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DESCRIPCION
Blindaje contra las radiaciones de una junta de dilatacion de una instalacion de generacién de potencia

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere, en general, a blindajes contra las radiaciones y, mas concretamente, a un blindaje
flexible contra las radiaciones que puede llenar una abertura de una junta de dilatacion térmica y adaptarse a los
huelgos variables existentes dentro de la junta de dilatacion debidos a cambios de temperatura sin pérdida de la
integridad del blindaje.

2. Descripcion de la técnica relacionada

En una planta de energia nuclear tipica, especialmente las que emplean reactores de agua a presion, la vasija a
presion del reactor, utilizada para generar calor, asi como los demas componentes, por ejemplo los generadores de
vapor, las bombas, los presurizadores, y la tuberia asociada, estan alojados en una construccion de confinamiento.
Tipicamente, una construccion de confinamiento puede estar fabricada en hormigén, acero inoxidable, una
combinacién de los dos u otro material apropiado. La construccion de confinamiento define una cavidad de recarga
del combustible y encierra completamente todo el reactor y el sistema de refrigeracion del reactor y asegura que no
se sobrepase un limite aceptable de liberacion de materiales radioactivos hacia el entorno circundante / local, incluso
en el supuesto improbable de un fallo grave del sistema de refrigeracion del reactor. Todas las operaciones y
procedimientos asociados con el funcionamiento de la vasija del reactor y del sistema de refrigeracién del reactor se
llevan a cabo dentro de la construccion de confinamiento.

Tipicamente, se dispone una cavidad de recarga del combustible en el recinto de confinamiento. La cavidad de
recarga del combustible es tipicamente un area de niveles divididos, en la que el nivel superior contiene una cavidad
del reactor y el nivel inferior estda compuesto por un canal de transferencia del combustible. La vasija del reactor esta
alojada dentro de la cavidad del reactor que es también una estructura de hormigén reforzada. Cuando se llena de
agua para la recarga del combustible, se forma una balsa por encima del reactor dentro de la cavidad de recarga del
combustible. La cavidad de recarga del combustible se llena hasta una profundidad que limita la radiacion en la
superficie del agua, generalmente hasta una plataforma de operaciones desde la cual se dirigen los procedimientos
de mantenimiento, hasta niveles aceptables. Tipicamente, el agua se presenta bajo la forma de agua boratada, lo
que contribuye a reducir al minimo los niveles de exposiciéon a las radiaciones. El agua proporciona un blindaje
contra las radiaciones eficaz y transparente para el personal situado sobre la plataforma operativa, asi como un
medio fiable para la eliminacién del calor producido por la desintegracion de nuclidos radioactivos procedentes de la
vasija del reactor. Durante la recarga del combustible, el combustible gastado o agotado es eliminado del nucleo del
reactor, transferido bajo el agua y colocado en un sistema de transferencia de recarga del combustible por la
magquina de recarga del combustible de la planta; un nuevo combustible o combustible fresco es de modo similar
transferido desde una construccién de transferencia del combustible situada por fuera del recinto de confinamiento a
través de un tubo de transferencia del combustible situado dentro del canal de transferencia del combustible para su
carga en el reactor. Después de que se ha completado la operacién de recarga del combustible, el agua es drenada
a partir de la cavidad de recarga del combustible y del canal de recarga del combustible y el tubo de transferencia
del combustible es sellado dentro del recinto de confinamiento antes de que el reactor se ponga en marcha.

Durante la recarga del combustible y las operaciones de mantenimiento se toman todas la medidas posibles para
proteger al personal de la exposicion contra las radiaciones. Durante las actividades de disefio del blindaje para una
nueva generacion de plantas nucleares, se identificd un punto que era dificil de proteger mediante procedimientos
convencionales. Este area presenta una junta de dilatacion con una anchura de 5,08 cm entre el recinto de
confinamiento del reactor y el blindaje de hormigén alrededor del tubo de transferencia de combustible donde se
extiende a partir de la construccién de manipulacion del combustible a través del recinto de confinamiento. Esta
junta de dilatacion puede variar dependiendo de las condiciones de la temperatura existentes dentro y fuera del
recinto de confinamiento; requiriéndose un blindaje que pueda adaptarse a esta variabilidad. Se trata de una
cuestion importante, dado que en el pasado se ha producido la sobreexposicion de los trabajadores de la planta
debido a las juntas de dilatacion del blindaje.

