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DESCRIPCION

Aparato para la inspeccién radiométrica de un ele-
mento combustible.

Campo técnico de la invencion

La invencién se engloba en el campo de los equi-
pos de inspeccidn de los elementos combustibles irra-
diados utilizados en los reactores nucleares.
Antecedentes de la invencion

En los reactores nucleares, se utilizan elemen-
tos combustibles que comprenden una pluralidad de
barras de combustible nuclear, organizadas en forma
de matriz, en filas y columnas. Estas barras incluyen
pastillas (“pellets”) de combustible, por ejemplo, de
uranio (U), en forma de 6xido de uranio (UQO,), nor-
malmente enriquecido en >3U.

Existen sistemas para realizar mediciones sobre
este tipo de elementos combustibles. Por ejemplo,
existen detectores de radiacién gamma basados en
cristales de germanio que se usan para medir la ra-
diaciéon gamma emitida por los elementos combus-
tibles después del uso de los mismos en el reac-
tor nuclear. Este tipo de mediciones, que pueden in-
cluir una espectrometria, pueden servir para compro-
bar el grado de quemado de los elementos, un pa-
so importante previo al almacenamiento de los ele-
mentos. Por ejemplo, estas mediciones pueden ser ne-
cesarios para comprobar el comportamiento del pro-
ducto (es decir, para comprobar que se ha quemado
tal y como estaba previsto) y para comprobar que se
ha quemado hasta el limite previsto, algo importante
para el tratamiento posterior del elemento combusti-
ble.

Por estos motivos y por otros, se realiza lo que se
conoce como un escaneado de los elementos combus-
tibles, usando un detector de radiacién gamma y, a
veces, también un detector de camara de fision o de-
tector de neutrones.

Una forma convencional de realizar este tipo de
escaneado se basa en desplazar el elemento combus-
tible en sentido vertical, utilizando una gria, de mane-
ra que el elemento combustible realice un movimien-
to vertical con respecto a los detectores de radiacién
gamma o neutrdnica, los cuales registran la radiacién
durante dicho movimiento o bien realizan su medi-
cién a alturas fijas del elemento. Otra manera conven-
cional de realizar este tipo de mediciones se basa en
desplazar una cabeza detectora de radiacién gamma
y/o neutrénica a lo largo de un elemento combustible
fijo, por ejemplo, situado en una piscina de almacena-
miento temporal. Ahora bien, en ambos casos existe
el problema de que puede ser dificil garantizar que la
posicion del elemento combustible con respecto al de-
tector esté suficientemente controlada. Por ejemplo,
puede ser dificil garantizar que la distancia entre el
detector de radiacion y el elemento combustible sea
exactamente la correcta.

Por otra parte, muchos de los sistemas conocidos
que se basan en cristales de germanio son grandes
y requieren refrigeracion con nitrégeno liquido, algo
que hace que el conjunto y su operacién sean comple-
jOS y cOstosos.

Adicionalmente, en al menos algunos de los sis-
temas conocidos, puede ser dificil controlar con sufi-
ciente precision la posicion del detector en el eje axial
del elemento combustible, de forma asociada a los da-
tos aportados por el detector al sistema de proceso de
la informacion.
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Descripcion de la invencion

La invencién se refiere a un aparato para la ins-
peccion radiométrica de un elemento combustible del
tipo de los que comprenden una pluralidad de barras
con combustible nuclear. El aparato comprende al me-
nos un detector de radiacion, que puede ser un detec-
tor de radiacién gamma y/o un detector de neutrones.

De acuerdo con la invencion, el aparato compren-
de, ademds, un bastidor que comprende una abertura
configurada para que el elemento combustible se des-
place por dicha abertura (por ejemplo, por la accién
de una grda o similar) en una direccién sustancial-
mente paralela a los ejes longitudinales de las barras
con combustible nuclear. El detector de radiacion esta
situado en dicho bastidor en una posicién que permite
detectar radiacién del elemento combustible cuando
dicho elemento combustible se desplaza a través de
dicha abertura. Ademads, el aparato comprende me-
dios de posicionamiento situados en corresponden-
cia con dicha abertura y configurados para mantener
al menos una superficie del elemento combustible a
una distancia predeterminada del detector de radia-
cién cuando el elemento combustible se desplaza a
través de dicha abertura.

