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DESCRIPCION
Sistema de generacién de radionucleidos
Campo de la invencion
La invencion se refiere a un sistema de generacion de radionucleidos.
Antecedentes técnicos

Los radionucleidos se utilizan en diversos campos de la ciencia y la tecnologia, asi como para fines médicos. Por lo
general, los radionucleidos se producen en reactores de investigacion o ciclotrones. Sin embargo, ya que el nimero
de instalaciones para la produccién comercial de radionucleidos esta ya limitado y se espera que disminuya, se
desea proporcionar sitios de produccion alternativos.

La densidad de flujo de neutrones en el nucleo de un reactor nuclear comercial se mide, entre otras cosas,
introduciendo unas sondas esféricas sélidas, las llamadas “aerobolas” en tubos de instrumentacién (“dedos”) que
pasan a través del nucleo del reactor, usando aire a presioén para accionar las aerobolas en un sistema de tubo.
Existen propuestas para usar dichos sistemas de medicién de bolas para la produccion de radionucleidos.

El documento EP 2 093 773 A2 muestra un sistema de generacion de radionucleidos en el que los radioisétopos de
corto plazo que tienen aplicaciones médicas se generan a través de la fision nuclear en un reactor nuclear de agua
ligera comercial. Los tubos de instrumentacion existentes, utilizados convencionalmente para alojar detectores de
neutrones, se utlizan para generar radionucleidos durante la operacién normal del reactor. Los blancos de
irradiacion esféricos se empujan y se retiran linealmente de los tubos de instrumentacion. Mientras que el perfil de
flujo de neutrones axial del nucleo del reactor se considera conocido o calculable, la posicidén 6ptima y la cantidad de
tiempo de exposicion de los blancos en el nucleo del reactor se determinan basandose en al menos este parametro.
Puede usarse un sistema de engranajes de accionamiento, un accionador o un accionamiento neumatico para
mover y mantener los blancos de irradiacion. Un sistema de control de flujo automatico mantiene el sincronismo
entre todos los subsistemas de este sistema de medicion por bolas.

También se conocen sistemas similares a partir de los documentos US 8 842 798 B2 y US 2013/0170927 A1, que
describen especificamente varias realizaciones del sistema de accionamiento (vias y mecanismo de transporte para
los blancos), por ejemplo, basandose en un sistema TIP (sonda de calibracion a través del nucleo) existente. Puede
usarse un componente como una valvula de parada o una valvula de compuerta en conexion con la dispensacion de
blancos de irradiacion en momentos especificos y de una manera en particular. El documento US 2013/0315361 A1
sugiere una valvula para sellar una base de un tubo de instrumentaciéon. Se proporcionan rutas alternativas para
preservar el acceso a los indexadores de tubo de TIP existentes, o para proporcionar un enrutamiento alternativo a
los destinos deseados. En el documento US 2013/0177126 A1 se muestra un conjunto de retencion, que incluye una
estructura de restriccion como una horquilla para el bloqueo selectivo del movimiento de los blancos de irradiacion a
través de una via y/o la entrada/salida de los tubos de instrumentacion.

Sumario de la invencién
Es un objeto de la invencién mejorar la produccion de radionucleidos.

El objeto anterior se resuelve mediante un sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con la reivindicacion
1. Las realizaciones ventajosas y convenientes de la invencién se indican en las reivindicaciones dependientes que
pueden combinarse entre si de manera independiente.

La invencién proporciona un sistema de generacion de radionucleidos que comprende un sistema de tubos
configurado para permitir la insercion y extraccion de los blancos de irradiacion en un dedo de instrumentacion de un
reactor nuclear, y un sistema de accionamiento de blanco de irradiacién configurado para insertar los blancos de
irradiacion en el dedo de instrumentacion y para retirar los blancos de irradiacion del dedo de instrumentacion. De
acuerdo con la invencién, el sistema de generacion de radionucleidos comprende ademas una unidad de
instrumentacion y control que esta vinculada a un sistema de monitorizacion de nucleo en linea y que esta
configurada para calcular las localizaciones de irradiacion preferidas de los blancos de irradiacion en el dedo de
instrumentacion basandose en el estado real del reactor como se proporciona por el sistema de monitorizaciéon de
nucleo en linea.