Las juntas de dilatacién en o entre los blindajes contra las radiaciones pueden provocar campos de radiacion
altanamente localizados por fuera de la junta de dilatacion que pueden no ser facilimente detectados por el personal
de proteccion contra las radiaciones. Este problema se agudiza en situaciones en las que la fuente de las
radiaciones que estan siendo protegidas no es fija y se introducen intermitentemente por detras de la pared del
blindaje. Un ejemplo de ello es la junta de dilatacion alrededor del tubo de transferencia de combustible de una
planta de energia nuclear. Debe mantenerse un espacio apropiado entre la cubierta del recinto de confinamiento
exterior de acero y el material del blindaje de hormigdn que esta situado alrededor del tubo de transferencia de
combustible. Tipicamente se requiere una junta de dilatacion con una anchura de 5,08 cm para adaptarse a la
dilatacion térmica de la vasija de confinamiento. Asi mismo, para un recinto de confinamiento de hormigén con un
revestimiento de acero, se disponen unas juntas de dilatacion sismicas de 5,08 cm de anchura entre la pared del
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recinto de confinamiento y / o el revestimiento de acero y el blindaje del tubo de transferencia. Cuando un conjunto
combustible gastado es transferido desde el recinto de confinamiento hasta la balsa del combustible gastado dentro
de la construccion de manipulacién del combustible, a través del tubo de transferencia; los indices de las dosis
existentes fuera de la junta de dilatacion pueden provocar dosis potencialmente letales de radiacién para el personal.
En el pasado se han dado varios casos de sobreexposicion de trabajadores lo que han determinado la aprobacion
de instrucciones de la comision regulatoria nuclear respecto de los licenciatarios, que requieren estricto control de
acceso y colocacion de carteles (por ejemplo, véase la Oficina de Inspeccion de la Comisién Regulatoria Nuclear y el
Boletin de Cumplimiento No. 78-08 “Niveles de Radiacion Procedentes De Los Tubos de Transferencia de los
Elementos Combustibles”, 6/12/78).

Se ha pensado en diversas disposiciones de proteccion tipo “blindaje oculto” que utilizan plomo o acero, pero han
sido rechazadas debido al coste y a las dificultades de su disefio e instalacion.

Por consiguiente, se desea un nuevo medio de proteccion que pueda proteger eficazmente al personal en el
momento de adaptarse a las variaciones de las juntas de dilatacion.

Asi mismo, se desea un procedimiento de proteccion que dure cuando se producen interrupciones prolongadas y, de
modo preferente, durante la entera vida util de la planta.

Sumario de la invenciéon

Por consiguiente, la invencion se refiere a una instalacion de generacion de potencia de acuerdo con la
reivindicacion 1, que incluye un blindaje de proteccion contra las radiaciones de la junta de dilatacion que es un
receptaculo flexible que contiene un fluido de proteccion que esta situado dentro de una junta de dilatacion. El
dispositivo reduce los indices de las dosis de radiaciéon por fuera de la junta de dilatacién cuando las fuentes de
radiacion estan situadas en el lado opuesto de la junta de dilatacion, y se adapta a los tamafios variables de la junta
de dilatacion sin pérdida de la capacidad de proteccion. Mas en concreto, el blindaje contra las radiaciones de la
presente invencion incluye una vesicula exterior flexible hueca que presenta un depdsito interior para contener un
fluido que atenua los rayos de neutrones y gamma emitidos a partir del conjunto combustible. La vesicula exterior
flexible hueca esta alojada, al menos parcialmente, dentro de una junta de dilatacién flexible entre un material de
proteccion contra las radiaciones sustancialmente rigido, en la que la vesicula exterior flexible hueca
sustancialmente llena una abertura de la junta de dilataciéon. Una entrada de fluido existente en la vesicula exterior
flexible hueca comunica el depdsito interior con el exterior de la vesicula exterior flexible para llenar el depdsito
interior con al menos parte del fluido.

