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“REATOR NUCLEAR DE AGUA PRESSURIZADA, INSTALACAO
NUCLEAR DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA, E, METODO
PARA ACESSAR UM NUCLEO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDO RELACIONADO

Este pedido reivindica prioridade para o pedido de patente
provisério de n° de série 61/138.155, depositado em 17 de dezembro de 2008.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invengdo

Esta invenc¢do refere-se a reatores nucleares refrigerados a
dgua e, mais particularmente, a reatores de &4gua pressurizada tendo
instrumentacdo de ndcleo interno (conjuntos de dedal de protegdo de
instrumentos de nucleo interno) que entra no vaso de reator através de
perfuragGes a partir do topo do vaso de reator e usada para monitorar as
atividades de néutrons e a temperatura do refrigerante dentro de conjuntos de
combustivel do ntcleo.
2. Descrigdo da técnica relacionada

Muitos reatores nucleares refrigerados a 4gua utilizam um
ndcleo de conjuntos de combustivel posicionados verticalmente dentro de um
vaso de reator. Para monitorar as atividades de néutrons e a temperatura do
refrigerante dentro de conjuntos de combustivel de nucleo, instrumentag&o
moével de nucleo interno, como detectores de néutrons mdveis, entra
convencionalmente no nucleo a partir de perfuragdes na parte inferior do
vaso. Em alguns poucos casos no passado, ocorreu vazamento nas perfuragdes
na parte inferior do vaso que apresentou problemas de reparos significativos.
Por conseguinte, seria desejavel ter todo o acesso a instrumentagio no nicleo
interno através de perfuracdes a partir da parte superior do vaso de reator.
Adicionalmente, tém sido empregados detectores de néutrons fixados no
nucleo interno que residem nos conjuntos de combustivel durante a operagdo

do reator. Além de instrumentagéo fixada no nticleo interno que entra através
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de perfuragdes na parte inferior do vaso, ha instrumentagio fixada no interior
nucleo que entra através de perfuragdes na parte superior do vaso. Nesta
ultima configuragdo, cada conjunto de dedal de protegdo de instrumento de
nicleo interno é totalmente encerrado por um trajeto-guia composto por
tubulagdo. A porcgdo inferior desse trajeto-guia se estende para baixo para o
conjunto de combustivel. No entanto, mesmo os detectores de néutrons
fixados no nudcleo interno tém de ser retirados dos conjuntos de combustivel
antes do nucleo do reator poder ser acessado para operagbes de
reabastecimento. Desse modo, ¢ necessario, consequentemente, prover uma
estrutura que possa guiar e proteger satisfatoriamente a instrumentagdo de
nucleo interno que entra pelo topo do vaso e atenuar o potencial de
vazamento.

E necessério direcionamento para a instrumentag3o, através da
area acima da placa de nucleo superior que fica imediatamente acima dos
conjuntos de combustivel, até uma cota acima da placa de suporte superior,
que ¢ afastada e se assenta acima da placa superior de nucleo, de modo que a
instrumentacdo de nicleo interno possa ser removida, de modo que sua
extremidade mais inferior fique pelo menos no, ou préximo, ao plano
intermedidrio da placa superior de nucleo. Isso é necessario para que as partes
internas superiores possam ser removidas para se acessar o nucleo para
manutencdo, como reabastecimento. As colunas de suporte superiores
existentes ficam disponiveis entre a placa de nicleo superior € o conjunto de
placa de suporte superior para prover este direcionamento. No entanto,
atualmente, ndo hé suporte para a instrumentago acima do conjunto de placa
de suporte superior através do qual a instrumentacio de nicleo interno tem de
ser removida para limpar o fundo da placa de nlcleo superior. Por
conseguinte, € necessaria uma nova estrutura que proveja direcionamento e
protecdo para a instrumentacdo de nicleo interno, em uma cota acima do

conjunto de placa de suporte superior, sem impedir que o refrigerante escoe



10

15

20

25

pelas partes internas superiores durante a operacio do reator.
SUMARIO DA INVENCAO

Esta inveng¢do prové suporte para a instrumentacdo de nucleo

interno acima da placa de suporte superior quando a instrumentagdo ¢
removida do nucleo. O projeto desta invengdo prové um sistema de suporte
para as partes internas superiores da instrumentacio de nucleo interno. Além
disso, o projeto desta invengdo minimiza os requisitos de desmontagem para
remover ¢ instalar os tubos-guia das partes internas superiores no caso de ser
necessaria a manutengdo dos mesmos.