La invencion se basa en el hallazgo de que los reactores nucleares futuros o existentes, cuyo principal fin es/sera la
generacioén de energia eléctrica, pueden usarse para la produccién de radionucleidos. En particular, los sistemas de
medicion por bolas existentes o planificados, u otros sistemas de irradiacion, de tales reactores comerciales pueden
modificarse y/o complementarse para permitir una produccion efectiva y eficaz de radionucleidos.

Como ya se ha mencionado, un sistema de mediciéon por bolas es un sistema para medir la densidad de flujo de
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neutrones en diferentes lugares en el nucleo del reactor. Al menos algunos de los dedos de instrumentacion y los
tubos conectados de dicho sistema de medicién por bolas pueden usarse para guiar las aerobolas, que incluyen un
material padre adecuado, hacia el nucleo del reactor y para conducir las aerobolas fuera del nucleo del reactor
después de la irradiacién adecuada del material padre. Se ha de destacar especialmente que el proceso de
irradiacién se optimiza considerando el estado real del reactor, especialmente el flujo de neutrones actual, el
quemado total, la potencia y/o la carga del reactor. Por lo tanto, las localizaciones de irradiacion preferidas de los
blancos de irradiacion en el dedo de instrumentacion, un tiempo de irradiacién Optimo y otros parametros del
proceso de irradiacion pueden calcularse para obtener resultados o6ptimos. Con respecto a la idea principal
subyacente de la invencién, no es importante si el calculo real se realiza en la unidad de instrumentacién y control o
por el sistema de monitorizacion de nucleo en linea adaptado del sistema de medicién por bolas. En consecuencia,
se abarcardn ambas alternativas.

Preferentemente, la informacion proporcionada por el sistema de monitorizacién de nucleo en linea a la unidad de
instrumentacion y control incluye al menos uno de los siguientes: flujo de neutrones (desde los detectores extra o
intranucleares), valores de activacion obtenidos a partir de un sistema de medicion por bolas existente, quemado
total, potencia del reactor, carga, posicion(es) de la barra, caudal, temperatura de entrada, presién, sincronizacion
temporal. Cuanta mas informacién sobre el reactor se considere como datos de entrada, mas precisos seran los
resultados del célculo del tiempo de irradiacion 6ptimo. Los parametros mencionados anteriormente pueden incluir
valores en tiempo real y cualquiera de sus derivados, como desarrollos a lo largo del tiempo.

De acuerdo con una realizacion sofisticada de la invencién, otros parametros, en particular, un tiempo de irradiacion
Optima para los blancos de irradiacion, se calculan por la unidad de instrumentacion y control a partir de la
informacion proporcionada por el sistema de monitorizacion de nucleo en linea.

Los dedos de instrumentacion del sistema de generacion de radionucleidos estan rodeados por el refrigerante
primario del reactor nuclear. Con el fin de darse cuenta inmediatamente de cualquier fuga en el sistema, el sistema
de generacion de radionucleidos comprende ademas al menos un sensor para detectar la entrada del refrigerante
primario.

El sensor para detectar la entrada de refrigerante primario se localiza preferentemente en el dedo de
instrumentacion o en un componente del sistema de tubo.

De acuerdo con un aspecto especial de la invencion, el sensor es un sensor de humedad vasado en una bujia de
encendido que esta modificado para medir la resistencia eléctrica.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, el sistema de accionamiento comprende una bateria de
valvula como un sistema neumatico para el control separado del transporte de los blancos de irradiacion en el
sistema de tubo. Basandose en esta separacion de controles, el sistema de medicion por bolas regular (para
determinar el flujo de neutrones en el nucleo) y el sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con la
invencion pueden accionarse por separado.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, el sistema de tubo comprende un componente de
separacion que divide los tubos en un puente de cables por encima de la cabeza de la vasija de presion del reactor
y/o en una placa de conectores del reactor nuclear.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el sistema de accionamiento comprende un dispositivo de
llenado de blanco para insertar los blancos de irradiacién en el dedo de instrumentacion y la eliminacion de los
blancos de irradiacion del dedo de instrumentacion después de la irradiacion para su posterior transporte en el
sistema de tubo.