De esta manera se puede garantizar un correcto
posicionamiento del detector de radiacién con respec-
to al elemento combustible durante la medida o esca-
neado del elemento combustible, en particular, duran-
te su desplazamiento relativo con respecto al bastidor,
en la direccién de los ejes longitudinales de las barras.
Este correcto posicionamiento puede servir para per-
mitir que se consigan medidas con una calidad y fia-
bilidad aceptables, incluso usando, por ejemplo, un
detector de radiacién gamma de pequefio tamafio que
funcione a la temperatura del agua de la piscina, es
decir, sin necesidad de un costoso sistema de refrige-
racion.

El desplazamiento del elemento combustible por
la abertura se puede conseguir desplazando el bas-
tidor y manteniendo el elemento combustible fijo, o
desplazando el elemento combustible manteniendo el
bastidor fijo, o desplazando ambos elementos, de ma-
nera que se produzca un movimiento relativo entre los
dos elementos.

El aparato puede comprender uno o més colima-
dores gamma para detectores de pequefio tamaiio a la
temperatura ambiente concebidos para la perfilome-
tria axial y, ademds, colimador(es) de neutrones de
perfilometria axial y alta eficiencia. Se puede incor-
porar una cadena de medida que incorpore un softwa-
re especifico de identificacion de los isotopos gamma
(Ru-106, Eu-154, Cs-134 y Cs-137) y un software de
determinacién de quemado por unidad de longitud.

Los medios de posicionamiento pueden compren-
der al menos una primera guia de apoyo montada en
dicho bastidor y configurada para estar en contacto
con dicha superficie del elemento combustible de ma-
nera que dicha superficie del elemento combustible
se apoye en dicha primera guia de apoyo cuando el
elemento combustible se desplaza a través de dicha
abertura. De esta manera, la gufa de apoyo sirve para
definir de forma exacta la posicion entre el elemento
combustible y el detector de radiacién gamma o neu-
trénica.

Los medios de posicionamiento pueden ademas
comprender al menos un primer elemento de empu-
je configurado para empujar el elemento combustible
hacia la primera guia de apoyo. De esta manera, se
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puede garantizar que el elemento combustible quede
en contacto con la guia de apoyo y, por lo tanto, a la
distancia deseada del detector de radiacion, durante el
escaneado.

La abertura puede tener cuatro lados (que pueden
corresponderse con los lados del elemento combus-
tible), estando la primera guia de apoyo situada en
correspondencia con un primero de dichos lados y
estando dicho primer elemento de empuje situado en
correspondencia con un segundo de dichos lados, es-
tando dicho segundo de dichos lados opuesto a dicho
primero de dichos lados. De esta manera, se consigue
un sistema facilmente implementable y que garantiza
el correcto posicionamiento del elemento combusti-
ble con respecto al detector de radiacion durante el
escaneado.

La primera guia de apoyo puede comprende al me-
nos un rodillo configurado para girar impulsado por
dicho elemento combustible cuando dicho elemento
combustible se desplaza a través de dicha abertura.
De esta manera, se reduce la friccién entre la prime-
ra gufa de apoyo y el elemento combustible durante
el movimiento del elemento combustible relativo al
aparato.

Ademas, el aparato puede comprender una segun-
da guia de apoyo situada en correspondencia con un
tercero de dichos lados, y un segundo elemento de
empuje situado en correspondencia con un cuarto de
dichos lados. De esta manera se garantiza el correc-
to posicionamiento del elemento combustible con res-
pecto a los lados de la abertura, algo que puede ser es-
pecialmente ventajoso cuando se realiza el escaneado
de dos o mds lados de forma simultdnea, por ejemplo,
usando al menos dos detectores de radiacién gamma
-uno asociado a cada lado- o al menos un detector de
radiacién gamma y al menos un detector o cimara de
fisién, dispuestos en correspondencia con diferentes
lados de la abertura.