De modo preferente, se incluye un recipiente de reposicion que esta en comunicacion de fluido con el deposito
dentro de la vesicula exterior flexible hueca para controlar el volumen de fluido dentro del depdsito. De modo
preferente, el recipiente de reposicion estd en comunicacion de fluido con la entrada de fluido y esta abierto a la
atmosfera. De modo preferente, el recipiente de reposicion esta herméticamente sellado con el depdsito y forma un
recipiente de rebose para adaptarse a los cambios de volumen del depésito. De modo preferente, se incluyen unos
medios, como por ejemplo un calibre a pie de obra, para indicar un nivel de un fluido del recipiente de reposicion.
Los medios pueden también indicar un cambio de nivel del volumen del fluido del depdsito.

En otra forma de realizacioén, la vesicula exterior flexible hueca comprende una pluralidad de vesiculas exteriores
flexibles que estan interconectadas para comunicar herméticamente los depésitos interiores de las mismas. De
modo preferente, al menos alguna de la pluralidad de vesiculas exteriores flexibles son desconectables de otras de
la pluralidad de vesiculas exteriores flexibles sin dafiar un acoplamiento entre ellas.

En otra forma de realizacién mas, la vesicula exterior flexible hueca esta formada a partir de dos capas con una
capa interna escogida a partir de un material que presenta propiedades de contencion del fluido en el curso de una
pluralidad de interrupciones y una capa externa que es resistente a las perforaciones y a la abrasion. De modo
preferente, la capa interna esta formada a partir de un material de caucho o cauchotado y la capa externa esta
formada a partir de un material de Kevlar cauchotado.

En otra forma de realizacion mas, la vesicula exterior flexible hueca incluye un tabique contra el hundimiento. De
modo preferente, el tabique contra el hundimiento comprende un material relativamente no flexible como por ejemplo
una malla que soporta una forma de al menos cuatro lados de la vesicula exterior.

La invencién contempla también una instalaciéon de generacion de potencia que incorpora un islote nuclear
encerrado dentro de un recinto de confinamiento. El islote nuclear incluye un tubo de transferencia de combustible
que se extiende a través del recinto de confinamiento nuclear para transportar conjuntos combustibles y otros
componentes irradiados procedentes del interior del recinto de confinamiento nuclear hasta su exterior. Un blindaje
contra las radiaciones macizo rodea al menos una porcion del tubo de transferencia de combustible y una junta de
dilatacion existe entre el blindaje contra las radiaciones macizo y el recinto de confinamiento nuclear para adaptarse
a las diferencias de dilatacion térmica del blindaje contra las radiaciones macizo y el recinto de confinamiento
nuclear. La instalacion de generacion de potencia comprende ademas un blindaje contra las radiaciones flexible que
se extiende entre y al menos parcialmente por dentro de la junta de dilatacién. En una forma de realizacion
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preferente, el blindaje contra las radiaciones flexible incluye la vesicula exterior hueca y la entrada de fluido
anteriormente descrita.

Breve descripcion de los dibujos

Una comprensién mas acabada de la invencion puede obtenerse a partir de la descripcion subsecuente de las
formas de realizacion preferentes tomadas en combinacion con los dibujos que se acompafian, en los que:

La Figura 1 es una vista en alzado del blindaje contra las radiaciones de la junta de dilatacion de la presente
invencion suspendido de una escuadra de soporte que esta fijada al blindaje de hormigdén que rodea un
tubo de transferencia de combustible;

la Figura 1A es una seccion de tamafio ampliado de la Figura 1 en el area de la escuadra de soporte que
ilustra los anillos protectores empleados para soportar el blindaje flexible de la presente invencion sobre la
escuadra de soporte;

la Figura 2 es una vista en seccion lateral de la Figura 1;

la Figura 2A es una seccion de tamafio ampliado de una porcion de la Figura 2 que ilustra las paredes de
dos capas de la vesicula exterior flexible hueca de la presente invencién con un tabique contra el
hundimiento soportado en su interior;

la Figura 3 es una vista desde abajo de una porcion de la escuadra de soporte empleada por la presente
invencion que muestra la relacion entre los pernos de soporte del blindaje y los pernos de anclaje fijados
para fijar la escuadra de soporte al blindaje contra las radiaciones de hormigén del tubo de transferencia de
combustible;

la Figura 4 es una vista lateral de la Figura 3 parcialmente en seccion;

