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DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a un conjunto limpiador ultrasénico mejorado para conjuntos de combustible
nuclear irradiados.

La limpieza por energia ultrasonica se ha empleado con éxito para eliminar depdsitos de impurezas de conjuntos
de combustible nuclear irradiados. La motivacién comercial inicial para eliminar estos depdsitos procedentes de
combustible del reactor de agua presurizada (PWR) ha sido mitigar el cambio de potencia inducido por las impurezas
(CIPS), denominado en ocasiones como desplazamiento axial (AO) o anomalia de desplazamiento axial (AOA). El CIPS
es un fendbmeno en el que se forman depdésitos sobre el revestimiento de la barra de combustible debido a la
combinacidon de condiciones hidraulicas térmicas locales e impurezas de fluido lateral primario caracteristicas del reactor
y del sistema primario. Ciertos compuestos que residen en estados depdsitos actian como un veneno frente a la
reaccion nuclear y, debido a que los depdsitos son tipicamente mas gruesos en la porcion superior del nicleo, provocan
una distribuciéon anormal de potencia a lo largo del eje del nucleo, reduciendo el margen disponible para ciertos tipos de
condiciones operativas. Como resultado del CIPS, algunas plantas energéticas han sido forzadas a reducir sus niveles
de potencia en el reactor y, por tanto, la produccion eléctrica durante extensos periodos, lo cual ha resultado caro para
las empresas operadoras.

Ademas, para mitigar el CIPS, la eliminacion de depdsitos de impurezas de conjuntos de combustible irradiados
produce algunos otros resultados favorables en plantas nucleares de cualquier disefio, incluyendo, pero sin limitarse a
ello, (1) reduccién del inventario de impurezas total (“reduccion de término fuente”) de los sistemas primarios de planta,
lo cual lleva a tasas de dosis de radiacién inferiores al personal de planta (ALARA), (2) mejora de la capacidad de
inspeccion del combustible, y (3) reducciéon del potencial de propagacion de contaminacién radiactiva durante el
transporte, almacenamiento y reprocesamiento del combustible.

La generacion eléctrica en plantas energéticas se interrumpe rutinariamente para realizar ciertas tareas que no
pueden realizarse en linea, tales como ciertas tareas de mantenimiento, inspecciones, y reabastecimiento de
combustible del reactor. Durante el reabastecimiento de combustible de un reactor principal, los conjuntos de
combustible se extraen del nucleo del reactor y se almacenan bajo agua cerca del reactor o en la piscina de combustible
gastado de la planta. Mas tarde, en la situacién de parada, algunos de los conjuntos de combustible irradiados se
devuelven al nicleo del reactor, mientras que otros se dejan en la piscina de combustible gastado de modo que puedan
cargarse su lugar conjuntos nuevos. Los sistemas de limpieza de combustible ultrasénicos funcionan en la ventana en
los que los conjuntos de combustible estan en la piscina de combustible gastado y estan disponibles para limpieza.
Debido a que la descarga de combustible se realiza generalmente durante un tiempo de parada de trayectoria critica, ha
resultado mas econémico descargar en primer lugar el combustible, a continuaciéon devolverlo y limpiarlo después de
finalizar la descarga.

Los esfuerzos de los propietarios y operadores de plantas energéticas para reducir los tiempos de parada estan
dando como resultado una cantidad reducida de tiempo disponible para limpiar conjuntos de combustible en aquellas
plantas que realizan una descarga del nucleo completa como parte del reabastecimiento de combustible. Ademas, se ha
convertido en una practica estandar en la comunidad de reactores de agua en ebullicion (BWR) mantener un porcentaje
significativo del combustible en la vasija del reactor mientras dura la parada de reabastecimiento de combustible,
conocido en la practica como “arrastre de combustible”. Seria beneficioso que un sistema de limpieza de combustible
fuera capaza de limpiar conjuntos de combustible durante los movimientos sin un impacto significativo en el tiempo
requerido para mover (arrastrar o descargar) el combustible. Tal es el caso en la invencion presentada en el presente
documento.

El documento EP 0615792 describe un dispositivo de limpieza ultrasonico para limpiar un conjunto de
combustible. El dispositivo de limpieza tiene un mecanismo de traslaciéon de transductores ultrasénicos que mueve
verticalmente los transductores ultrasonicos a lo largo de un miembro de soporte para permitir que el objeto sea
limpiado.