Como observado anteriormente, é desejavel encaminhar a
instrumentagdo de nicleo interno através da cabecga de reator superior em vez
de pelo fundo do vaso de reator. A instrumentagio de ntcleo interno
encaminhada através de perfuragdes na cabeca do reator tem que passar pelo
pacote de partes internas superiores para acessar os tubos de instrumentacgfo
localizados centralmente dentro de conjuntos de combustivel no nucleo
interno. O pacote de partes internas superiores inclui: uma placa de nucleo
superior que se assenta sobre os conjuntos de combustivel; uma placa de
suporte superior, afastada acima e sobre a placa de nucleo superior e afixada
ao vaso de reator ou a cabega; e colunas de suporte vazadas que se estendem
entre a placa de niicleo superior ¢ a placa de suporte superior e alinhadas com
furos em ambas, a placa de niicleo superior e a placa de suporte superior, com
os furos na placa de nicleo superior se comunicando com os tubos de
instrumentacdo dentro dos conjuntos de combustivel.

De acordo com esta invenc¢do, uma luva axialmente deslizavel
se estende através de uma extremidade superior em pelo menos algumas das
colunas de suporte alinhadas com os correspondentes tubos de
instrumentacdo. As luvas axialmente deslizavel sio extensiveis, a partir das
colunas de suporte correspondentes, através de aberturas na placa de suporte

superior, até uma area acima da placa de suporte superior a uma cota que seja
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suficiente para proteger os conjuntos de dedal de protecdo de instrumentos de
nucleo interno em suas posigdes removidas. De preferéncia, o pacote de
partes internas superiores inclui um conjunto de grade de instrumentacdo
posicionado acima da placa de suporte superior que se estende sobre cada
uma das mangas deslizaveis. O conjunto de grade de instrumenta¢io tem
aberturas através das quais as mangas deslizdveis se estendem, pelo menos
parcialmente, com uma por¢do superior da luva deslizdvel afixada ao
conjunto de grade de instrumentag¢do. O conjunto de grade de instrumentacio
¢ configurado para ser moével em uma dire¢do axial para deslizar cada uma
das luvas deslizaveis dentro das colunas de suporte correspondentes, em
unissono. Uma pluralidade de pinos-guia se estende axialmente a partir de
uma superficie superior da placa de suporte superior e através de aberturas
correspondentes no conjunto de grade de instrumentagdo para suportar,
lateralmente, o conjunto de grade de instrumentagdo, 4 medida que ele se
move axialmente. De preferéncia, pelo menos alguns dos pinos-guia sio
espacados em torno do perimetro do conjunto de grade de instrumentacdo. Em
um modo de realizagfo, h4, aproximadamente, quatro pinos-guia espagados
substancialmente equidistantes em torno do perimetro do conjunto de grade
de instrumentagéo.

Em um modo de realizagdo preferido, as luvas deslizveis
compreendem uma pluralidade de tubos telescOpicos concéntricos que se
estendem entre o conjunto de grade de instrumentagdo e a correspondente
coluna de suporte. De preferéncia, uma mola espiral se estende em torno de
um dos tubos telescépicos concéntricos mais interno, abaixo de um afixacio
da luva deslizavel para o conjunto de grade de instrumentacio, entre o
afixacdo de luva deslizavel e o conjunto de grade de instrumentac¢fio e outro
dos tubos telescopicos. A mola prové uma for¢a de retengdo sobre os tubos
telescopicos quando o conjunto de grade de instrumentagdo estd na posigio

mais baixa, para evitar vibra¢gBes durante a operagio do reator.
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Desejavelmente, uma extremidade da mola se estende, pelo menos
parcialmente, para a abertura no conjunto de grade de instrumentacfo através
da qual a manga deslizavel se estende e outra extremidade da mola se estende
axialmente, abaixo da abertura, no conjunto de grade de instrumentagfo. A
extremidade inferior da mola é, de preferéncia, circundada por um alojamento
de lata montado de modo deslizavel dentro da abertura do conjunto de grade
de instrumentac¢do. Desejavelmente, uma porgdo superior do alojamento de
lata pode ser capturada dentro da abertura do conjunto de grade de
instrumentag8o para restringir a mola entre a abertura do conjunto de grade de
instrumentacdo e o fundo do alojamento de lata.

Em um modo de realizagdo, uma por¢do inferior de um
membro telescdpico mais interno da luva deslizavel é aumentada e restringida
abaixo de uma abertura estreitada dentro de uma por¢do superior de um
membro circundante da luva deslizavel, de modo que, a por¢do inferior do
membro mais interno da luva deslizavel seja capturada dentro da abertura do
membro circundante. De preferéncia, a luva desliz4vel se estende axialmente
até pelo menos uma cota acima da placa de suporte superior, que suportara o
conjunto de dedal de protegdo de instrumento de niicleo interno quando o
mesmo for levantado até pelo menos o plano intermediario da placa superior
de nucleo, sem que o conjunto de dedal de protegdo de instrumento de nicleo
interno se estenda acima da luva deslizavel quando o reator for desligado e o
nucleo tiver que ser acessado. Desejavelmente, a luva deslizavel se estende
acima da placa de suporte superior por, pelo menos, 15,4 pés (47 metros).