la Figura 5 es una vista lateral de la escuadra de soporte de la presente invencion, parcialmente en seccion
que muestra la escuadra de soporte angular cuando se extiende alrededor de la esquina del blindaje de
hormigén del tubo de transferencia de combustible entre el blindaje de hormigén y el recinto de
confinamiento;

la Figura 6 es una vista lateral, parcialmente en seccion, del blindaje de hormigén que rodea el tubo de
transferencia de combustible y la pared del recinto de confinamiento adyacente, con los blindajes contra
radiaciones flexibles de la presente invencion dispuestos entre ellos y soportados por un soporte en
escuadra anclado al blindaje del tubo de transferencia por hormigén por un esparrago Nelson;

la Figura 7 es la vista en alzado ilustrada en la Figura 1 que muestra el emplazamiento del recipiente de
reposicion / expansion y el calibre en la obra con respecto a la vesicula exterior flexible hueca de la
presente invencion y el emplazamiento del tubo de transferencia dentro del blindaje de hormigén externo
circundante; y

la Figura 8 es una vista lateral de la Figura 7 que muestra también el emplazamiento de la vesicula exterior
flexible hueca de la invencion entre el blindaje de hormigdn del tubo de transferencia y la pared del recinto
de confinamiento.

Descripcién de las formas de realizaciéon preferentes

En la recarga de combustible de reactor nuclear, los conjuntos de combustibles radiactivos deben ser retirados del
nucleo del reactor y almacenados durante un periodo extenso de tiempo en una balsa del combustible gastado. Con
el fin de evitar los peligros debidos a la reaccion, el nucleo del reactor nuclear es inundado con agua hasta una
profundidad prudencial por encima de la parte superior del nicleo con los elementos combustibles retirados bajo el
agua. Dado que estos elementos combustibles son altamente radioactivos y todavia producen calor conocido como
calor de desintegracion de nuclidos radioactivos durante un periodo de varios meses, no pueden ser inmediatamente
retirados de la planta sino que deben ser almacenados, de modo preferente bajo el agua, lo que proporciona
proteccion contras las radiaciones y el necesario enfriamiento.

Cuando estos elementos combustibles gastados se han desintegrado en la medida suficiente, pueden ser retirados y
enviados para su reprocesamiento, o almacenados en la planta de la balsa de combustible gastado o en cascos de
almacenamiento secos. Dado que el reactor nuclear volvera a estar operativo en el momento de que el combustible
gastado sea retirado, es preferente que la balsa del combustible gastado quede situada por fuera del recinto de
confinamiento del reactor. Dado que el recinto de confinamiento del reactor esta disefiado para soportar presiones
relativamente altas y para proporcionar proteccion contra las radiaciones, unas amplias aberturas en esta vasija de
confinamiento son engorrosas y costosas. Los elementos combustibles alargados son, por tanto, longitudinalmente
introducidos a través de las aberturas del recinto de confinamiento del reactor a través de una construccion de
manipulacion del combustible.
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Un enfoque consiste en situar la balsa del combustible gastado en un pozo de elevacion por debajo del reactor para
que los elementos combustibles sean descendidos al interior de la balsa del combustible gastado. Esto, sin
embargo, requiere una amplia excavacion debido a la elevacion inferior de la balsa e incrementa la cantidad de
inundacion requerida con el fin de efectuar una adecuada transferencia de combustible entre la balsa de recarga del
combustible del reactor por encima de la cavidad del reactor y la balsa del combustible gastado en la construccion
de manipulacién del combustible adyacente por fuera del recinto de confinamiento.

