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Sammandrag
Ett isotoplevereringssystem (4000) tillhandahdlls och ett fér-
farande fér bestralning av ett mdl (122) och leverering av ma-
let (122) till en extraktionspunkt. Isotoplevereringssystemet
(4100) kan inkludera en kabel (100) inklusive atminstone ett
mal (122) fér bestralning, ett drivsystem (300) konfigurerat
att foérflytta kabeln (100), och en fdérsta guide (4100) konfi-
gurerad att styra kabeln (100) £fér infdérsel i och uttagning ur
en karnreaktor (10). Férfarandet fér bestrdalning av ett mal
(122) och leverering av ett mal (122) kan inkludera inskjut-
ning av en kabel (100) med ett fastsatt mdl (122) genom en
férsta guide (4100) och in i en kArnreaktor (10) anvandande
ett drivsystem (300), bestrdlning av malet (122) i k&rnreak-
torn (10), utdragning av kabeln (100) med det bestrdlade madlet
(122) i riktning mot ett lastnings-/avlastningsomrade (2000)
anvandande drivsystemet (300) och placering av det bestrdlade
malet (122) i ett &verfdringskadrl, varvid kabeln (100) dras
och skjuts av drivsystemet (300).

(Figur 2)
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Kabeldrivet isotoplevereringssystem
Bakgrund
Tekniskt omrade
Utféringsexempel hanfdér sig till ett kabeldrivet isotoplevere-
ringssystem och ett férfarande f6r bestralning av ett mdl-

material med anvandande av en karnkraftsreaktor.

Beskrivning och relaterad teknik
Teknetium-99m (m &r metastabil) &r en radioaktiv kdrna som
anvands i radioaktiv medicinsk diagnosticeringsroéntgen. Tek-
netium-99m injiceras in i en patient som, da det anvands med
viss specialiserad utrustning, anvands fér att avbilda patien-

tens inre organ.

Molybden 99 kan skapas genom att placera naturligt molybden
eller anrikad molybden 98 i en kdrna, vilken sedan bestrdlas
inuti en karnreaktors neutronfldéde. Molybden 98 absorberar en
neutron under bestralningsprocessen och blir molybden 99 (Mo-
99) . Mo-99 ar instabil och sénderfaller med en halveringstid
pad 66 timmar till teknetium-99m (m A&r metastabil). Efter be-
stralningssteget, kan bestrialad molybden processas till ett
teknetium molybden preparat och placeras i en kolonn f£&r elue-
ring. Harefter, fbrs en koksaltldsning genom det bestralade
titanmolybdenet f&r att ta bort teknetium-99m joner fran det
bestrdlade titanmolybdenet. Emellertid, har teknetium-99m en
halveringstid pa sex (6) timmar, varfér fardiga tillgédngliga

kallor med teknetium-99m ar viktiga.

Sammanfattning
Utforingsexempel tillhandahdller ett kabeldrivet isotoplevere-
ringssystem och ett forfarande f6r leverans av ett bestrdl-
ningsmal till en kdrnreaktors neutronfldéde och aterfdéring av

madlmaterialet.
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I enlighet med utfdéringsexempel kan ett isotoplevereringssy-
stem inkludera en kabel innefattande atminstone ett bestral-
ningsmal, ett drivsystem konfigurerat att férflytta kabeln,
och en fdérsta guide konfigurerad att styra kabeln till och

fran en kdrnreaktorkdrna.

I enlighet med utfdéringsexempel, kan ett fdérfarande f£6r be-
stralning av ett mdl och leverering av ett mdl inkludera £for-
skjutning och/eller atertagning av en kabel med ett fastsatt
mal genom en fdrsta guide och in i en neutronreaktors neutron-
fléde genom anvandning av ett drivsystem, bestralning av malet
i karnreaktorn, tillbakadragning av kabeln med fastsatt be-
stralat madl i riktning mot drivsystemet, foérskjutning av ka-
beln med bestralat mal i riktning mot ett lastnings- och av-
lastningsomrade anvandande drivsystemet, och placering av det
bestrialade malamnet in i en &6verfdringsbehdllare, varvid ka-

beln dras och skjuts av drivsystemet.