La guia de apoyo puede comprender un primer ro-
dillo, la segunda guia de apoyo puede comprender un
segundo rodillo, el primer elemento de empuje puede
estar configurado para empujar el elemento combusti-
ble contra dicho primer rodillo y el segundo elemen-
to de empuje puede estar configurado para empujar
el elemento combustible hacia dicho segundo rodillo,
cuando dicho elemento combustible se desplaza a tra-
vés de dicha abertura. Esto puede facilitar un bueno
posicionamiento del elemento combustible con res-
pecto a uno o més detectores situados en correspon-
dencia con la abertura y se puede conseguir un posi-
cionamiento correcto del elemento combustible en al
plano de la abertura. En adicién a los elementos de
empuje puede haber, por ejemplo, cuatro rodillos de
guiado, una en correspondencia con cada lado de la
abertura, para mejor controlar el movimiento del ele-
mento combustible y proteger tanto el elemento com-
bustible como los dispositivos de medida.

El aparato puede comprender al menos un elemen-
to de empuje configurado para empujar el elemento
combustible hacia un lado de dicha abertura, com-
prendiendo el elemento de empuje al menos un rodi-
llo, estando dicho rodillo asociado a un detector para
codificacién axial del movimiento del elemento com-
bustible respecto del detector de radiacién. Por ejem-
plo, el aparato puede comprender al menos dos ele-
mentos de empuje configurados para empujar el ele-
mento combustible hacia respectivos lados de dicha
abertura, comprendiendo cada elemento de empuje al

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

menos un rodillo, estando cada uno de dichos rodillos
asociado a un detector para codificacion axial del mo-
vimiento del elemento combustible respecto del de-
tector de radiacién. Con dos detectores para la codi-
ficacion axial se puede obtener dos juegos de datos
indicativos de la posicién axial del elemento combus-
tible, algo que permite determinar dicha posicién de
forma mads fiable, por ejemplo, en el caso de que falle
alguno de los rodillos (por ejemplo, por culpa de un
mal contacto con el elemento combustible) o detecto-
res.

Complementaria o alternativamente, un rodillo de
un elemento de guiado puede estar asociado a un de-
tector para codificacién axial del movimiento del ele-
mento combustible respecto del detector de radiacion.
Esto puede ser una alternativa o complemento al uso
de los elementos de empuje para la codificacion axial.

El aparato puede comprender medios de acopla-
miento configurados para acoplar el bastidor en un
rack para elementos combustibles en una piscina de
almacenamiento de elementos combustibles. De es-
ta manera, se puede acoplar el bastidor en el rack en
la piscina y luego desplazar el elemento combustible
con respecto al bastidor -a través de su abertura- usan-
do, por ejemplo, la gria que convencionalmente se
usa para manipular los elementos combustibles en la
piscina.

El aparato puede comprender medios para modifi-
car la distancia entre el detector de radiacién (o los
detectores, si hay varios) y la abertura, de manera
que se pueda modificar la distancia entre el detector
de radiacion y la superficie del elemento combustible
que se desplace por dicha abertura. De esta forma es
posible optimizar la inspeccién para elementos com-
bustibles con diferentes anchuras como es el caso de
los elementos combustibles para reactores de agua a
presion (PWR) 15x15 o 17x17, y aplicar el aparato
también a elementos combustibles para reactores de
agua en ebullicion (BWR). Estos medios para modi-
ficar la distancia pueden comprender railes o similar
a lo largo de los cuales el detector de radiacioén pue-
de desplazarse de forma controlada, motorizada o no.
Alternativamente, los medios pueden comprender una
pluralidad de puntos de fijacién -por ejemplo, consti-
tuidos por orificios o similar- en los que el o los detec-
tores de radiacion (por ejemplo, radiacién gamma y/o
neutrénica) pueden fijarse, selectivamente, en funcién
de las dimensiones del elemento combustible sobre el
que deben realizarse las mediciones.