Otro enfoque generalmente utilizado es el de situar la balsa del combustible gastado en la construccion de
manipulacion del combustible por fuera del recinto de confinamiento en una elevacion aproximadamente igual a la
balsa de recarga del combustible del reactor. Un tubo de transferencia se extiende entre la balsa de recarga del
combustible del reactor a través de la pared del recinto de confinamiento, hasta la balsa del combustible gastado de
la construccion de manipulacién del combustible. Un tubo de transferencia une las dos balsas y este tubo de
transferencia es capaz de ser purgado por medio de unas valvulas de compuerta para aislar la balsa de combustible
gastado desde el interior del recinto de confinamiento cuando el agua del recinto de confinamiento es drenada como
preparacion para la puesta en marcha del reactor. La transferencia de un conjunto combustible entre las dos balsas
requiere que el conjunto combustible sea retirado del reactor, sea situado sobre un soporte del combustible, rotado
hasta una posicion horizontal y desplazado a través del tubo de transferencia de combustible. Después de que se ha
completado la transferencia de los conjuntos combustibles, las valvulas de compuerta son cerradas, el agua del
recinto de confinamiento es drenada y el tubo de transferencia de combustible es sellado sobre el lado del recinto de
confinamiento por una compuerta retirable.

Como se menciond con anterioridad, durante las actividades de disefio del blindaje para una nueva generacion de
plantas nucleares, fue dificil identificar un punto de protecciéon por medios convencionales. Esta area presentaba
una junta de dilatacion con una anchura de 5,08 cm entre el recinto de confinamiento del reactor y el blindaje de
hormigén alrededor del tubo de transferencia de combustible destinado a proteger contra las radiaciones emitidas
procedentes de los conjuntos combustibles gastados cuando son transferidos a través del tubo. Esta junta de
dilatacion puede variar dependiendo de las condiciones de temperatura existentes dentro y fuera del recinto de
confinamiento; lo que requiere un blindaje que pueda adaptarse a esta variabilidad. Esto fue considerado como un
problema importante dado que se ha producido en el pasado la exposicién de los trabajadores de la planta como
resultado de dicha junta de dilatacion en la proteccion contra las radiaciones. Las juntas de dilataciéon dentro o entre
los blindajes contra las radiaciones pueden provocar campos de radiacion altamente localizados por fuera de la junta
de dilatacion que pueden no ser facilmente detectados por el personal de proteccion contra las radiaciones. Este
problema se agudiza si en situaciones en las que una fuente de radiacién esta siendo protegida no esta fijada y se
introduce de manera intermitente por detras de la pared del blindaje como es el caso de la transferencia del
combustible gastado. Se requiere una junta de dilatacién que tenga tipicamente una anchura de 5,08 cm para
adaptarse a la expansion térmica de la vasija de confinamiento. Asi mismo, para un recinto de confinamiento de
hormigodn con un revestimiento de acero, se disponen unas juntas de dilatacion sismicas con una anchura tipica de
5,08 cm entre la pared del recinto de confinamiento y / o el revestimiento de acero y el blindaje del tubo de
transferencia de hormigén. Cuando el conjunto combustible gastado es transferido desde el recinto de confinamiento
hasta la balsa del combustible gastado a través del tubo de transferencia, los indices de las dosis por fuera de la
junta de dilatacion pueden ser potencialmente dosis letales de radiacion para el personal.

La presente invencion da respuesta al problema de la proteccion de dichas juntas de dilatacion variables
proporcionando un blindaje contra las radiaciones tipo vesicula y llena la junta de dilataciéon de aire con un fluido
apropiado que va a proporcionar un grado aceptable de blindaje contra las radiaciones. El blindaje se adapta a la
anchura de las juntas de dilatacion existentes en cuanto puede variar, de forma que se mantenga siempre la
integridad del blindaje. El sistema de blindaje de la presente invencion es totalmente pasivo y calibrado a la vista
sobre un recipiente de reposicién / expansién proporciona una indicacién inmediata al personal del area de una
posible ruptura de la integridad del blindaje. Una disposicion de blindaje de acuerdo con la presente invencion, para
un blindaje contra las radiaciones de una junta de dilatacién de una pieza para un tubo de transferencia de
combustible gastado de una planta nuclear tipica se muestra en la Figura 1 y se describe a continuacion.