Além disso, a invengdo contempla uma instalacdo de geracdo
de energia elétrica tendo um sistema de suprimento de vapor de reator nuclear
de 4gua pressurizada, do tipo descrito acima.

Além disso, a invengdo contempla um método de acesso a um
nucleo de reator nuclear tendo uma pluralidade de conjuntos de combustivel

alongados dentro de um vaso de pressdo de um reator de 4gua pressurizada,
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onde pelo menos alguns dos conjuntos de combustivel tém pelo menos um
tubo de instrumentacfo se estendendo axialmente através do mesmo para
alojar a instrumentagdo de nicleo interno e o nicleo é coberto por um pacote
de partes internas superiores vedado dentro do vaso de pressio por uma
cabeca removivel. O pacote de partes internas superiores inclui uma placa de
nucleo superior posicionada sobre os conjuntos de combustivel e uma placa
de suporte superior afastada acima e posicionada sobre a placa de nucleo
superior com uma pluralidade de colunas de suporte se estendendo axialmente
entre a placa de nucleo superior e a placa de suporte superior, com pelo
menos algumas das colunas de suporte alinhadas com um dos tubos de
instrumentagdo correspondentes; as colunas de suporte, alinhadas com os
tubos de instrumentacfo, tendo uma luva deslizavel mével dentro das mesmas
e extensivel acima da placa de suporte superior. O método para acessar o
nucleo compreende remover a cabega removivel do vaso de pressio; levantar
as luvas deslizaveis de modo que uma por¢o superior das mesmas se estenda
acima da placa de suporte superior; remover a instrumentacio de nucleo
interno dos tubos de instrumentag¢do nos conjuntos de combustivel de modo
que a extremidade mais baixa da instrumentagdo de nucleo interno fique,
aproximadamente, em ou acima de um ponto intermediario em uma largura da
placa superior; e remover o pacote de partes internas superiores para acessar o
nucleo. De preferéncia, a etapa de levantar as luvas deslizaveis as levanta de
uma s6 vez. Em relagdo a isto, desejavelmente, o pacote de partes internas
superiores inclui um conjunto de grade de instrumentag¢fo axialmente movel
posicionado acima da placa de suporte superior e afixado a uma extremidade
superior de cada uma das luvas deslizaveis, onde a etapa de levantar as luvas
deslizaveis envolve levantar o conjunto de grade de instrumentaco.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Um entendimento adicional da inven¢do pode ser adquirido

com a descrigdo a seguir de modos de realizagio preferidos, quando lidos em
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conjun¢do com os desenhos anexos, nos quais:

a Figura 1 é um esquema simplificado de um reator nuclear ao
qual esta invengdo pode ser aplicada;

a Figura 2 € uma vista de perfil, parcialmente em se¢io, de um
vaso de reator nuclear e componentes internos, aos quais esta inven¢do pode
ser aplicada;

a Figura 3 ¢ uma vista de perfil, parcialmente em se¢do, que
mostra mais detalhes da estrutura superior interna da Figura 2;

a Figura 4 € uma vista de perfil, parcialmente em se¢fo, de
uma por¢do do interior do vaso de reator mostrando o trajeto-guia de
instrumentacdo do tubo de instrumentacio dentro de um conjunto de
combustive] até, e através da penetragio de cabeca;

a Figura 5 € uma vista de perfil, parcialmente em secc¢do, de
um pacote de partes internas superiores incorporando esta invencio;

a Figura 6 € uma vista secional ampliada de uma das colunas
de suporte ilustrada na Figura 5, mostrando a configura¢fo da luva deslizavel
da presente inven¢do com o conjunto de grade de instrumentacio em sua
posi¢cdo mais baixa;

a Figura 7 € uma vista transversal da luva telescOpica
deslizavel desta invengdo, mostrada nas Figuras 5 e 6, com o conjunto de
grade de instrumentag¢do na sua posi¢do mais baixa;

a Figura 8 é uma vista de perfil, parcialmente em segio, do
pacote de partes internas superiores, mostrado na Figura 5, com o conjunto de
grade de instrumentagdo desta inven¢fo mostrado em sua posi¢io mais alta;

a Figura 9 € uma vista secional ampliada de uma coluna de
suporte, de acordo com esta inven¢do, em forma reduzida, com a luva
telescopica em sua posigio totalmente estendida; e

a Figura 10 € uma vista secional ampliada da luva telescopica

deslizavel, mostrada na Figura 9, em sua posigio totalmente estendida.
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DESCRICAO DO MODO DE REALIZACAO PREFERIDO

Com referéncia agora aos desenhos, a Figura 1 mostra um
sistema primdrio de reator nuclear simplificado, incluindo um vaso de pressdo
geralmente cilindrico 10 tendo uma cabega de fechamento 12 encerrando um
nucleo nuclear 14. Um refrigerante liquido de reator, como 4gua, é bombeado
para o vaso 10 pela bomba 16 através do nicleo 14 onde a energia termal €
absorvida e descarregada para um trocador de calor 18 referido, tipicamente,
como um gerador de vapor, no qual o calor é transferido para um circuito de
utilizagfio (ndo mostrado), como um gerador de turbina acionado a vapor. O
refrigerante do reator €, em seguida, retornado através da bomba 16,
completando o circuito fechado primario. Tipicamente, uma pluralidade dos
circuitos fechados descritos acima sdo conectados a um vaso de reator vedado
10 pela tubulagfo de refrigerante do reator 20.