El detector de radiacién puede estar dotado de un
conjunto de colimadores intercambiables. De esta ma-
nera, seleccionando el o los colimadores que se usan
en cada momento, se puede ajustar la ventana de me-
dida de la radiacion total que llega al elemento sen-
sible de deteccion de radiacién. De esta manera, se
puede operar con un elemento sensible de deteccién
mads adecuado y conseguir una calidad de deteccién
mayor haciendo que dicho detector trabaje en su ran-
go operativo 6ptimo.

El detector de radiacidn puede ser un detector de
radiacién gamma y puede comprender un colimador
de aire. Dicho colimador de aire permite ver, por parte
del detector y a través de la ventana del colimador, el
elemento combustible con una cantidad menor de ele-
mentos de bajo Z (agua) entre el detector de radiacién
gamma propiamente dicho y el elemento combusti-
ble. El colimador de aire establece una cdmara de aire
que permite que la radiacién que se desea medir lle-
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gue al detector de radiacién gamma, pero dejando que
el resto de las partes del equipo estén protegidas por
una barrera de agua que atenua la radiacién gamma.
Es decir, el agua es utilizada como blindaje para la
parte sensible del equipo, consiguiéndose de este mo-
do mejores relaciones “sefial/compton” y en definitiva
una mayor eficiencia.

El colimador de aire puede tener una seccién ho-
rizontal (asumiendo una configuracién en el que el
elemento combustible estd situado con su eje longi-
tudinal vertical) en forma de trapezoide isOsceles. De
esta forma se puede optimizar la deteccién de la ra-
diacion que se desea detectar, con una buena relacién
“sefial/compton” y con un angulo sé6lido de observa-
cién determinado.

El colimador de aire puede estar acoplado de for-
ma desmontable a una carcasa del detector de radia-
cién gamma. Es decir, se puede tratar de un colimador
de aire que puede ser reemplazado por otro de otras
dimensiones. De esta manera, el aparato puede facil-
mente optimizarse para diferentes tipos de elementos
combustibles, por ejemplo, 15x15 o 17x17.

Los medios de posicionamiento pueden compren-
der un primer elemento de empuje configurado para
empujar el elemento combustible en una primera di-
reccién y un segundo elemento de empuje configura-
do para empujar el elemento combustible en una se-
gunda direccién, que forma un dngulo de 90 grados
con respecto a dicha primera direccién. De esta ma-
nera, se puede garantizar el posicionamiento del ele-
mento combustible en la abertura y su distancia con
respecto a dos detectores situados en correspondencia
con sendos lados de la abertura, por ejemplo, un de-
tector de radiacion gamma y un detector de radiacién
neutrénica.

Descripcion de las figuras

Para complementar la descripcion y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas
de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferen-
te de realizacion practica de la misma, se acompaiia
como parte integrante de la descripcidn, un juego de
figuras en el que con caracter ilustrativo y no limitati-
vo, se ha representado lo siguiente:

Las figuras 1 y 2 muestran sendas vistas en pers-
pectiva del aparato segtin una realizacion de la inven-
cién.

Las figuras 3 y 4 muestran sendas secciones verti-
cales de dicha realizacién de la invencion.

Las figuras 5 y 6 muestran una seccién horizontal
y vertical, respectivamente, de un detector de radia-
cién gamma que puede usarse en algunas realizacio-
nes de la invencion.

La figura 7 es una seccién transversal vertical de
una cdmara de fisién como detector de neutrones titil
para algunas posibles realizaciones de la invencién.

La figura 8 es una vista en perspectiva de una posi-
ble realizacién de un elemento de empuje con detector
para codificacion axial.

Realizacion preferente de la invencion

Las figuras 1-4 reflejan diferentes vistas de un apa-
rato seglin una posible realizacién de la invencién, ba-
sado en un bastidor 1 o similar dotado de una abertura
2 (figuras 3 y 4) a través de la cual puede deslizarse
verticalmente el elemento combustible 100, siguien-
do su eje longitudinal o axial. EI movimiento relativo
entre bastidor y elemento combustible, en el sentido
longitudinal del elemento combustible, se puede, por
ejemplo, realizar con una grda, por ejemplo, con la

4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

gria que convencionalmente se usa para manipular el
elemento combustible en una piscina de una central
nuclear. Es decir, es posible conseguir este movimien-
to sin contar con dispositivos especificos para ello.
También es posible mover el bastidor 1, por ejemplo,
con una gria o con otro dispositivo.