El documento US 6396892 describe un aparato para limpiar un conjunto de combustible nuclear irradiado en el
que se posiciona un alojamiento junto a un conjunto de combustible nuclear para permitir la eliminacién de depdsitos del
conjunto de combustible nuclear irradiado.

La presente invencién busca proporcionar un limpiador ultrasénico mejorado.

Segun un primer aspecto de la presente invencidn, se proporciona un conjunto limpiador ultrasénico mejorado
para conjuntos de combustible nuclear irradiados, que comprende:

un conjunto de alojamiento para recibir un conjunto de combustible nuclear, en el que el conjunto de alojamiento
contiene en su interior un fluido;

un conjunto de filtro y bomba para extraer y filtrar el fluido del conjunto de alojamiento en tiempos
predeterminados; y

un conjunto desviador de flujo conectado operativamente al conjunto de alojamiento para conmutar una
trayectoria de flujo entre una piscina de combustible y una tuberia de succién para el conjunto de filtro y bomba,
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en donde el conjunto desviador de flujo establece una trayectoria de flujo con una piscina de combustible cuando
esta en una posicién de derivacion, y en donde el conjunto desviador de flujo establece una trayectoria de flujo
con la tuberia de succion hacia el conjunto de filtro y bomba cuando esta en una posicién acoplada.

en donde el conjunto desviador de flujo comprende un miembro mévil cargado por resorte que es movil entre la posicion
de derivacioén y la posicion acoplada.

La presente invencién se extiende ademas a un conjunto limpiador ultrasénico mejorado que comprende:

un primer conjunto de alojamiento para recibir un primer conjunto de combustible nuclear, en donde el primer
conjunto de alojamiento contiene un fluido;

un segundo conjunto de alojamiento para recibir un segundo conjunto de combustible nuclear, en donde el
segundo conjunto de alojamiento contiene el fluido;

un conjunto de filtro y bomba para extraer y filtrar el fluido de al menos uno de los conjuntos de alojamiento
primero y segundo en momentos predeterminados;

un primer conjunto desviador de flujo conectado operativamente al primer conjunto de alojamiento para conmutar
una trayectoria de flujo entre una piscina de combustible, cuando esta en una posicion de derivacion y una
tuberia de succién para el conjunto de filtro y bomba cuando esta en una posicion acoplada; y

un segundo conjunto desviador de flujo conectado operativamente con el segundo conjunto de alojamiento para
conmutar una trayectoria de flujo entre la piscina de combustible, cuando esta en una posicién de derivacion, y la
tuberia de succién para el conjunto de filtro y bomba cuando esta en una posiciéon acoplada, en donde cada
conjunto desviador de flujo comprende un miembro movil cargado por resorte que es movil entre la posicion de
derivacion y la posicién acoplada.

Previamente, para aumentar la limpieza de combustible en todo el proceso, una planta energética podria instalar
sistemas de limpieza ultrasonicos adicionales. Cada uno de los limpiadores estaria disefiado de tal manera que el
conjunto de combustible pudiera soportarse totalmente por el limpiador, liberando a los dispositivos de manipulacién de
combustible para recuperar conjuntos de combustibles adicionales en vez de esperar a que el limpiador acabe antes de
recuperar el siguiente conjunto de combustible. Alternativamente, una planta podria evitar el gasto afiadido de multiples
sistemas de filtracién instalando dos limpiadores y un solo sistema de filtracion que se conmute entre los limpiadores
segun sea necesario. Unas valvulas accionadas neumatica o electronicamente controlarian la succion del sistema de
filtracion, garantizando que cada limpiador reciba un flujo suficiente para descargar las impurezas desprendidas de los
conjuntos de combustible. Tal solucién es menos que deseable, ya que requiere accionadores subacuaticos y un control
activo de las valvulas.

La invencion proporciona unos medios pasivos para operar dos 0 mas camaras de limpieza conectadas
mediante una manguera colectora comun a un solo sistema de filtracion. Cada camara de limpieza tiene un conjunto
desviador de flujo aguas arriba de la manguera colectora. El conjunto desviador de flujo se acciona mediante un
conjunto de combustible cuando se inserta un conjunto de combustible dentro de la cdmara de limpieza. El desviador de
flujo actia de modo que a cada camara de limpieza se le suministra flujo siempre que haya un conjunto de combustible
en la camara de limpieza. Cuando una camara de limpieza esta vacia, el desviador de flujo actlia para bloquear el flujo
de succion del sistema de filtracion forzando un flujo de succién a través de la cdmara de limpieza opuesta. Cuando
ambas camaras de limpieza estan vacias, la presion de succién de la bomba aumenta hasta el punto de que los
desviadores de flujo de ambas camaras se abre lo suficiente para mantener el flujo a través de las bombas e impedir la
cavitacion en las bombas.