Um projeto de reator convencional € mostrado em maior
detalhe na Figura 2. Como mencionado anteriormente, embora nio esteja
mostrado na Figura 2, em um projeto de reator de 4gua pressurizada
convencional, os detectores de néutrons moéveis de nicleo interno entram no
nucleo pelo fundo do reator, através de tubos que se estendem de perfura¢Ges
no fundo do vaso até a placa inferior de niicleo 36, onde se casam com o0s
tubos de instrumentagdo no interior dos conjuntos de combustivel. Além
disso, nesse projeto de reator convencional, os pares termoelétricos que
medem a temperatura do nicleo entram na cabega superior 12 através de uma
unica perfuracdo e sdo distribuidos por um garfo, ou duto de cabo, como
mostrado na patente US 3.827.935, para colunas de suporte individuais 48 e,
desse modo, para varios conjuntos de combustivel.

Além do nucleo 14, constituido por uma pluralidade de
conjuntos de combustivel paralelos co-estendendo na vertical 22, para os fins
desta descrigfo, as outras estruturas internas do vaso podem ser divididas em

partes internas inferiores 24 e partes internas superiores 26. Em projetos
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convencionais, as partes internas inferiores funcionam para suportar, alinhar e
guiar componentes e instrumentacdo de nticleo, bem como, para direcionar o
fluxo de refrigerante dentro do vaso. As partes internas superiores restringem,
ou provéem uma restri¢gdo secundaria para os conjuntos de combustivel 22
(dos quais apenas dois sdo mostrados pela simplicidade), e suportam e guiam
instrumentag@o e componentes. como varetas de controle 28.

No reator exemplificativo mostrado na Figura 2, refrigerante
entra no vaso 10 através de um ou mais bocais de entrada 30, escoa
descendentemente em torno de um tambor de nucleo-32, é girado por 180
graus em uma camara de pressdo inferior 34, passa ascendentemente através
de uma placa de suporte de nucleo inferior 36 sobre a qual os conjuntos de
combustivel 22 sdo assentados, e através e em torno dos conjuntos. O fluxo de
refrigerante através do nucleo e da area circundante 38 ¢, tipicamente, grande,
da ordem de 1.514,16m>/min a uma velocidade de, aproximadamente, 6,1m/s.
A queda de pressdo e as forgas de atrito resultantes tendem a fazer com que os
conjuntos de combustivel subam, cuja movimentagdo & restringida pelas
partes internas superiores, incluindo uma placa de nucleo superior circular 40.
O refrigerante saindo do niicleo 14 escoa ao longo do lado inferior da placa de
nucleo superior 40 e para cima através de uma pluralidade de perfuragdes 42.
Em seguida, o refrigerante escoa ascendente e radialmente por um ou mais
bocais de saida 44.

As partes internas superiores 26 podem ser suportadas pelo
vaso de reator 10 ou pela cabeca de fechamento do vaso 12, e incluem um
conjunto de suporte superior 46, que também é referido como a placa de
suporte superior. Cargas sdo transmitidas entre a placa de suporte superior 46
¢ a placa de nucleo superior 40, primariamente, por uma pluralidade de
colunas de suporte 48. Uma coluna de suporte € alinhada acima de um
conjunto de combustivel selecionado 22 e perfuragdo 42, na placa de nicleo

superior 40, para prover acesso a tubos de instrumentagdo axiais alongados,
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localizados centralmente dentro de cada conjunto de combustivel, com os
tubos de instrumentagdo co-extensivos com os dedais de prote¢do de guia de
vareta de controle de conjuntos de combustivel.

Varetas de controle moveis retilinearmente 28 incluindo,
tipicamente, um eixo de transmissdo 50 e um conjunto de aranha de varas de
absor¢@o de néutrons, sdo guiadas através das partes internas superiores 26 €
para conjuntos de combustivel alinhados 22 por meio de tubos-guia de vareta
de controle 54. Os tubos-guia sfo unidos fixamente ao conjunto de suporte
superior 46 e conectados por uma for¢a de pino de fenda no topo da placa de
ndcleo superior 40.