En vista de una operacion segura y fiable del dispositivo de llenado de blancos, la unidad de instrumentacion y
control esta configurada de tal manera que la operacion de las valvulas del dispositivo de llenado de blancos esta al
menos parcialmente automatizada.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el sistema de accionamiento comprende un dispositivo de
puerta para descargar los blancos de irradiaciéon en un recipiente de recogida después de la irradiacion.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencion, el sistema de accionamiento comprende unos sensores
para monitorizar la presencia y el tiempo de ejecucion de los blancos de irradiacion y/o cualquier bola indicadora que
pase a través del sistema de tubos, en particular en y fuera del dedo de instrumentacion.

Con respecto al principio de mediciéon de estos sensores, puede usarse la variacion del flujo magnético a medida
que los blancos de irradiacion y/o las bolas indicadoras pasan por los sensores. Ademas, o como alternativa, pueden
emplearse sensores de radiacion que detectan la radiacion de los blancos de irradiacion y/o de las bolas
indicadoras.
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De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, la unidad de instrumentacion y control esta vinculada a al
menos un sistema de monitorizaciéon de fallos del reactor nuclear, en particular a un sistema de monitorizacién de
fallos de un sistema de medicién por bolas.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, se proporciona una estacién de operador que incluye una
unidad de proceso para controlar los parametros de operacion especificos de los componentes mecanicos del
sistema de accionamiento, en particular, de la bateria de valvula.

La unidad de instrumentacion y control puede configurarse ventajosamente para controlar automaticamente la
presion en el sistema de tubos, en particular después de cada alimentacion de entrada de los blancos de irradiacion.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, la energia eléctrica para los componentes del sistema de
generacion de radionucleidos se gestiona por una cabina de carga de un sistema de medicion por bolas y/o por una
cabina de control.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion y de los
dibujos adjuntos a los que se hace referencia. En los dibujos:

— La figura 1 muestra un boceto esquematico de una configuracién del sistema de generacion de radionucleidos
(MAS) de acuerdo con la invencion;

— Lafigura 2 muestra un ejemplo de una integraciéon de | & C MAS en un sistema de medicién por bolas;
— Lafigura 3 muestra un ejemplo de modificaciones de un | & C MAS en un sistema de medicién por bolas;

— La figura 4 muestra un diagrama esquematico que proporciona informacién sobre la cantidad de dedos de
instrumentacion, su equipo con detectores de medicion por bolas y su distribucién dentro del nucleo del reactor
nuclear; y

— La figura 5 muestra un dedo de instrumentacion lleno en parte con aerobolas MAS y en parte con bolas
indicadoras.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La figura 1 ilustra la configuracion basica de un sistema de generacién de radionucleidos dentro de una planta de
energia nuclear comercial, en particular una planta de energia con un reactor nuclear EPR™ o Siemens DWR. La
base del sistema de generacién de radionucleidos es un sistema de medicidon por bolas existente o de otro modo
planificado, cuyo fin principal es medir la densidad de flujo de neutrones en el nucleo del reactor nuclear. El sistema
de medicién por bolas incluye un sistema de accionamiento configurado para insertar aerobolas en los dedos de
instrumentacion, que se extienden en el nicleo, y para retirar las aerobolas de los dedos de instrumentacion
después de la irradiacion.

El sistema de mediciéon por bolas esta adaptado para manejar también blancos de irradiacion especiales, que
también se forman como aerobolas que tienen un diametro de 1,9 mm, pero incluyen un material padre adecuado
para generar radionucleidos que son para usarse con fines médicos y/u otros fines. Para una referencia mas facil, en
lo sucesivo en el presente documento, el sistema de generacion de radionucleidos basado en el sistema de
medicion por bolas existente o planificado se denominara MAS (sistema de aerobolas médico).

Como se muestra en la figura 1, la instrumentacion y el control (I & C) del MAS esta vinculada a un dispositivo de
llenado de blancos (mecanismo de alimentacion de entrada/de salida), un equipo de control mecanico que incluye
una bateria de valvula, un sistema de control de irradiacién en linea adaptado del sistema de medicién por bolas, y
un sistema de monitorizacion de fallos.