Kortfattad beskrivning av figurer
Utfdringsexempel kommer framgd tydligare genom den f&ljande
detaljerade beskrivningen tillsammans med bilagda ritningar:
Figur 1 ar en vy av en ett konventionellt reaktortryckkarl;
Figur 2 ar en vy visande ett kabeldrivet isotoplevereringssy-
stem enligt utfdéringsexempel;

Figur 3 ar en delvy av en kabel med anslutningar som anvands
med ett kabeldrivet isotopsystem enligt utfdéringsexemplen;
Figur 4 &r en ndrbild av ett malavsnitt hos kabeln och &ndan-
slutningar enligt utfdéringsexemplen;

Figur 5 ar en vy av ett drivsystem f&ér ett kabeldrivet iso-
toplevereringssystem enligt utfdringsexemplen;

Figur 6 ar en vy framifran visande en nedvaxling, snackvaxel-
system, med helisk gangning med helisk upprullning av en kabel

enligt utfdédringsexempel;
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Figur 7-8 &r vyer av en kabelguide enligt utfé4ringsexempel;
Figur 9-10 ar vyer av en ytterligare kabelguide enligt utfé-
ringsexempel;

Figur 11 ar ett flddesschema illustrerande ett férfarande med
bestrdlning av ett mal enligt utfdéringsexempel;

Figur 12 ar en vy av ett konventionellt tvArprobsystem;

Figur 13 ar en vy av ett modifierat tvarprobsystem enligt ut-
féringsexempel;

Figur 14 8r en vy av en Y-guide enligt utfdéringsexempel.

Detaljerad beskrivning

Utfoéringsexempel kommer nu mer utférligt att beskrivas med
hdnvisning till bilagda ritningar. Utféringsexemplen kan emel-
lertid utfdéras i manga olika former och skall inte begrinsas
till utféringsformerna som beskrivs hdr, utan snarare tillhan-
dahdlls utfdéranden sa att denna framstdllning kommer att vara
genomgdende och komplett och kommer fullt féra fram uppfin-
ningens koncept f6r fackmdn inom teknikomrddet. I figurerna
har, fb6r tydlighets skull, tjockleken pa lager och omraden

o6verdrivits.

Det torde inses att ndr en bestandsdel, till exempel, ett la-
ger, ett omrdde eller ett skikt beskrivs varande ”“p&”, “anslu-
tet till” eller “kopplat till” en annan bestandsdel i beskriv-
ningen, sa kan detta vara direkt ”“p&”, “ansluten till” eller
"kopplad till” den andra bestandsdelen, eller sa kan det fin-
nas mellanliggande lager. A andra sidan sd nir en bestandsdel
beskrivs sasom “direkt pa”, “direkt anslutet till” eller ”“di-
rekt kopplat till” en annan bestdndsdel, s& kan detta fdrstas
att innebara att det inte finns ndgot mellanliggande lager.
Samma hdnvisningsbeteckning betecknar lika element. Termen

och/eller, som anvands i denna beskrivning, sd kan detta in-
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kludera en av uppraknade, motsvarande element eller kombinat-

ioner med &tminstone ett element.

I foreliggande beskrivning anvadnds termer sdsom “fdrsta”,
“andra”, etc. fb6r att beskriva skilda delar, komponenter, om-
raden, lager och/eller avsnitt. Emellertid &r det klart att
delarna, komponenterna, lagren och/eller avsnitten inte skall
definieras av dessa termer. Dessa termer anvidnds endast for
att skilja en/ett del, bestandsdel, komponent, omrdde, lager
eller avsnitt fran annan/annat del, bestdndsdel, komponent,
omrade, lager eller avsnitt. Sdledes kan en fdrsta del, be-
standsdel, komponent, férsta lager eller avsnitt som blir be-
skrivet aven kallas andra del, bestandsdel, komponent, omrade,
lager eller avsnitt utan att fjarmas fran innehdllet i fére-

liggande generella uppfinningskoncept.

Relativa termer sasom “under”, “nedre”, ”“understa”, ”"p&a”,
"6vre” och/eller ”“dversta” som kan anvidndas har for att besk-
riva ett elements relation med ett annat element sdsom illu-
streras i figurerna. Det torde noteras att relativa termer &ar
avsedda att omfatta olika orienteringar hos anordningen utéver
orienteringen som visas i figurerna. Exempelvis sd kan element
beskrivna sasom pd ”“ovre” sidan av andra element orienteras pa&
“undre” sidan av andra element ifall anordningen i figurerna
vands. Exempeltermen “6vre” kan darfér omfatta bade en orien-
tering avseende “undre” och ”“¢vre”, beroende pa ifrdgavarande

figurs orientering.