Realizaciones de la presente invencion se describirdn posteriormente, a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos anexos, en los que:

La figura 1 es una vista esquematica de un conjunto desviador de flujo situado dentro de una camara de limpieza
ultrasénica segun la presente invencion, en donde el conjunto desviador de flujo esta en una posicidon de derivacién de
tal manera que las bombas de filtro estén aisladas de la cAmara de limpieza ultrasénica, en tal posicion de derivacion y
cualquier flujo inducido hidraulicamente en la cdmara de limpieza se derive hacia la piscina de combustible y desde la
misma;

La figura 2 es una vista esquematica del conjunto desviador de flujo de la figura 1 situado en una camara de
limpieza ultrasonica, en donde el conjunto desviador de flujo estd en una posicién acoplada de tal manera que las
bombas de filtro estén alineadas con la cAmara de limpieza ultrasénica en tal posicion acoplada y la derivacion hacia la
piscina esté cerrada;

La figura 3 es una vista esquematica despiezada del conjunto desviador de flujo de la presente invencion;

La figura 4 es una vista esquematica del conjunto desviador de flujo de la presente invencion en la posicién
acoplada, en la que se abre el flujo a través de las ventanas de succion y se cierra el flujo a través de las ventanas de la
piscina;
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La figura 5 es una vista esquematica del conjunto desviador de flujo de la presente invencién en la posiciéon de
derivacion, en la que el flujo a través de las ventanas de la piscina esta abierto y el flujo a través de las ventanas de
succién esta cerrado; y

La figura 6 es una vista esquematica de un conjunto de limpieza ultrasénico con dos camaras de limpieza
ultrasonicas.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS

Un conjunto 10 desviador de flujo segun la presente invencién se ilustra en las figuras 3-5. El conjunto 10
desviador de flujo esté situado dentro de un conjunto 1 de limpieza ultrasénico. El conjunto 10 desviador de flujo incluye
un pieza movil interior 11 que tiene una pluralidad de ventanas 111 formadas en la misma. La pieza movil interior 11
esta formada preferiblemente de acero, tal como Acero Inoxidable 304. Las ventanas 111 forman una trayectoria de
flujo. La pieza moévil 11 esta soportada por un conjunto 12 de resorte. El conjunto 12 de resorte es capaz de
proporcionar entre 100-150 libras de fuerza ascendente sobre la pieza movil 11. (Se contempla que esta fuerza pueda
seleccionarse para que sea tan alta como sea practico mientras permanezca por debajo de los puntos de disparo de
célula de carga, tipicamente cerca de un 10% del peso de un conjunto de combustible, sobre el equipo de manipulacion
de combustible. El desviador 10 de flujo incluye ademas un miembro exterior fijo 13. EI miembros exterior fijo 13 esta
formado preferiblemente de Nitronic 60. EI miembro exterior fijo 13 incluye una pluralidad de ventanas 131 de succién y
una pluralidad de ventanas 132 de piscina. Cuando estan en una posicién acoplada, las ventanas 131 de succién
conectan el conjunto 1 de camara de limpieza ultrasénica con las bombas de filtro (no mostradas), que estan aisladas
del conjunto 1 de camara de limpieza. Cuando estan en una posicidon de derivacion, las ventanas 132 de piscina
conectan el conjunto 1 de camara de limpieza ultrasénica con una piscina de combustible (no mostrada). La pieza movil
11 y la pieza exterior fija 13 estan fabricadas de materiales especificamente seleccionada para impedir la excoriacion
cuando las partes se deslizan unas contra otras.