Sobre la plataforma o bastidor 1 estd montado, en
correspondencia con un lado de la abertura 2, un de-
tector de radiaciéon gamma 3 y, en correspondencia
con otro lado de la abertura (en este caso, un lado ad-
yacente al primero), una cdmara de fisién o detector
de neutrones 4. Es posible instalar mas detectores en
correspondencia con los mismos y/o otros lados de
la abertura, por ejemplo, dos detectores de radiacién
gamma en sendos lados de la abertura, y dos detecto-
res de neutrones en otros lados de la abertura.

En las figuras 1-4 se pueden observar como los
medios de posicionamiento estdn situados para esta-
blecer distancias adecuadas entre las superficies del
elemento combustible 100 y los detectores 2 y 3. Un
primer rodillo 51 hace de guia de apoyo sobre la
que la superficie correspondiente del elemento com-
bustible se apoya cuando el elemento combustible se
desplaza a través de dicha abertura, y el elemento
de empuje 61 empuja sobre la superficie opuesta del
elemento combustible para asegurar que el elemen-
to combustible mantenga el contacto con el rodillo
51 durante el movimiento vertical del elemento com-
bustible, garantizando de esta manera que la distancia
entre la superficie del elemento combustible 100 y el
detector de radiacién gamma 3 se mantenga constan-
te durante el escaneado. Por otra parte, el elemento de
empuje 62 empuja el elemento combustible hacia otro
rodillo 52, garantizando de esta manera una correcta
distancia entre la superficie correspondiente del ele-
mento combustible y el detector de fisién 4. Por otra
parte, tal y como se puede ver, existen otros dos rodi-
llos de guiado 53 y 54, de manera que hay un rodillo
de guiado (51-54) situado en correspondencia con ca-
da uno de los lados de la abertura. Los rodillos pue-
den estar situados de manera que garanticen que el
elemento combustible no puede impactar contra los
bordes de la abertura 2, reduciéndose asi el riesgo de
accidentes que pudieran dafiar al elemento combusti-
ble.

La figura 8 refleja un ejemplo de cémo pueden es-
tar realizados los elementos de empuje. En este ca-
so, el elemento de empuje comprende un rodillo 61a
montado en un soporte 61b acoplado a otro soporte
61d que estd fijado en el bastidor 1; la unién entre los
soportes 61b y 61d se establece mediante unos ejes o
vastagos 61c que estdn fijados en el soporte 61d de
manera que puedan deslizarse por dicho soporte 61d.
Los resortes 61e estdn situados alrededor de los vés-
tagos 61c y ejercen una presién que hace que los dos
soportes 61b y 61d tienden a separarse, de manera que
el rodillo 61a ejerza una presién sobre el elemento
combustible cuando el dispositivo estd en uso.

En la figura 8 se puede también observar como,
asociado al elemento de empuje, hay un detector 611
o “encoder” que produce una sefial de salida eléctrica
indicativa del movimiento del rodillo y que sirve pa-
ra la codificacién axial del movimiento del elemento
combustible respecto del detector de radiacién gam-
ma, es decir, para asociar las medidas tomadas con el
detector de radiacién gamma a una determinada posi-
cién axial del elemento combustible 100. Existen mu-
chos dispositivos convencionales para esta finalidad
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por lo que no es necesario describir el detector 611 o
su funcionamiento con més detalle.

En la figura 1 se ilustra esquematicamente una
pluralidad de orificios 8 que sirven para que el detec-
tor de radiacion gamma 3 y el detector de neutrones
4 se puedan situar en posiciones optimas, a una dis-
tancia 6ptima del elemento combustible. Alternativa-
mente, el detector de radiacién gamma y/o el detector
de neutrones se pueden situar sobre railes, o asociarse
a otros medios para variar la posicién de los detecto-
res con respecto al elemento combustible 100.