Terminologin som anvands hari a&r avsedd att bara beskriva ut-
féringsexempel och inte avsedda att begransa uppfinningen.
Sadsom anvdnds h&ri, &r singularformerna “en”, “ett”, och
"den”, “det” avsedda att aven inkludera pluralformer, om inte

sammanhanget tydligt anger annorlunda. Det torde noteras att
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termerna “innefattar” och/eller ”“innefattande” anger ndrvaron
av angivna sdrdrag, da dessa anvands i beskrivningen, antal,
steg, operationer, element och eller komponenter, men inte
utesluter ndrvaron av eller ytterligare ingdende ett eller
flera sardrag, antal, steg, operationer, element, komponenter

och/eller grupper darav.

Figur 1 ar en illustration av ett konventionellt reaktortryck-
kdrl 10 som kan anvandas tillsammans med utfdéringsexemplen och
forfarandeexemplen. Reaktortryckkarlet 10 kan anvandas i at-
minstone en 100 MWe kommersiell lattvattenreaktor, som kon-
ventionellt anvadnds f&r generering av elektricitet &ver hela
varlden. Reaktortryckkidrlet 10 kan placeras inuti en behallar-
struktur 411 som fungerar som behdllare f&ér radioaktivitet
ifall en olycka skulle intraffa och hindrar tilltrade till re-
aktorns tryckkarl 10 under drift av reaktorns karna 15. Ett
utrymme under reaktorns tryckkarl 10, kallat torrkalla 20,
tjdnar till att inhysa utrustning fér skétsel av kdrlet sasom
pumpar, drdnage, instrumenteringsrdér och/eller styrstavarnas
mandvreringsorgan etc. Sdsom visas i figur 1 stracker sig at-
minstone ett instrumenteringsrdér 50 vertikalt in i reaktor-
tryckkarlet 10 och in i eller genom reaktorns kdrna 15 inne-
hallande karnbransleknippen och férhallandevis hdéga neutron-
fléden under driften av reaktorkarnan 15. Instrumenteringsréd-
ren 50 kan vasentligen vara cylindriska och vidgas med reak-
tortryckkdrlets 10 hdjd, emellertid patraffas ofta andra geo-
metrier pad instrumenteringsrdé4r inom industrin. Ett instrumen-
teringsrdér 50 kan ha en inre diameter och/eller Gppning av un-

gefar 0,3 tum (0,3 tum=7,62 mm), till exempel.

Instrumenteringsréren 50 kan sluta under reaktorns tryckkarl
10 i torrkallan 20. Vanligtvis kan instrumenteringsrdren 50

tillata att neutronflddesdetektorer och andra typer av detek-
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torer fO6rs in dari genom en O6ppning vid en nedre ande vid
torrkdllan 20. Dessa detektorer kan stracka sig upp genom in-
strumenteringsrdéren 50 fOr att &vervaka foédrhdllanden i reak-
torkdrnan 15. exempel pa vanliga typer av &évervakning inklude-
rar WRNM (“wide range detectors”), SRM (”source range moni-
tors”, IRM (intermediate range moniors”) och/eller LPRM

("local power range monitors”).

Figur 2 illustrerar ett férsta utfdéringsexempel pa ett kabel-
drivet isotoplevereringssystem 1000 som kan anvanda instrumen-
teringsrdéren 50 £6r att leverera ett bestralningsmal in i re-
aktorns tryckkdrl 10. Sasom strax kommer att beskrivas sa kan
det kabeldrivna isotoplevereringssystemet 1000 o6verfdra ett
bestralningsmdl fran ett lastnings- eller avlastningsomrade
2000, till ett instrumenteringsrdér 50 i reaktortryckkarlet 10,
och fran reaktortryckkdrlets 10 instrumenteringsrdér 50 till
lastnings-/avlastningsomradet 2000. Sasom visas i figur 2 kan
det kabeldrivna isotoplevereringssystemet 1000 inkludera en
kabel 100, rdérledningar 200a, 200b, 200c, och 200d, en driv-
mekanism, en fdrsta guide 400, och en andra guide 500. ROren
200a, 200b, 200c och 200d kan konfigureras fér att tillata att
kabeln 100 glider inuti. I enlighet harmed kan rdéren 200a,
200b, 200c och 200d fungera som férstyvning fér att hjalpa
till att styra kabeln 100 fran en position i det kabeldrivna
isotoplevereringssystemet 1000 till en annan punkt i det ka-

beldrivna isotoplevereringssystemet 1000.