Segun se ilustra en la Figura 1, un blindaje 10 contra las radiaciones tipo vesicula de acuerdo con la presente
invencion se fabrica para adaptarse a la configuracion geométrica de la junta de dilatacion para ajustarse a la
configuracion geométrica de una junta de dilatacion concebida para el blindaje; en este caso, el espacio entre el
blindaje contra las radiaciones de hormigdn cuadrado que rodea un tubo de transferencia de combustible gastado y
una abertura del recinto de confinamiento nuclear a través de la cual se extiende el blindaje contra las radiaciones
del tubo de transferencia de combustible gastado. Como alternativa, como se indica mediante la linea de puntos de
la Figura 1, el blindaje puede ser fabricado con configuraciones geométricas mas simplificadas e interconectadas.
Por ejemplo, el blindaje 10 puede ser fabricado en tres configuraciones 12, 14 y 16 rectangulares y situadas en una
configuracion de “columna y dintel” con interconexiones efectuadas por medio de unos orificios 18 y 20 de
comunicacion de fluido. En la Figura 1, la interconexidon entre las columnas 12 y 14 y el dintel 16 y las
interconexiones 18 y 20 entre ellos se muestran en linea de puntos, a los fines de su ilustracion. De modo
preferente, las interconexiones 18 y 20 forman unos cierres herméticos que contendran el fluido 32 de proteccion
confinado dentro de las secciones de vesicula permitiendo al tiempo la comunicacion de fluido entre ellas. El blindaje
10 es soportado por un bastidor 22 de soporte apropiado en los anillos protectores 24 mostrados con mayor detalle
en la Figura 1A, que son suministrados con la vesicula 16. El blindaje 10 esta fabricado empleando un sistema de
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vesiculas de dos capas mostrado en la Figura 2A, que es un tamafio ampliado de una porcion de la vista lateral de la
Figura 1 mostrada en la Figura 2. El sistema de vesiculas de dos capas comprende una vesicula interna de un
material 26 preferentemente cauchotado para un confinamiento a largo plazo del fluido de proteccion y una vesicula
28 externa para que ofrezca una resistencia a las perforaciones y a la abrasién. Por ejemplo, la vesicula externa
utilizaria un material de Kevlar cauchotado como por ejemplo el de Aero Tech Laboratories Inc. ATL-797-B o
equivalente. Si se requiere una estabilidad adicional para una configuracion geométrica o circunstancia especifica,
puede incluirse en el proceso de fabricacion un tabique 30 contra el hundimiento de un material relativamente rigido,
como por ejemplo un material de malla. El tabique 30 estaria compuesto por un material relativamente no flexible
conectado con al menos cuatro lados de la vesicula o por una malla de tela que estuviera fijada a la vesicula interna
del blindaje 10.

El blindaje es llenado con un fluido 32 del blindaje apropiado para proporcionar la deseada atenuacién contra las
radiaciones. En la mayoria de los casos, el fluido serd agua o agua boratada con una cantidad apropiada de
etilenglicol u otro aditivo anticongelante. Un bastidor de soporte para el blindaje 10 contra las radiaciones ilustrado
en la Figura 1 se muestra con mayor detalle en las Figuras 3, 4, 5 y 6. Como se muestra en las Figuras 3 y 6, el
bastidor 22 de soporte comprende, de modo preferente, un hierro angular a partir del cual se extienden los pernos
34 de soporte del blindaje contra las radiaciones para crear una placa 36 de soporte del blindaje. Como se muestra
en las Figuras 3 y 6, la placa 36 de soporte del blindaje esta fijada al borde superior del blindaje 38 del tubo de
transferencia de hormigon utilizando unos esparragos 40 Nelson. Como alternativa, la placa 36 de soporte puede ser
mantenida en posicién empernando la placa a los pernos embebidos en el blindaje 38 de hormigdn (no mostrado) en
los emplazamientos de los agujeros 42 para los pernos de anclaje existentes en la placa 36 de soporte. La distancia
de centro a centro entre los pernos 34 de soporte del blindaje de vesicula es tal que se corresponde con el espacio
de centro a centro de los anillos protectores 24 del blindaje. Unas arandelas 44 estandar y unas tuercas 46 fijan el
blindaje 10 de vesicula a la placa 36 de soporte como se ilustra en la Figura 6. De modo preferente, una pesada
cubierta contra el polvo de metal de laminas flexibles de caucho de calibre esta fijada a la placa 36 de soporte al
nivel de los pernos 344 de soporte del blindaje de vesicula para impedir la introduccién de residuos en la parte
superior del blindaje; reduciendo asi el peligro de dafios a las vesiculas 10 del blindaje. La Figura 6 muestra la
vesicula 10 de blindaje soportada por el bastidor 22 de soporte entre el blindaje 38 del tubo de transferencia de
hormigdn y la pared 50 del recinto de confinamiento.