A Figura 3 prové uma vista ampliada do pacote de partes
internas superiores, pela qual pode ser visto claramente que as varetas de
controle, que se estendem da cabega 12, através do pacote de partes internas
superiores e para o nucleo abaixo da placa de nucleo superior 40, sdo guiadas
substancialmente por toda a distdncia pelos tubos-guia de varetas de controle
54 e extensdes de tubos-guia de vareta de controle 88. No entanto, a
instrumentagfio de nicleo interno, que é guiada através das colunas de apoio
48, apenas recebe apoio acima da cota do ndcleo de reator entre a placa de
nucleo superior 40 e o conjunto de suporte superior 46. Uma distancia
substancial permanece entre o conjunto de suporte superior 46 e a cabecga 12,
sobre a qual a instrumentagiio de nicleo interno fica exposta, uma vez
removida do nacleo.

De acordo com esta inven¢do, alguma ou toda a
instrumentagdo € encaminhada através de uma ou mais perfuragdes 56 na
cabeca 12. Esta invenc@io prové uma modificagdo estrutural para prover
suporte para os conjuntos de dedal de protecdo de instrumento de ntucleo
interno 52 em suas posi¢gdes removidas, onde eles se estendem acima da placa
de suporte superior 46.

A Figura 4 mostra o trajeto completo de insercdo dos
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conjuntos de dedal de prote¢do de instrumento de nticleo interno 52. Os
conjuntos de dedal de prote¢io de instrumento de nucleo interno 52 sdo
encaminhados através de perfuracdo de cabega de reator 12 e se estendem
através da 4rea acima da placa de suporte superior 46 e para uma abertura
superior nas colunas de suporte 48. Os conjuntos de dedal de prote¢io de
instrumento de nucleo interno 52 prosseguem, em seguida, para baixo, através
do centro das colunas de suporte 48, através da placa de nucleo superior 40,
através do dispositivo de obturagdo de dedal 39, através do bocal superior do
conjunto de combustivel 64 e para os tubos de instrumenta¢fio do conjunto de
combustivel 50. Como mostrado nas Figuras 5 e 6, de acordo com esta
invencdo, as colunas de suporte 48 sfo providas com uma luva deslizavel 60,
que € extensivel a partir da porg8o superior 62 das colunas de suporte 48 para
a area acima da placa de suporte superior 46 para suportar os conjuntos de
dedal de protecdo de instrumento de nfcleo interno 52 quando eles sdo
removidos dos conjuntos de combustivel 22 para ter acesso ao nticleo. Em
reatores, como o AP1000 fornecido pela Westinghouse Electric Company
LLC, Pittsburgh, Pensilvinia, o comprimento de remogdo necessiria para
elevar os conjuntos de dedal de protegio de instrumento de nicleo interno 52
para o plano intermedidrio da placa de nucleo superior 40 é geralmente maior
do que a altura das colunas de suporte 48, o que deixa a porgdio superior
altamente irradiada dos conjuntos de dedal de prote¢do de niicleo interno 52
exposta acima da placa de suporte superior 46, nfo direcionada e
potencialmente sujeita a danos. Tipicamente, no projeto do AP1000, os
conjuntos de dedal de protecdo de instrumento de nicleo interno 52 precisam
ser levantadas por cerca de 470 cm. As luvas deslizaveis 60 sdo projetadas
para se estender para apoiar a 4rea exposta dos conjuntos de dedal de prote¢do
de instrumento de nicleo interno 52 acima da placa de suporte superior 46.
Como mostrado nas Figuras 6-9, a luva deslizavel 60 se

estende através de uma abertura 66 em um conjunto de grade de
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instrumentagdo 53 que se estende horizontalmente sobre uma largura
substancial do conjunto de suporte superior 46. O conjunto de grade de
instrumentacdo 53 ¢ suportado para se mover axialmente sobre uma
pluralidade de pinos-guia 58 (mostrados nas Figuras 5 e 8) ancorados e se
estendendo ascendentemente a partir da placa de suporte superior 46. De
preferéncia, quatro pinos-guia 58 sfo espagados equidistantemente em torno
da periferia do conjunto de grade de instrumento 53. Uma se¢do transversal
das partes internas superiores, mostrando o conjunto de grade de
instrumentacdo 53 em sua posi¢do mais baixa, com as luvas deslizaveis 60
totalmente retraidas dentro das correspondentes colunas de suporte 48, é
mostrada na Figura 5, com maior detalhe da luva deslizdvel mostrada nas
Figuras 6 e 7. A luva deslizavel 60 compreende dois tubos; uma luva
telescopica externa 68 e um tubo de instrumento interno fixo 70 através do
qual passa o conjunto de dedal de prote¢do de instrumento de nucleo interno
52. O tubo de instrumento 70 se estende ligeiramente acima do conjunto de
grade de instrumentagdo 53 e é ancorado a superficie de topo do mesmo pelo
conjunto de placa de retengdo 84. A porg¢éo inferior do tubo de instrumento 70
¢ recebida telescopicamente dentro de uma abertura na luva externa 68 e tem
uma extremidade inferior aumentada 72 que é capturada dentro de uma
abertura estreitada 74 dentro da luva externa 68, de modo que o tubo de
instrumento 70 ndo possa ser facilmente separado da mesma. Uma mola
espiral 76 circunda uma por¢do superior do tubo de instrumento 70 entre o
conjunto de placa de retengdo 84 e um alojamento de lata 78 que circunda
uma por¢do inferior da mola 76. O alojamento de lata tem uma porgdo
superior aumentada 80 montada de modo deslizavel, e mdvel axialmente,
dentro da abertura da luva deslizdvel 66 do conjunto de grade de
instrumentacdo. A porcdo superior aumentada 80 do alojamento de lata 78 é
capturada dentro da abertura 66 por um labio anular inferior 82. A porgéo