En las figuras 1-4 se puede observar como el bas-
tidor 1, en su parte inferior, estd dotado de una es-
tructura 7 configurada para permitir que el bastidor
pueda acoplarse en un rack para elementos combus-
tible en una piscina de almacenamiento de elementos
combustibles.

En las figuras 1, 3, 5 y 6 se puede observar como el
detector de radiacion gamma se ha completado con un
colimador de aire 31, algo que permite reducir la can-
tidad de agua que se halla entre el elemento sensor de
radiacién gamma 37 y el elemento combustible 100,
independientemente de la distancia entre la carcasa 33
del detector de radiacién gamma y el elemento com-
bustible. El colimador de aire (un dispositivo que ba-
sicamente delimita una cdmara de aire) estd acopla-
do a la carcasa del detector 3 de manera que pueda
ser reemplazado por otro colimador de aire, de otras
dimensiones, para adaptar el aparato a un elemento
combustible de otras dimensiones. Como se puede ob-
servar en, por ejemplo, las figuras 5 y 6, el colimador
de aire tiene una configuracién sustancialmente plana
en el sentido vertical, y una configuracién trapezoidal
is6sceles en el plano horizontal.
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En las figuras 5 y 6 se refleja esquematicamen-
te la estructura de un detector de radiacién gamma 3
que puede ser adecuado para la invencién, y que com-
prende, en adicién al colimador de aire 31, un filtro de
tungsteno 32, una cdmara estanca 33, una capa de cad-
mio 34 (con un grosor de aproximadamente 1 mm),
que establece una cdmara dentro de la cual se aloja
un colimador de tungsteno 35 y un escudo de tungs-
teno 36. Dentro del escudo 36 y detrds del colimador
de tungsteno 35 se encuentra el elemento detector de
radiacién gamma 37 propiamente dicho. También se
puede observar un protector del cable 38 (para pro-
teger el cable del elemento detector 37 de radiacién
difusa) y la salida 39 del cable. Ahora bien, otros ti-
pos de detectores de radiacion gamma pueden usarse
con la invencién, dentro del concepto basico de la in-
vencion.

La figura 7 refleja una posible realizacién del de-
tector de neutrones situado dentro de una estructura
de polietileno 42 y protegido por capas de cadmio 43,
de manera que preferentemente se detectan neutrones
provenientes de una direccién determinada.

En este texto, la palabra “comprende” y sus va-
riantes (como “comprendiendo”, etc.) no deben inter-
pretarse de forma excluyente, es decir, no excluyen la
posibilidad de que lo descrito incluya otros elemen-
tos, pasos etc.

Por otra parte, la invencion no estd limitada a las
realizaciones concretas que se han descrito sino abar-
ca también, por ejemplo, las variantes que pueden ser
realizadas por el experto medio en la materia (por
ejemplo, en cuanto a la eleccion de materiales, dimen-
siones, componentes, configuracion, etc.), dentro de
lo que se desprende de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la inspeccién radiométrica de un
elemento combustible (100) que comprende una plu-
ralidad de barras con combustible nuclear, compren-
diendo el aparato al menos un detector de radiacién
(3),

caracterizado porque adicionalmente compren-
de:

un bastidor (1) que comprende una abertura (2)
configurada para que el elemento combustible se des-
place por dicha abertura en una direccién sustancial-
mente paralela a los ejes longitudinales de las barras
con combustible nuclear, estando el detector de radia-
cién (3) situado en dicho bastidor en una posicién que
permite detectar radiacion del elemento combustible
cuando dicho elemento combustible se desplaza a tra-
vés de dicha abertura;

medios de posicionamiento (51, 61) situados en
correspondencia con dicha abertura y configurados
para mantener una superficie del elemento combus-
tible a una distancia predeterminada del detector de
radiacién cuando el elemento combustible se despla-
za a través de dicha abertura.

2. Aparato segun la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque dichos medios de posicionamiento com-
prenden al menos una primera guia de apoyo (51)
montada en dicho bastidor y configurada para estar
en contacto con dicha superficie del elemento com-
bustible de manera que dicha superficie del elemento
combustible se apoye en dicha primera guia (51) de
apoyo cuando el elemento combustible se desplaza a
través de dicha abertura.