El conjunto general del blindaje 10 radial de la junta de dilatacion se muestra en las Figuras 7 y 8. Un recipiente 52
de reposicion / expansion relativamente pequefio esta conectado mediante un acoplamiento 54 en comunicacion de
fluido al blindaje 10 de la junta de dilatacién con el fin de adaptarse a cualquier temperatura inducida por los cambios
de volumen y para contrarrestar cualquier pérdida producida por la evaporacién. Se emplea un recipiente 52 de
metal, un calibre 56 a pie de obra dispuesto para suministrar una indicacion inmediata del nivel del agua dentro del
recipiente 52 de reposicion / expansion y, con ella la integridad del blindaje, para el personal del area. El calibre 56 a
pie de obra esta, de modo preferente, abierto a la atmdsfera para evitar una posible sobrepresién y ruptura de la
vesicula 10 del blindaje. Asi mismo, en el caso de que se produjera un cambio en el tamafio de la junta de dilatacién
de forma que se requiriera un mayor volumen de dilatacion, podrian desarrollarse recipientes de reposicion
adicionales y / o de mayor tamafo acoplados / agrupados con el recipiente 52 de dilatacion de reposicién original.

De esta manera, la invencion descrita en la presente memoria es un dispositivo pasivo que proporciona una
indicacion de la pérdida de la integridad del blindaje al personal del area inmediata mediante la observacion del nivel
del agua en el recipiente de expansiéon de reposicion. Como alternativa, pueden emplearse unos medios de
indicacion del nivel de agua a distancia, bien conocidos en la técnica, para proporcionar una indicacion de la
integridad del blindaje dentro de la sala de control. La invencién no requiere soldaduras o fijaciones de soporte del
blindaje con la pared del recinto de confinamiento y / o la proteccion local en el tubo 58 de transferencia, que podrian
requerir la retirada y la reinstalacion del blindaje para una inspeccidon de servicio. La invencion responde
rapidamente a los episodios sismicos y permite un movimiento relativo entre el recinto de confinamiento 50 y el
blindaje 38 del tubo de transferencia en comparacion con otros procedimientos comparables. Asi mismo, se reduce
el dafio potencial al tubo 58 de transferencia durante un episodio sismico en comparacién con una solucién de
blindaje convencional que implica blindajes de ladrillo de plomo locales y / u ocultas de placa de acero. La invencion
también evita la exigencia de restricciones de acceso a la planta en las areas situadas en las inmediaciones del tubo
de transferencia durante la transferencia de combustible. Dichas restricciones pueden comprometer patrones
eficientes de flujo de trafico de personal durante las interrupciones y durante periodos de parada extensos. Los
materiales especificos utilizados en la presente invencion se seleccionan de tal manera que la vida anticipada de la
invencion iguale a la de un numero maximo de ciclos del combustible y, de modo preferente, la maxima duracion del
disefio de una planta de energia nuclear, esto es, 60 afios. Asi mismo, la invencién soportara la exposicion a las
radiaciones que se espera que se produzcan durante la transferencia del combustible nuclear gastado, esto es,
aproximadamente 107 rads durante la duracion de la vida dtil de la planta.

Aunque se han descrito con detalle formas de realizacion especificas de la invencion, se debe apreciar por parte de
los expertos en la materia que podrian desarrollarse diversas modificaciones y alternativas a las detalladas a la luz
de las ensefanzas globales de la divulgacion. Por consiguiente, las formas de realizacion concretas divulgadas
pretenden ser solo ilustrativas y no limitativas respecto del ambito de la invencion, al cual debe otorgarse una
amplitud total acorde con las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Una instalacion de generacion de potencia que incorpora un islote nuclear encerrado dentro de un recinto de
confinamiento (50), comprendiendo el islote nuclear

un tubo (58) de transferencia de combustible que se extiende a través del recinto de confinamiento (50)
nuclear para transportar conjuntos de combustible nuclear y los componentes irradiados desde el interior
del recinto de confinamiento nuclear hasta el exterior del mismo;

un blindaje (38) macizo contra las radiaciones que rodea al menos una porcion del tubo (58) de
transferencia de combustible;

una junta de dilatacion entre el blindaje (58) macizo contra las radiaciones y el recinto de confinamiento (50)
nuclear para acomodarse a las diferencias de la dilatacién térmica del blindaje macizo contra las
radiaciones y del recinto de confinamiento nuclear; y

un blindaje (10) flexible contra las radiaciones que se extiende entre y al menos parcialmente por dentro de
la junta de dilatacion.