inferior do alojamento de lata 76 tem um labio inferior 86 que captura a mola
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e se assenta sobre a por¢do superior 74 da luva externa 68, quando o conjunto
de grade de instrumento 53 esta em sua posi¢do mais baixa. Com o conjunto
de grade de instrumentagdo 53 em sua posi¢do mais baixa, a mola 76 exerce
uma forga de cerca de 22,68 kgf sobre a luva externa, o que evita que a luva
vibre. A Figura 8 mostra a secfo transversal do pacote de partes internas
superiores, mostrado previamente na Figura 5, com o conjunto de grade de
instrumentacdo 53 em sua posi¢do totalmente elevada, e a luva telescopica
deslizante 60 completamente estendida. A Figura 9 prové uma vista, em se¢io
transversal mais detalhada, em forma reduzida, da coluna de suporte 48, luva
telescopica deslizante 60, e o conjunto de grade de instrumentagdo 53, e a
Figura 10 mostra uma vista mais detalhada da luva telescopica 60 em sua
posicéo totalmente estendida. Como pode ser observado nas Figuras 9 e 10, o
tubo de instrumento interno 70 se estende até que a extremidade aumentada
72 encoste-se a abertura estreitada 74 na luva externa 68. A medida que o
tubo de instrumento interno 70 se estende, a mola 76 descomprime e o
alojamento de lata de mola 78 desce pela abertura 66 até a extremidade
aumentada 80 ser capturada pelo labio inferior 82 sobre a abertura 66. O labio
inferior 86 sobre o alojamento de lata de mola 78 impede que a mola 76
mova, ainda mais para baixo, o tubo de instrumento interno 70.

No projeto AP1000 ha 42 conjuntos de dedal de protegdo de
instrumento de nucleo interno 52, cada um com sua prépria luva telescépica
deslizante 60 que protege a porgdo altamente irradiada dos conjuntos de dedal
de protegdo de instrumento de ndcleo interno quando levantados acima dos
conjuntos de combustivel para manuten¢do do nucleo.

Apds a cabeca do reator ter sido removida, o guindaste polar
dentro da contengdo pode ser empregado para levantar o conjunto de grade de
instrumentacdo 53 para sua posicdo maxima axialmente estendida onde ele
pode ser travado na posigdo sobre os pinos guia 58 empregando um

mecanismo de travamento, como a bracadeira oscilante 90. A subida do
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conjunto de grade de instrumentag@o 53 sobe, simultaneamente, os conjuntos
de dedal de protegdo de instrumentacfo de nicleo interno de cada um dos
tubos de instrumentagdo de conjunto de combustivel 50, de modo que as
partes internas superiores possam, entdo, ser removidas como um pacote, para
acessar o nucleo.

Desse modo, esta inveng@o prové um meio para proteger e
suportar a por¢do altamente irradiada dos conjuntos de dedal de protegdo de
instrumento de niicleo interno, usados em um sistema de instrumentacdo de
reator de dgua pressurizada, enquanto o conjunto de grade de instrumentacio
¢ removido durante opera¢des de manutengdo do nucleo. Esta invenco, desse
modo, impede que a por¢do altamente irradiada dos conjuntos de dedal de
protecdo de instrumento de nicleo interno se arqueie no caso de um ou mais
dos conjuntos encontrar alguma obstru¢do menor, enquanto o conjunto de
grade de instrumentagfo estiver sendo baixado para reinserir os conjuntos de
dedal de protecéo de instrumento de nicleo interno de volta para os conjuntos
de combustivel ap6s a conclusdo das atividades de manutengio.