A continuacion, los componentes principales del MAS, que son necesarios ademas de los del sistema de medicién
por bolas existente o planificado, o que deben modificarse, se describirdn de acuerdo con las figuras 2 y 3. Los
componentes afiadidos o modificados se indican con lineas en negrita y estan escritos en cursiva en las figuras 2 y
3.

Una bateria de valvula se usa como un sistema neumatico adicional para el control separado de los blancos MAS en
el sistema de tubos. La bateria de valvula puede implementarse como un subsistema adicional ademas de las
baterias de valvula del sistema de medicion por bolas, o se instala un sistema completamente nuevo.

Un componente de separacién divide los tubos en el puente de cables por encima de la cabeza de la vasija de
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presion del reactor, a través de la que también se conducen los tubos fuera del reactor, y/o en la placa de
conectores.

Un dispositivo de llenado de blanco (mecanismo de alimentacion de entrada/de salida) inserta las aerobolas MAS en
los dedos de instrumentaciéon y las retira de los dedos de instrumentacién después de la irradiaciéon para un
transporte adicional en el sistema de tubo.

Un sistema de puerta que incluye diversos dispositivos (electro) mecanicos se usa para llenar los blancos de
irradiacién en un tubo para su transporte al nucleo del reactor, y también para descargar las aerobolas MAS en un
recipiente de recogida después de la irradiacion.

Varios sensores de humedad se proporcionan para detectar cualquier entrada de refrigerante primario (o cualquier
otro liquido) en el sistema MAS. Deberia entenderse que los tubos de instrumentacién utilizados para el MAS estan
en contacto directo con el agua de refrigeracién primaria que rodea el nucleo del reactor nuclear. Los sensores de
humedad pueden basarse en bujias que se modifican para medir la resistencia eléctrica.

Otros sensores se proporcionan para monitorizar la presencia y el tiempo de ejecucion de las aerobolas MAS que
pasan a través de los tubos. Estos sensores estan dispuestos preferentemente en los tubos de instrumentacion que
penetran en el nucleo. El principio de medicidon puede basarse en la deteccién de una variacién del flujo magnético a
medida que pasan las aerobolas MAS (o cualquier bola indicadora para medir el tiempo de transporte y la indicacion
de integridad).

A través de una interfaz, una unidad de control | & C MAS se conecta con el software del sistema de monitorizacion
de nucleo en linea adaptado. La unidad de control esta ademas conectada a los componentes mecanicos del MAS,
que incluyen los sensores. Para una generacion eficiente de radionudclidos, se deben determinar las condiciones
Optimas de irradiacion y el tiempo de las aerobolas MAS. Practicamente todos los datos de entrada relevantes para
este calculo estan disponibles en el sistema de control de irradiacion en linea del sistema de medicion por bolas, por
ejemplo, el sistema de software de monitorizacién de nicleo POWERTRAX/S de Areva. Por lo tanto, la unidad de
control, que esta vinculada a este sistema (adaptado), puede calcular el tiempo de irradiacion 6ptimo y otros
pardmetros, como la cantidad de aerobolas MAS en un dedo de instrumentacién (que define la longitud real de la
columna de blanco respectiva y las posiciones de las aerobolas individuales dentro de la columna de blanco).
Basandose en los resultados de estos calculos, la unidad de control y/o el operador operan en consecuencia los
componentes MAS mecanicos. La unidad de control también esta conectada a un sistema de monitorizacion de
fallos actualizado del sistema de medicién por bolas para informar de cualquier error en el MAS.

El calculo en linea del tiempo de irradiaciéon éptima y otros parametros no se basa simplemente en la suposicion de
un flujo de neutrones constante estimado, sino que toma el estado real del reactor en cuenta, especialmente al
menos uno de los siguientes parametros: flujo de neutrones, obtenidos a partir de un sistema de medicién por bolas
existente, quemado total, potencia del reactor, carga, posicién(es) de la barra, caudal, temperatura de entrada,
presion, sincronizacion temporal. No solo pueden considerarse los valores en tiempo real de estos parametros, sino
que también su desarrollo a lo largo del tiempo.