2.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 1, en la que dicho blindaje (10) flexible contra las
radiaciones comprende:

una vesicula (28) exterior flexible hueca que presenta un deposito interior para contener un fluido (32) que
atenua los rayos de neutrones y gamma, alojada al menos parcialmente dentro de dicha junta de dilatacion,
en la que la vesicula exterior flexible hueca sustancialmente llena una abertura existente en la junta de
dilatacion; y

una entrada (54) de fluido que comunica el depésito interior con el exterior de la vesicula (28) exterior
flexible para llenar el depdsito interior con al menos parte del fluido (32).

3.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 2, que incluye un recipiente (52) de reposicion para
el fluido (32) en el depdsito, en comunicacion de fluido con el fluido del depdsito.

4.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 3, en la que el recipiente (52) de reposicion esta
herméticamente sellado con respecto al depédsito y forma un recipiente de rebose para los cambios en el volumen
del fluido en el depésito.

5.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 3, que incluye unos medios (56) para indicar un
nivel del fluido (32) del recipiente (52) de reposicion.

6.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 2, que incluye unos medios (56) para indicar un
cambio en el nivel del volumen del fluido (32) en el depdsito.

7.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 2, que incluye una pluralidad de vesiculas (28)
exteriores flexibles que estan interconectadas para comunicar herméticamente los depodsitos interiores de las
mismas.

8.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 7, en la que al menos alguna de la pluralidad de
vesiculas (28) exteriores flexibles son desconectables de otras de la pluralidad de vesiculas exteriores flexibles sin
dafar un acoplamiento (18, 20) entre ellas.

9.- La instalacién de generacion de potencia de la reivindicacion 2, en la que la vesicula (28) exterior flexible hueca
esta formada de dos capas, con una capa (26) interna escogida de un material que ofrece propiedades para
contener el fluido a lo largo de una pluralidad de interrupciones y una capa (28) externa resistente a las
perforaciones y a la abrasion.

10.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 9, en la que la capa (26) interna esta formada a
partir de caucho o de un material cauchotado.

11.- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 2, en la que la vesicula (28) exterior flexible hueca
incluye un tabique (30) contra el hundimiento.

12.- La instalacion de generacion de potencia de la Reivindicacion 11, en la que el tabique (30) contra el hundimiento
comprende un material relativamente no flexible que soporta una forma de al menos cuatro lados de la vesicula (28)
exterior.

13.- La instalacién de generacion de potencia de la Reivindicaciéon 12, en la que el material (30) relativamente no
flexible es un material de malla.
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14 .- La instalacion de generacion de potencia de la reivindicacion 2, que incluye un blindaje (48) contra los residuos
entre al menos una porcion de la vesicula (28) exterior flexible hueca y el entorno exterior para proteger la vesicula
flexible hueca del contacto con los residuos existentes dentro del recinto de confinamiento (50).



ES 2534131713

22 24 F/'G' 1A
60 o o o (5 o ﬂq
16\— |([ | ;G. 2A
™ - ““‘ . it
18'~/l zo—/:l
12—~ l‘ a1 “
FIG.T FIG. 2
30

FIG.

1A

?'
g
7
/
/)

PSS SSSST LSS S
(ST SIS LTSS SSS
BRSNS

FIG. 2A



ES 2534131713

/-36
42
— 34 — 34
22 _—/ 22\ _—J
\E =
[//L.(:_/fﬂ/////l | 4 S
42 42

FIG. 4

10

FIG. 5




ES 2534131713

44 /’
TOSSANT——— | N |

m—C ==

22/// 247 40

w
oo
N
D
B I
/\i
(9]
o
/\/

FIG. 6

11



ES 2534131713

8 DI

8¢

99

bs /Nm

0s

2'9l4
me’
| R |
1Tl
|
: ; \ 4/9
fl

EN

¥S

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