Embora modos de realizagdo especificos da invenc¢do tenham
sido descritos em detalhe, sera evidente para qualquer pessoa experiente na
técnica que varias modificagdes e alternativas para esses detalhes podem ser
desenvolvidos & luz dos ensinamentos globais da invengdo. Por conseguinte,
os modos de realizagdo particulares apresentados tém a intencdo de ser
meramente ilustrativos e ndo limitativos em relagdo ao escopo da invengio
que deve abranger todas as sugestdes das reivindica¢des anexas e de todo e

qualquer equivalente das mesmas.
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REIVINDICACOES

1. Reator nuclear de 4gua pressurizada, caracterizado pelo fato

de compreender:

um vaso de pressdo;

uma cabega superior removivel para engatar de modo vedavel
uma abertura superior no vaso de pressio;

um nucleo tendo uma dimens&o axial suportada dentro do vaso
de pressdo;

uma pluralidade de conjuntos de combustivel nuclear
suportados no nucleo interno;

pelo menos alguns dos conjuntos de combustivel tendo pelo
menos um tubo de instrumentagdo se estendendo axialmente através dos
mesmos;

uma placa de niicleo superior se estendendo sobre os conjuntos
de combustivel nuclear;

uma placa de suporte superior afixada a cabeca removivel
superior ou ao vaso de pressdo e se estendendo através da abertura superior no
vaso de pressio;

uma pluralidade de colunas de suporte se estendendo, pelo
menos parcialmente, entre a placa de nucleo superior e a placa de suporte
superior, pelo menos algumas das colunas de suporte alinhadas axialmente
com um tubo de instrumentagdo correspondente através de uma abertura na
placa de nucleo superior; e

uma luva deslizavel axialmente se estendendo através de uma
extremidade superior em pelo menos algumas das colunas de suporte
alinhadas com o tubo de instrumenta¢do correspondente, a luva sendo
axialmente extensivel a partir da coluna de suporte correspondente através de
uma abertura na placa de suporte superior para uma area acima do suporte

superior.
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2. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de uma pluralidade de colunas de

suporte ter a luva axialmente deslizavel se estendendo através da extremidade
superior da coluna de suporte correspondente e a extremidade superior da
coluna de suporte ser afixada e se comunicando através da placa de suporte
superior, incluindo um conjunto de grade de instrumentacio posicionado
acima da placa de suporte superior que se estende por cada uma das luvas
deslizaveis e tendo aberturas através das quais as luvas deslizdveis se
estendem pelo menos parcialmente, uma porgdo superior das luvas deslizaveis
sendo afixada ao conjunto de grade de instrumentagio e o conjunto de grade
de instrumentagfo sendo moével em uma diregdo axial para deslizar cada uma
das luvas deslizaveis dentro da coluna de suporte correspondente.

3. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de incluir uma pluralidade de pinos-

guia se estendendo axialmente a partir da superficie superior, e espagados em
torno da placa de suporte superior, e através de aberturas correspondentes no
conjunto de grade de instrumentacéo, para suportar lateralmente o conjunto de
grade de instrumentago quando ele se move axialmente.

4. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato pelo menos alguns dos pinos-guia

serem espagados em torno do perimetro do conjunto de grade de
instrumentaggo.
5. Reator nuclear de 4gua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de haver, aproximadamente, quatro

pinos-guia espagados substancialmente equidistantes em torno do perimetro
do conjunto de grade de instrumentacio.
6. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato da luva deslizavel compreender uma

pluralidade de tubos telescépicos concéntricos de que se estendem entre o
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conjunto de grade de instrumentag@o e a coluna de suporte correspondente.

7. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de incluir uma mola espiral se
estendendo em torno de um dos tubos telescopicos concéntricos mais interno,
abaixo de uma afixagio da luva deslizavel para o conjunto de grade de
instrumentagao, € entre a afixac@o da luva deslizivel para o conjunto de grade
de instrumentagdo e outro dos tubos telescOpicos, para prover uma for¢a de
retencdo sobre os tubos telescopicos quando o conjunto de grade de
instrumentagfo estd em uma posi¢éo mais baixa, para evitar vibragdes.

8. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de uma extremidade da mola se

estender, pelo menos parcialmente, para a abertura no conjunto de grade de
instrumentagdo, através da qual a luva deslizavel se estende, e outra
extremidade da mola se estender axialmente abaixo da abertura no conjunto
de grade de instrumentagfo, e a outra extremidade da mola é circundada por e
capturada dentro de um alojamento de lata montado de modo deslizavel
dentro da abertura no conjunto de grade de instrumentago.

9. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicag¢do 8, caracterizado pelo fato de uma porgéo superior do alojamento

de lata ser capturada dentro da abertura no conjunto de grade de
instrumentagéo.
10. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de uma porg¢do inferior da luva

deslizdvel ser aumentada e restringida abaixo de uma abertura estreitada

dentro de uma porgéo superior da coluna de suporte de modo que a luva

deslizavel seja capturada dentro da abertura no interior da coluna de suporte.
11. Reator nuclear de dgua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de incluir um conjunto de dedal de

prote¢do de instrumento de nucleo interno que passa através da luva
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deslizavel e para o tubo de instrumentagdo no conjunto de combustivel
quando o reator estd operando, onde a luva deslizavel se estende axialmente
por pelo menos uma distdncia acima da placa de suporte superior para
levantar o conjunto de dedal de proteg¢do de instrumento de nicleo interno
para pelo menos o plano intermediario da placa de nicleo superior sem que o
conjunto de dedal de prote¢dio de instrumento de nicleo interno se estenda
acima da luva deslizavel, quando o reator for desligado e o nicleo tiver que
ser acessado.