La figura 4 representa esquematicamente un diagrama que proporciona informacién sobre la cantidad de dedos de
instrumentacion, su equipo de detectores de medicién por bolas y su distribuciéon dentro del nucleo del reactor
nuclear. De acuerdo con el ejemplo mostrado en la figura 4, se toman cuatro posiciones de medicidon de bola del
sistema de medicion por bolas para su uso en el MAS.

La figura 5 muestra una ilustracion simplificada de un dedo de instrumentacién 10 que se usa para el MAS. Con la
ayuda del sistema de monitorizacion de nudcleo en linea es posible determinar las areas 12 del dedo de
instrumentacion en las que el flujo de neutrones es demasiado bajo para producir radionucleidos, y las areas 14
donde el flujo de neutrones esta por encima de la demanda de blanco de irradiaciéon necesaria y, por lo tanto, es
adecuado para producir los radionucleidos deseados. Un area superior 16 del dedo de instrumentacion 10 puede
estar vacia. Al tener las bolas indicadoras debajo de los blancos en el dedo de instrumentacion, los sensores
monitorizan que todas las bolas hayan dejado el dedo durante el proceso de soplado, si las bolas indicadoras pasan
el sensor.

La figura 5 también muestra simbdlicamente un sensor de humedad 18 que en teoria podria estar dispuesto en el
dedo de instrumentacion 10. Sin embargo, los sensores de humedad estan dispuestos por lo general en los
componentes del sistema de tubos fuera de la vasija de presion del reactor.

La operacion manual del MAS se realiza en una estacién de operador a través de una unidad de proceso. La unidad
de proceso se instala en una cabina de control separado en una sala de cabina de control (véanse las figuras 2 y 3).
La unidad de proceso esta equipada con una pantalla y permite, entre otras cosas, el control de los parametros
especificos de la bateria de valvula MAS.

En la estaciéon de operador, puede monitorizarse el estado de los blancos de irradiacion MAS durante la irradiacion y
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el tiempo de irradiacion restante. Cuando se supera el tiempo de irradiacién calculado de un conjunto de blancos en
un dedo de instrumentacion, un mensaje solicita al operador que inicie el proceso de alimentaciéon de salida con
respecto a este dedo de instrumentacion. La operacién de las diversas valvulas del mecanismo de alimentacion de
entrada/salida esta parcialmente automatizada, de tal manera que las acciones repetitivas se realizan de manera
mas segura y confiable.

Después de cada alimentacion de entrada con nuevos blancos de irradiaciéon, se comprueba y se regula la presion
en el sistema de tubo de una manera totalmente automatizada. La unidad de control también recoge otras sefales
digitales representativas de ciertas condiciones del sistema. Especialmente, las sefiales de los sensores de
humedad permiten una monitorizaciéon de fugas, es decir, para detectar si algun refrigerante primario ha entrado en
el sistema de tubos del MAS.

La energia eléctrica para los componentes MAS, incluyendo la bateria de vélvula y la unidad de proceso de la cabina
MAS, se realiza a través de la cabina de carga del sistema de medicion por bolas. Con este fin, se instala un
inversor de potencia adicional con los fusibles adecuados en la cabina de carga. También es posible usar un
suministro adicional de 24 voltios incorporado en la sala de la cabina de control.

El MAS también puede instalarse en una planta de energia nuclear sin un sistema de medicién por bolas. El sistema
de medicién por bolas como se ha descrito anteriormente es solo la base que hace que la instalacién del sistema de
generacion de radionucleidos deseado sea mas facil, ya que no es necesario instalar tubos, dedos, etc. solo para el
MAS. Un posible reactor para una aplicacion de este tipo podria ser un reactor CANDU (CANada Deuterium
Uranium).
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de generacion de radionucleidos, comprendiendo el sistema:

un sistema de tubos configurado para permitir la insercion y la retirada de blancos de irradiacién en un dedo de
instrumentacion de un reactor nuclear,

un sistema de accionamiento de blanco de irradiacion configurado para insertar los blancos de irradiacion en el
dedo de instrumentacion y retirar los blancos de irradiaciéon del dedo de instrumentacion, y

una unidad de instrumentacién y control,

estando la unidad de instrumentacién y control configurada para vincularse a un sistema de monitorizaciéon de
nucleo en linea y configurada para calcular las localizaciones de irradiacion preferidas de los blancos de
irradiacion en el dedo de instrumentacidon basandose en el estado real del reactor como se proporciona por el
sistema de monitorizacién de nucleo en linea.