Segun se ilustra en las figuras 1 y 2, el conjunto 10 desviador de flujo esta situado dentro del conjunto 1 de
camara de limpieza ultrasonica. Cuando un conjunto 3 de combustible se bajado al interior de la camara 1 de limpieza,
el conjunto 3 de combustible se acopla con la pieza mévil 11 del conjunto desviador 10 de flujo. El conjunto 3 de
combustible aplica una fuerza descendente sobre la pieza moévil 11 de tal manera que la pieza movil 11 se mueva en
una direccion descendente contra la solicitacién del conjunto 12 de resorte desde una posicién de derivacién, mostrada
en la figura 1, hasta una posicion acoplada, mostrada en la figura 2. Cada camara de limpieza 1 incluye al menos un
banco de transductores ultrasénicos (no mostrados). La camara de limpieza 1 y un sistema de filtracion 15 pueden ser
portatiles de modo que puedan ser situados en el campo en la piscina de combustible gastado o en el reactor cerca de
los conjuntos de combustibles.

Cuando la pieza movil 11 esta en la posicion de derivacion, las ventanas 111 estan alineadas con las ventanas
132 de piscina de la pieza exterior fija 13. Se crea una trayectoria de flujo entre la camara de limpieza ultrasénica 1y la
piscina de combustible, segin se muestra en la figura 1. La pieza mévil 11 incluye una porcién inferior maciza 12 que
bloquea una trayectoria de flujo hacia las ventanas 131 de succion. En la posicion de derivacién, no existe trayectoria de
flujo hacia la tuberia 14 de succion y el sistema 15 de filtracion.

Una vez que la pieza movil 11 se empuja hacia la posicion acoplada por el conjunto 3 de combustible, las
ventanas 111 de la pieza mdvil se alinean con las ventanas 132 de succion de la pieza exterior fija 13. Se cierra la
trayectoria de flujo hacia la piscina y se abre una nueva trayectoria de flujo hacia la tuberia 14 de succion, segun se
muestra en la figura 2, de tal manera se abra una trayectoria de flujo hacia el sistema 15 de filtracion. El sistema 15 de
filtracion puede incluir una bomba 151 y uno o més filtros 152 que tienen cartuchos de filtro reemplazables. Cuando un
conjunto 3 de combustible esté posicionado dentro de la camara 1 de limpieza de tal manera que la trayectoria de flujo
hacia el sistema 15 de filtracion esté abierta, segun se muestra en la figura 2, la bomba 151 extrae agua de la camara 1
a través de las ventanas 131 de succién. El agua fluye hacia los filtros 152, con lo que los depdésitos de impurezas se
separan del agua.

La figura 6 muestra un conjunto con dos camaras 21y 22 de limpieza. Cada camara 21 y 22 tiene una tuberia 14
de succion conectada operativamente al conjunto desviador 10, segun se muestra en las figuras 1 y 2. Las tuberias 14
de succion estan conectadas de tal manera que un sola tuberia 141 de succion se extienda desde las camaras 21 y 22
hasta el conjunto 15 de filtracion. Se contempla que dos o mas camaras de limpieza puedan estar conectadas
operativamente a la tuberia de succion 141 y al Unico sistema 15 de filtracién. En el caso de que los desviadores de flujo
de ambas camaras de limpieza estén en la configuracion de derivacién (es decir, ambas camaras de limpieza estan
vacias (por ejemplo, figuras 1 y 5)), la diferencia de presion entre la tuberia de succién comin y la piscina llegara a ser
lo suficientemente grande como para superar la fuerza de resorte del conjunto 12 de resorte para mantener la pieza
movil 11 de al menos una de las cdmaras de limpieza en la posicion de derivacion. En ese caso, el desviador de flujo
correspondiente 10 se movera hacia abajo, permitiendo algo de flujo hacia la tuberia de succién comun 141. La tuberia
141 de succidn es preferiblemente una manguera flexible, pero se considera que un entubado rigido esta bien dentro del
alcance de la presente invencion. Esto mantiene una carga de succién neta positiva (NPSH) minima segura que impide
la cavitacion en las bombas de succion.

Segun la presente invencion, se contempla que puedan emplearse una o mas camaras de limpieza ultrasénicas
1, que tienen un conjunto desviador 10, tal como un par de camaras de limpieza 21 y 22 mostradas en la figura 6. Las
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camaras 21y 22 tienen la misma construccion que la cAmara 1 ilustrada en las figuras 1 y 2. Las cdmaras 21 y 22 estan
montadas sobre un placa base 23 que puede ser situada en la piscina de combustible cuando se desee limpiar. Cuando
una camara de limpieza 21 esta vacia, el conjunto desviador 10 de flujo actia bloqueando el flujo de succién del sistema
15 de filtracion, forzando el flujo de succion a través de la camara de limpieza opuesta 22. El conjunto desviador 10 de
flujo s6lo proporciona succion a una camara de limpieza 21 o 22 cuando hay un conjunto 3 de combustible en la camara
de limpieza, como se muestra en la figura 2.