3. Aparato segun la reivindicacién 2, caracteri-
zado porque dichos medios de posicionamiento com-
prenden ademds al menos un primer elemento de em-
puje (61) configurado para empujar el elemento com-
bustible hacia la primera guia de apoyo (51).

4. Aparato segtn la reivindicacion 3, caracteriza-
do porque la abertura tiene cuatro lados, estando la
primera guia de apoyo (51) situada en corresponden-
cia con un primero de dichos lados y estando dicho
primer elemento de empuje (61) situado en correspon-
dencia con un segundo de dichos lados, estando dicho
segundo de dichos lados opuesto a dicho primero de
dichos lados.

5. Aparato segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes 3 y 4, caracterizado porque dicha primera guia
de apoyo (51) comprende al menos un rodillo confi-
gurado para girar impulsado por dicho elemento com-
bustible cuando dicho elemento combustible se des-
plaza a través de dicha abertura.

6. Aparato segun la reivindicacidn 4, caracteriza-
do porque comprende una segunda guia de apoyo (52)
situada en correspondencia con un tercero de dichos
lados, y un segundo elemento de empuje (62) situado
en correspondencia con un cuarto de dichos lados.

7. Aparato segtin la reivindicacion 6, caracteriza-
do porque dicha primera guia de apoyo (51) compren-
de un primer rodillo y porque dicha segunda guia de
apoyo (52) comprende un segundo rodillo, y porque
dicho primer elemento de empuje (61) estd configu-
rado para empujar el elemento combustible contra di-
cho primer rodillo y porque dicho segundo elemento
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de empuje (62) estd configurado para empujar el ele-
mento combustible hacia dicho segundo rodillo, cuan-
do dicho elemento combustible se desplaza a través de
dicha abertura.

8. Aparato segtn la reivindicacion 1, caracteriza-
do porque comprende al menos un elemento de empu-
je (61) configurado para empujar el elemento combus-
tible hacia un lado de dicha abertura, comprendiendo
el elemento de empuje (61) al menos un rodillo, es-
tando dicho rodillo asociado a un detector (611) para
codificacién axial del movimiento del elemento com-
bustible respecto del detector de radiacion.

9. Aparato segun la reivindicacién 8, caracteriza-
do porque comprende al menos dos elementos de em-
puje (61, 62) configurados para empujar el elemento
combustible hacia respectivos lados de dicha abertu-
ra, comprendiendo cada elemento de empuje (61, 62)
al menos un rodillo, estando cada uno de dichos rodi-
llos asociado a un detector (611, 612) para codifica-
cién axial del movimiento del elemento combustible
respecto del detector de radiacion.

10. Aparato segtn la reivindicacién 5, caracteri-
zado porque dicho, al menos un, rodillo esté asociado
a un detector para codificacién axial del movimien-
to del elemento combustible respecto del detector de
radiacion.

11. Aparato segtn cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque comprende me-
dios de acoplamiento (7) configurados para acoplar el
bastidor (1) a un rack para elementos combustibles en
una piscina de almacenamiento temporal de elemen-
tos combustibles.

12. Aparato segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque comprende me-
dios (8) para modificar la distancia entre el detector de
radiacién y la abertura, de manera que se pueda mo-
dificar la distancia entre el detector de radiacion y la
superficie del elemento combustible que se desplace
por dicha abertura.

13. Aparato segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el detector de
radiacién es un detector de radiacién gamma (3) que
estd dotado de un conjunto de colimadores (35) inter-
cambiables.

14. Aparato seglin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque el detector
de radiacion es un detector de radiaciéon gamma que
comprende un colimador de aire (31).

15. Aparato segtn la reivindicacion 14, caracteri-
zado porque el colimador de aire (31) tiene una sec-
cion horizontal en forma de trapezoide isdsceles.

16. Aparato segtin la reivindicacién 15 6 16, ca-
racterizado porque el colimador de aire estd acopla-
do de forma desmontable a una carcasa del detector
de radiacion.