2. El sistema de generaciéon de radionucleidos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la
informacién sobre el estado real proporcionada por el sistema de monitorizacidon de nudcleo en linea a la unidad de
instrumentacion y control incluye al menos uno de los siguientes: flujo de neutrones, valores de activacion de un
sistema de medicidén por bolas existente, quemado total, potencia del reactor, carga, posicion(es) de las barras,
caudal, temperatura de entrada, presion, sincronizacion temporal.

3. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la
unidad de instrumentacion y control calcula los parametros adicionales, en particular el tiempo de irradiacion éptimo
para los blancos de irradiacién, a partir de la informacién proporcionada por el sistema de monitorizacién de nucleo
en linea.

4. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema de generacién de radionucleidos comprende ademas al menos un sensor para
detectar la entrada de refrigerante primario.

5. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el sensor
esta localizado en un componente del sistema de tubos, preferentemente fuera de la vasija de presion del reactor
nuclear.

6. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con la reivindicacién 4 o 5, caracterizado por que el
sensor es un sensor de humedad basado en una bujia que se modifica para medir la resistencia eléctrica.

7. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema de accionamiento comprende una bateria de véalvula como sistema neumatico
para el control separado del transporte de los blancos de irradiacion en el sistema de tubos.

8. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema de tubos comprende un componente de separacion que divide los tubos en un
puente de cables por encima de la cabeza del recipiente a presion del reactor y/o en una placa de conectores del
reactor nuclear.

9. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema de accionamiento comprende un dispositivo de llenado de blancos para insertar
los blancos de irradiacion en el dedo de instrumentaciéon y retirar los blancos de irradiacion del dedo de
instrumentacion después de la irradiacidon para un transporte adicional en el sistema de tubos.

10. El sistema de generacidon de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la unidad de instrumentacién y control esta configurada de tal manera que la operacion de
las valvulas del dispositivo de llenado de blancos esta al menos parcialmente automatizada.

11. El sistema de generaciéon de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema de accionamiento comprende un dispositivo de puerta para descargar los blancos
de irradiacién en un recipiente colector después de la irradiacion.

12. El sistema de generacidon de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema de accionamiento comprende unos sensores para monitorizar la presencia y el
tiempo de ejecucion de los blancos de irradiacién y/o las bolas indicadoras que pasan a través del sistema de tubos.

13. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que los
sensores para monitorizar la presencia y el tiempo de ejecucion de los blancos de irradiacion y/o las bolas
indicadoras miden la radiacion y/o la variacion del flujo magnético a medida que los blancos de irradiacion y/o las
bolas indicadoras pasan por los sensores.
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14. El sistema de generaciéon de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la unidad de instrumentacion y control esta configurada para vincularse a al menos un
sistema de monitorizacién de fallos del reactor nuclear, en particular a un sistema de monitorizaciéon de fallos de un
sistema de medicion por bolas.

15. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por una estacion de operador que incluye una unidad de proceso para controlar los parametros
operativos especificos de los componentes mecanicos del sistema de accionamiento, en particular de la bateria de
valvula.

16. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la unidad de instrumentacion y control esta configurada para controlar automaticamente la
presion en el sistema de tubos.

17. El sistema de generacion de radionucleidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la energia eléctrica para los componentes del sistema de generacion de radionucleidos se
gestiona por una cabina de carga de un sistema de medicidn por bolas y/o por una cabina de control.