Aunque la invencién se ha descrito en relacion con lo que actualmente se considera que son las realizaciones
mas practicas y preferidas, se ha de comprender que la invencidn no se limita a las realizaciones y elementos descritos,
sino que, por el contrario, pretende cubrir diversas medicaciones. Aunque el conjunto desviador 10 se ha descrito con
relacion a un limpiador ultrasonico, se contempla que el conjunto desviador pueda usarse en otros dispositivos de
limpieza. Ademas, se contempla que el conjunto desviador 10 pueda usarse en otras aplicaciones fuera de la limpieza,
en donde resulte deseable proporcionar un control de flujo pasivo. Por otra parte, las dimensiones de las caracteristicas
de diversos componentes que puedan aparecer en los dibujos no pretenden ser limitativas, y el tamafio de los
componentes de los mismos puede variar con respecto al tamafio con el que estan representados en las figuras del
presente documento.

De este modo, se apreciara que pueden realizarse, dentro del alcance de las reivindicaciones anexas,
modificaciones y correcciones de las realizaciones segun se describen y se reivindican.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto (1) limpiador ultrasénico mejorado para conjuntos de combustible nuclear irradiados, que
comprende:

un conjunto de alojamiento para recibir un conjunto (3) de combustible nuclear, en el que el conjunto de
alojamiento contiene en su interior un fluido;

un conjunto de filtro (152) y bomba (151) para extraer y filtrar el fluido del conjunto de alojamiento en tiempos
predeterminados; y

un conjunto desviador (10) de flujo conectado operativamente al conjunto de alojamiento para conmutar una
trayectoria de flujo entre una piscina de combustible y una tuberia de succidn para el conjunto de filtro y bomba,
en donde el conjunto desviador de flujo establece una trayectoria de flujo con una piscina de combustible cuando
esta en una posicién de derivacion, y en donde el conjunto desviador de flujo establece una trayectoria de flujo
con la tuberia de succién hacia el conjunto de filtro y bomba cuando esta en una posicién acoplada;

en donde el conjunto desviador de flujo comprende un miembro moévil (11) cargado por resorte que es movil
entre la posicion de derivacion y la posicion acoplada.

2. Un conjunto limpiador ultrasénico segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto desviador (10) de flujo
comprende un miembro fijo (13) y en el que el miembro movil (11) es movil con respecto al miembro fijo entre la posicion
de derivacion y la posicién acoplada.

3. Un conjunto limpiador ultrasénico segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que el miembro mévil
(11) cargado por resorte se mueve desde la posicion de derivacién hacia la posicién acoplada en respuesta a una fuerza
aplicada por el conjunto (3) de combustible.

4. Un conjunto (1) de limpiador ultrasénico segun la reivindicacién 2 o la reivindicacion 3, en el que:

el miembro fijo (13) tiene al menos una ventana (132) de posicion de derivacién formada en él y al menos una
ventana (131) de posicién acoplada formada en él;

el miembro moévil cargado por resorte tiene al menos una ventana (111) formada en él; y

la al menos una ventana esta alineada con la al menos ventana de posicion de derivacion cuando el miembro
movil esta en la posicion de derivacion y la al menos una ventana esta alineada con la al menos una ventana de
posicién acoplada cuando el miembro movil esta en la posicion acoplada.

5. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el conjunto desviador
de flujo esté posicionado dentro del conjunto de alojamiento.

6. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la trayectoria de flujo
con la piscina de combustible esta cerrada cuando el conjunto desviador de flujo esta en la posicion acoplada.

7. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la trayectoria de flujo
con la tuberia de succion para el conjunto de filtro y bomba esté cerrada cuando el conjunto desviador de flujo esta en la
posicién de derivacion.

8. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el conjunto desviador
de flujo permite un flujo de fluido a través de la trayectoria de flujo con la piscina de combustible cuando esta en la
posicion de derivacion.

9. Un conjunto limpiador ultrasénico segin cualquier reivindicaciéon precedente, en el que el miembro moévil es
solicitado por resorte hacia la posicion de derivacion.

