y
del primer conducto 42. Ya que los elementos de combuﬁ%%@le 30
estin sometidos a una presidn interna con un gas tal coﬁo helio,
éhrel caso de fugas en los elementos de combustible 3thequg
fias fugas de gas ser&n detectadas por el detector de'fugas 52

N

dando lugar a la activacién de una alarma. Naturalmente, cuan
do se ha elegido el detector de fugas 52 bajo la fo;ma;de un
espectrfémetro de masa u otro aparato similar, el detéétor de
fugas 52 es capaz de detectar particulas que no sean de gas,

tales como particulas de uranio o de plutonio que pueden haber

se escapado del elemento de combustible. Cuando la alarma es
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.activada el proceso descrito mis arriba se invierte y los ele

nentos de combustible vuelven a la zona de fabricacién 12 a
trayés de la primera puerta 24 sin liberacifn de contaminantes
en el local de uso general 20. Repitiendo el proceso descrito
més aréiba con tandas més pequefias de los mismos elementos de
combustible 30, es posible deteriminar el elemento de combusti
ble defectuosb utilizando un proceso de eliminacibn. Naturalmen
te, si se transporta solamente un elemento dé combustible, se
detérmina inmediatamenﬁe el elemento de combustible defectuoso..
- 8i njngﬁn élemento de combustible es defectuoso, la
primera v&dlvul 46 y la tercera vdlvula 54 se cierran, mientras

se desenergiza el detector de fugas 52 y la fuente de vacio

\.
. 44. En este momento, el primer compartimiento 14 no contiene

contaminantes en el aire porgue ha sido vaciado con la fuente

de vacio 44. La segunda puerta 26 puede entonces abrirse y es

- posible activar el primer transportador 28. El primer transpor
~ tador 28 despiaza a-éontinuaciéh'los elementos de combustible

30 hasta el carro biindado 34 que puede transportarlos hasta

otro punto. Durante el proceso, no sale aire de la zona;ﬂe,fg
bricacién 12 hacia el iocal de uso general 20. Naturalmente,
el sequndo compartimiento 38 puede utilizarse en variante o
simultdneamente con el primer compartimiento 14 de uné manera
similar al primer compartimiento 14. Por consiguiente, gl in
ven;o proporciona una fuente de vacio y un mecanismo;détectbr
de fugas construidos pafa soportar los peligros amb;?ntales y
que forman parte integrante de un edificio de fabripagiéﬁ de

elementos de combustible nuclear gue estd construido igualmen

te para soportar los peligros ambientales, con el fin de de

tectar las fugas en los elementos de combustible nuclear cuan

do se retiran estos elementos de combustible del edificio de
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fabricacibn.
En resumen, la presente patente de invencibn que se
solicita deberi recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Métodeo para retirar elementos'de éombqstible nu
c¢lear de una zona de fabricacién‘al mismo tiempo que se vérifi
can los elementos de combustible por lo que a fugas se-refieré
y sin liberar agentes contaminantes a partir de dicho edificio
de fabricacidén gue incluye: un compartimiento que sé extiende
en dicho edifiJio de fabricaci6én con una primera puerta entre
el compartimiento y el interior del edificio y una segunda puer
ta entre el copmpartimiento y el exterior del edificio, en el
cual dicho elﬁ ento de combustible se introduce a través del

orificio de dicha primera puerta en dicho compartimiento, se

cierra herméticamente dicha primera puerta y se cambia el aire

del compartimiento antes de abrir la segunda puerta, caracteri
zado porque antes de cambiar el aire se hace el vacio en dicho
compartimiento y un dispositivo detector de fugas conéé£é@6
con dicho primer compartimiento para detectar la preseﬁéi%ten
éste de particulas procedentes de dicho elemento de combusti
ble se activa, y se abre dicha segunda puerta solamengéagﬁrdi
cho dispositivo detector de fugas no ha detectado ninguna par
ticula, lo que permite retirar dicho elemento de combustible

a través de dicho orificio de dicha segunda puerta,Qpientras
que si dicho dispositivo detector de fugas ha detectagé partl

culas, se abre solamente dicha primera puerta de comunicacilbn

L)
A a

con dicho compartimiento y dichos elementos de combustible
vuelven a dicho edificio sin liberacién de agentes contaminan

tes procedentes de este Gltimo.
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rideo porque dichd’dispositifo detector de fugas incluye

2.- Método segin la reivindicacidén 1, caracte-

i ] . 7 - 0
un mecanismo de detecclon de gas que permite detectar tra-

zas\de gas procedeﬁtes de dicho elemento de combustible

rnuclpar.

3.~ Método segin la reivindicacién 2, caracte-~
rizado porque dicho dispbsitivo detector de fugas inclu-

ye un espectrémetro,de masa que permite detectar trazas

. I
de particulas procedentes de dicho elemento de combustible

nuclear.

- 4,- Se reivindica por 4ltimo como objeto sobre

.el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solici-

ta: METODO PARA RETIRAR ELEMENTOS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR

'DE UNA ZONA DE FABRICACION. -

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de catorce pé-

: rginés mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 20 abril 1.978
BERNARDO UNGRIA

p.P.
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