ES 2713420 T3

| "b1

uoloeipeLl 8p O|NJ|eD
osjonu ap ojnde)

SYIN
Jonuod ap odinb3g
B[NAjEA 9P BlIBlEg

&

s0||e}
ap UOIDEZLIO)IUO

e

031NN

Y

L

soaue|q
ap opeua||
ap oallisedsiqg




ES 2713420 T3

»| UoioBIpELI 8P UOIEIUNWGY
sO||2} op UQIOBZLO)UON

-I,[|¢l+|k|r
|

se|oqoJake ap soqn}

ap salosuas A Sy
|oJiuod ap odinb3g

: |
ooeIB Sy Jeulua ] st
A SIXNVAELYIMOd _ -
Jlopeusplio T
: o _ apodsues) ap BWSISIS [9p ojjed
o |
J400 SIAd0¥d Jopejnwiuo) w —
e
= _ SYW sojles _ UOIDEIpEL 8P UQIDEIILUNWOD
s A | [ e
1082110} 3/q83 8P UgIaBuALLYE -
ebie0 8p BINJdNI 8P 8jBl - pepswny
esosaidu| 50 |_I_ —p pepLinBas Jezieuione - _ ap UQISEZIIONUUOIA
-pay u_. SV ewepsisgng

/3 ewa)sig i [Bdiouud 90775 Jopeidepy 0s@00id ap pepiun

204 3d-SY BIISEJU] 8)USLLICD _
uooenaued [~ NOA Y X 3p EPRIUS 3P UOEJUAIY |aued ap Od

DA | [01JU02 3P BUIqED ebieo ap euiqe) _ SYIN euiged
op — B
|aued SploUs|os 3p B|NA[EA 3P [01JUCT)
BOIjBWIOlUI 3D BES

|lediouud |josucD ap ejes

4
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
_ SNV O % |
|

|
|0J3UOD 8P EUIQED 8p B[ES

uoIDIpaLW ap BSalU ap eles

10joEal |ap ouIpg

10



ES 2713420 T3

ooyeIB Sy [eulLIs |

A SIXNYH1HIMOC
JopeUSpIO

g _ IHOD SIdOHd Jopenwucd
elosaldu| _ ,mmmmﬂwm T
Pey lope}
* -nwiuon
_ jowsylg
|lonuoo R i 74 WOD
ap jaued _ ap saucioezlenoy lopinies
00ZD0LDAO
_ -1 swv-iopeuspio GerSY
lediourd
|013u00 8p e[es _ 9z¥bl Lywo
SNY-0d v/3 BWSjSIS
_ L6XIQ

odwai|

S0||2J) 8P UQIDBZLIONUO|

$210]9918p Q8]
uQIIpaLL ap Bsa

se|eIXeod g|el
ap soAsodsip

(SVN sojjej sopinjou)
SO||B} 3P UQIDBZUOYNUO

|euss sp soejug
uowLnquysip ap efed

(SNV
-ugtoeiado) [jeHod

sauoloBljaUad

[ENETE]

1838
e BETTEE|

90] ﬂ

10pE}
-nwuo)

[ EENED =

204

ugiorljaUad

(MS) 3d-SV

Q0A ¥2X2

sjuesed|

3jqea ap ugidejUaWIE -
ebiea

ap eimdru ap gjai -
pepunbas Jezjewojne -
Sy ewsjsisqns
jediound

D0/¥D 4opejdepy
|enuew

|oJju02 8p UQIDE)ST
ejpualod

ap |04juoD ap pepiun
selwia)sisqns

¥ so| ap |ediouud
D0/VO lopejdepy
BOISBIL

2)UalL0d 3p Epeljua

8p ugloejuaLUlly

Ay xg
Jopeay|dweaid

Joloeiqiea,
|05juos
ap |sued

|

seqanid
op Jopelsuab + 9-|
ugldIpaW sp [eueD

=i
G8ysy/

18uIBYg

|0JJUOD 8p BUIGED

ebied ep euiqe)

ugloBUBLLINIISU|
ap elen

|
_
_ |0J1UOD 2P EUIgED 8P E|ES
|
|

SAV D %® I

Jojoeal |ap oloupg

UQIDIPSLL Bp BSaW 3p E|ES

11



TODOOMMEOI-RIEZT=Z0T0

ES 2713420 T3

A

I i I | | ] I I 1 1 | [ | I I

1234567 89101112131415
Fig. 4

12

o Subsistema 1

O Subsistema 2

© Subsistema 3

@ Subsistema 4

e Detectores 6n—3
A Eje

® Posiciones MAS

18

16

14

12

Fig. 5



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