10. Un conjunto limpiador ultrasénico mejorado que comprende:

un primer conjunto de alojamiento para recibir un primer conjunto de combustible nuclear, en donde el primer
conjunto de alojamiento contiene un fluido;

un segundo conjunto de alojamiento para recibir un segundo conjunto de combustible nuclear, en donde el
segundo conjunto de alojamiento contiene el fluido;

un conjunto de filtro y bomba para extraer y filtrar el fluido de al menos uno de los conjuntos de alojamiento
primero y segundo en momentos predeterminados;

un primer conjunto desviador de flujo conectado operativamente al primer conjunto de alojamiento para conmutar
una trayectoria de flujo entre una piscina de combustible, cuando esta en una posicién de derivacion, y una
tuberia de succioén para el conjunto de filtro y bomba, cuando esta en una posicién acoplada; y

un segundo conjunto desviador de flujo conectado operativamente con el segundo conjunto de alojamiento para
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conmutar una trayectoria de flujo entre la piscina de combustible, cuando esta en una posicién de derivacion, y la
tuberia de succion para el conjunto de filtro y bomba, cuando estd en una posicién acoplada, en donde cada
conjunto desviador de flujo comprende un miembro movil cargado por resorte que es movil entre la posicion de
derivacion y la posicién acoplada.

11. Un conjunto limpiador ultrasénico segun la reivindicacion 10, en el que cada conjunto desviador de flujo
comprende un miembro fijo y en el que el miembro movil es mdvil con respecto al miembro fijo asociado entre la
posicion de derivacion y la posicién acoplada.

12. Un conjunto limpiador ultrasonico segun la reivindicaciéon 10 o la reivindicacion 11, en el que cada miembro
moévil solicitado por resorte se mueve desde la posicion de derivacion hacia la posicion acoplada en respuesta a una
fuerza aplicada por el conjunto de combustible correspondiente.

13. Un conjunto limpiador ultrasonico segun la reivindicacion 11 o la reivindicacion 12, en el que:

el miembro fijo tiene al menos una ventana de posicion de derivacion formada en él y al menos una ventana de
posicion acoplada formada en él;

teniendo el miembro mavil solicitado por resorte al menos una ventana formada en él; y

la al menos una ventana esta alineada con la al menos una ventana de posiciéon de derivacion cuando el
miembro mévil esta en la posicion de derivacién y la al menos una ventana esta alineada con la al menos una
ventada de posicion acoplada cuando el miembro movil esté en la posicién acoplada.

14. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que el primer
conjunto desviador de flujo esta posicionado dentro del primer conjunto de alojamiento y el segundo conjunto desviador
de flujo esta posicionado dentro del segundo conjunto de alojamiento.

15. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que ambos
conjuntos desviadores de flujo se abren ligeramente para permitir algo de flujo de derivacion cuando ambos conjuntos
de alojamiento estén vacios.

16. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, en el que el primer
conjunto desviador de flujo cierra la trayectoria de flujo entre el primer conjunto de alojamiento y la piscina de
combustible curando el primer conjunto desviador de flujo esté en la posicion acoplada.

17. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 16, en el que el primer
conjunto desviador de flujo cierra la trayectoria de flujo entre el primer conjunto de alojamiento y la tuberia de succion
para el conjunto de filtro y bomba cuando el primer conjunto desviador de flujo esta en la posicion de derivacion.

18. Un conjunto limpiador ultrasonico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 17, en el que el primer
conjunto desviador de flujo permite el flujo de fluido a través de la trayectoria de flujo con la piscina de combustible
cuando esta en su posicion de derivacion.

19. Un conjunto limpiador ultrasénico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 18, en el que cada miembro
mévil es solicitado por resorte hacia la posicion de derivacion.

20. Un conjunto desviador de flujo que comprende:

un miembro exterior fijo, teniendo el miembro exterior fijo al menos una ventana de posicién de derivacion
formada en él y al menos una ventada de posicion acoplada formada en él;

un miembro movil solicitado por resorte que tiene al menos una ventana formada en él, en donde el miembro
movil es movil dentro del miembro exterior fijo entre una posicion de derivacién y una posicion acoplada, en
donde el miembro mévil se mueve desde la posicion de derivacion hacia la posicion acoplada en respuesta a
una fuerza descendente aplicada sobre el miembro mévil por el conjunto de combustible nuclear, y en donde la
al menos una ventana esté alineada con la al menos una ventada de posicion de derivacion cuando el miembro
moévil esta en la posicion de derivacion y la al menos una ventana esta alineada con la al menos una ventada de
posicién acoplada cuando el miembro movil esta en la posicion acoplada.
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