17. Aparato segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque los medios de posicionamiento com-
prenden un primer elemento de empuje (61) confi-
gurado para empujar el elemento combustible en una
primera direccién y un segundo elemento de empuje
(62) configurado para empujar el elemento combusti-
ble en una segunda direccidn, que forma un dngulo de
90 grados con respecto a dicha primera direccion.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200930278

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 08.10.2010

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-17 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones 1-17 Si

(Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200930278

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la realizacion
de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacién
D01 US 4637912 A (SCHARPENBERG et al.) 20.01.1987
D02 ES 2209740T T3 (FRAMATOME ANP GMBH) 28.03.2001
D03 JP61164152 A (NIPPON ATOMIC IND GROUP, TOSHIBA 24.07.2019

CORP, TOKYO SHIBAURA ELECTRIC CO)
D04 ES 2078586T T3 (SIEMENS POWER CORPORATION) 09.12.1992

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento DO1constituye el estado de la técnica mas proximo a nuestra solicitud. En dicho documento, nos encontramos con
un aparato para inspeccionar conjuntos de barras de combustible nuclear, en particular aquéllas que estan defectuosas, en el
cual el elemento combustible es introducido por la parte superior y a través de una abertura dispuesta en una placa base anclada
a una rejilla con una serie de contenedores para alojar los distintos elementos combustibles, y en cuya placa base o bastidor se
hallan un par de portadores (en el modo de realizacién de la figura 3) con una serie de sondas de medida, que serian introducidas
entre los espacios de las distintas varillas del elemento de combustible.

Podemos decir que existen diferencias entre el documento DO1 y la 12 reivindicacion de la solicitud objeto de estudio. En
concreto, el documento D01 carece de los medios de posicionamiento para mantener la superficie del elemento combustible a
una distancia predeterminada del detector de radiacion. Por lo tanto el problema que pretende resolver la presente invencién con
dicha diferencia no quedaria solucionado con ninguno de los documentos citados como del estado de la técnica. Dicho problema
objetivo tampoco tendria que ver con el tipo de detector usado en el aparato de inspeccion. Teniendo en cuenta esto, parece que
no seria evidente para un experto en la materia que partiendo de dicho documento DO1 se llegara a la invenciéon propuesta en la
12 reivindicacion de la solicitud, y por lo tanto dicha 12 reivindicacion poseeria novedad y actividad inventiva.

Con respecto al resto de reivindicaciones, de la 22 a la 122 y la 172 hacen referencia a dichos medios de posicionamiento como
son las guias de apoyo para la introduccién del elemento combustible y a los elementos de empuje, todos ellos configurados a
modo de rodillos, y de la 13?2 a la 162 hacen referencia a las caracteristicas del detector de radiacion. Puesto que todas dependen
directamente o indirectamente de la 12 reivindicacién, podriamos decir que también presentarian novedad y actividad inventiva.

Por otro lado, los documentos D02 a D04 reflejarian el estado de la técnica anterior. En el dispositivo para la inspeccion del
elemento de combustién del reactor nuclear del documento D02 se describe un dispositivo de posicionamiento del haz de
elementos combustibles, cuya base penetraria en una placa de centrado, fijandose en su posiciéon mediante unas mordazas
laterales comprimidas hidraulicamente. El dispositivo de inspeccién del documento D03 tendria de particular que el portador de la
sonda de inspeccion podria desplazarse horizontalmente hasta ponerse en contacto con el elemento combustible, mediante un
mecanismo de desplazamiento dispuesto en un bastidor. Por Gltimo el aparato para el ensayo ultrasonico del documento D05
hace uso de una guia de alineacién que incluye unas barras de guia paralelas para llevar a cabo una alineacion temporal de las
barras combustibles y asi eliminar las lecturas de ensayo erréneas.

Por lo tanto y a modo de resumen, podriamos concluir que los documentos D01 a D04 no afectarian a la novedad ni a la novedad
ni a la actividad inventiva, tal cual es descrita en las reivindicaciones 12 a 172 del documento presentado por el solicitante, y por lo
tanto la patentabilidad de la invencién no se veria cuestionada.
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