12. Reator nuclear de agua pressurizada de acordo com a

reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato da luva deslizavel se estender acima

da placa de suporte superior por, pelo menos, 15,4 pés (47 m).
13. Instalagdo nuclear de geragdo de energia elétrica tendo um
sistema de suprimento de vapor de reator nuclear de 4gua pressurizada,

caracterizada pelo fato de compreender:

um vaso de pressio;

uma cabega removivel superior para engatar de modo vedavel
uma abertura superior no vaso de pressio;

um nucleo tendo uma dimens&o axial suportada no interior do
vaso de presséo;

uma pluralidade de conjuntos de combustivel nuclear
suportados no nucleo interno;

pelo menos alguns dos conjuntos de combustivel tendo pelo
menos um tubo de instrumentacdo se estendendo axialmente através dos
mesmos;

uma placa de nucleo superior se estendendo sobre os conjuntos
de combustivel nuclear;

uma placa de suporte superior afixada a cabe¢a removivel
superior ou ao vaso de pressdo e se estendendo através da abertura superior no

vaso de pressdo;
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uma pluralidade de colunas de suporte de estendendo, pelo
menos parcialmente, entre a placa de nucleo superior e a placa de suporte
superior, pelo menos algumas das colunas de suporte alinhadas axialmente
com um tubo de instrumentagdo correspondente através de uma abertura na
placa de nucleo superior; e

uma luva axialmente deslizavel se estendendo através de uma
extremidade superior em pelo menos algumas das colunas de suporte
alinhadas com o tubo de instrumentagdo correspondente, a luva sendo
axialmente extensivel a partir da coluna de suporte correspondente através de
uma abertura na placa de suporte superior para uma area acima da placa de
suporte superior.

14. Método para acessar um ntcleo tendo uma pluralidade de
conjuntos de combustivel alongados encerrados no interior de um vaso de
pressdo de um reator de 4gua pressurizada, em que pelo menos alguns dos
conjuntos de combustivel tém pelo menos um tubo de instrumentagdo se
estendendo axialmente através do mesmo para alojar instrumentacdo de
nucleo interno e o nucleo é coberto por um pacote de partes internas
superiores que € vedado dentro do vaso de pressdo por uma cabega removivel,
o pacote de partes internas superiores incluindo uma placa de niicleo superior
posicionada sobre os conjuntos de combustivel e uma placa de suporte
superior afastada acima e posicionada sobre a placa de niicleo superior com
um pluralidade de colunas de suporte se estendendo axialmente entre a placa
de nucleo superior e a placa de suporte superior com, pelo menos algumas das
colunas de suporte alinhadas com um dos tubos de instrumentaco
correspondentes, as colunas de suporte alinhadas com os tubos de
instrumentagdo tendo uma luva deslizavel movel no interior das colunas de

suporte e extensivel acima da placa de suporte superior, caracterizado de fato

de compreender as etapas de:

remover a cabeca removivel do vaso de pressio;
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levantar as luvas deslizaveis de modo que uma porgio superior
das mesmas se estenda acima da placa de suporte superior;

remover a instrumentagdo de micleo interno dos tubos de
instrumenta¢fo nos conjuntos de combustivel de modo que uma extremidade
mais baixa da instrumentagéo de nicleo interno fique, aproximadamente, no,
ou acima de um ponto intermedidrio em uma largura da placa de nicleo
superior; e

remover o pacote de partes internas superiores para acessar o
nucleo. _

15. Método para acessar um nucleo de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizado pelo fato da etapa de levantar as luvas

deslizaveis levanta as luvas de uma sé vez.

16. Método de acordo com a reivindicag¢do 15, caracterizado

pelo fato de incluir um conjunto de grade de instrumentacdo axialmente
movel posicionado acima da placa de suporte superior e afixado a uma
extremidade superior de cada uma das luvas deslizaveis onde a etapa de
levantar as luvas deslizdveis compreende levantar o conjunto de grade de

instrumentac3o.
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RESUMO
“REATOR NUCLEAR DE AGUA PRESSURIZADA, INSTALACAO
NUCLEAR DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA, E, METODO
PARA ACESSAR UM NUCLEO”

Uma guia telescopica para manuseio de suporte a extragio e
reinser¢do de conjuntos de dedal de protecio de instrumento de nucleo interno
na area acima da placa de suporte superior nas partes internas superiores de
um reator de agua pressurizada. As guias telescOpicas se estendem entre as
extremidades superiores das colunas de suporte internas superiores e um
conjunto de grade de instrumentagfo axialmente mével, operavel para subir,
simultaneamente, as guias telescOpicas e extrair os conjuntos de dedal de
prote¢do de instrumento de nticleo interno dos conjuntos de combustivel de

reator.
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