Ett annat exempel pa kabeln 100 illustreras i figurerna 3 och
4. Den exemplifierade kabeln 100 liknar ett rep med tva av-
snitt; 1) ett relativt langt drivavsnitt 110; och 2) ett
malavsnitt 120. Kabelns 100 drivavsnitt 110 kan gdras av ett
material med litet kdrnreaktionstvarsnitt sdsom aluminium, ki-

sel och/eller rostfritt stdl. Kabelns 100 drivavsnitt 110 kan
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vara flatat eller tvinnat f£&6r att 6ka flexibiliteten och styv-
heten och/eller styrkan hos kabeln 100 sa att kabeln 100 &r
enkel att bdja och kapabel att lindas kring en rulle, till ex-
empel, kabellagringsrullen 320 i figur 6. Aven om kabeln 100
enkelt kan bdjas, sa skall kabeln 100 konfigureras fb6r att
vara tillrackligt styv i kabelns axiella riktning sa att ka-
beln 100 kan skjutas och/eller dras tillbaka genom namnda rér

200a, 200b, 200c och 2004 utan att bucklas.

Kabelns 100 drivavsnitt 110 kan inkludera en spirallindning
112 pa utsidan av drivavsnittet 110. Pa satt som strax kommer
beskrivas kan spirallindningen 112 konfigureras till samverkan
med en sndckvaxel 330 som kan tillhandahallas i drivsystemet
300 (se figur 6). Emellertid, si& &r uppfinningen inte begran-
sad till en spirallindning 112 da ett antal ménster (t ex mul-
tispiralménster), eller inget ménster, kan ersatta spirallind-
ningen 112. Drivavsnittet 110 kan aven konfigureras £fér att
avancera in i ett instrumenteringsrdér 50. I enlighet harmed
kan drivavsnittets 110 ytterdiameter vara mindre &n en tum
(25,4 mm), exempelvis kan ytterdiametern hos kabelns 100 driv-
avsnitt 110 vara ungefar 0,27 tum (motsvarande 6,9 mm (6,858

mm) ) .

Drivavsnittet 110 kan &ven inkludera markeringar 116 pa och i
kabeln 100 som kan fdéljas av en raknare. Raknaren kan avgdra
hur langt ett avsnitt av kabeln 100 har fardats till och/eller
fran drivsystemet 300 baserat pa markeringarna 116. Detta sar-
drag kan vara anvandbart da en operatdr Snskar veta hur langt
in i reaktortryckkdrlet 10 som kabeln 100 fardats. Detta kan-
netecken kan a&ven vara anvandbart da en operatdr onskar veta
hur langt in i ett lastnings-/avlastningsomrdade 2000 kabeln
har fardats. Detta kannetecken kan hindra eller minska skador

och avbrottstid. Emellertid ar uppfinningen inte begransad
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till en kabel 100 med tidigare nadmnda markeringar, utan andra
anordningar kan anvdndas fér att spdra kabelns 100 lige. Exem-
pelvis sa kan en kodningsanordning kopplas till drivmekan-
ismens 300 sndckvéxel 330 f6r att hanféra kabelns position
till en funktion av vaxelns 330 rotationsrdrelse eller motorns

340 rotationsrdrelse vilka anvidnds f6r att driva kabeln 100.

Sasom visas i figur 4, s& kan kabelns 100 malavsnitt 120 in-
kludera ett flertal bestrdlningsmdl 122 f4sta till en forsta
ande 114 hos drivavsnittet 110. De flera mdlavsnitten 122, kan
exempelvis inkludera bestrdlningsmal med en atomvikt stdrre &n
3. De flera mdlavsnitten 122, kan exempelvis inkludera ett
flertal molybden pellets som &r gangfdrsedda med hjdlp av ett
vajerliknande eller flexibelt kabelmaterial 124. Det vajerlik-
nande eller flexibla kabelmaterialet 124 kan utfdras av samma
material som bestrdlningsmdlen 122, saledes kan det vajerlik-
nande eller flexibla kabelmaterialet 124 gdras av ytterligare

malmaterial.

Sadsom visas i figur 4 kan bestrdlningsmdlen 122 hdngas till
att forma en flexibel struktur. I figur 4 visas sexton be-
strdlningsmdl 122, men uppfinningen &r inte begrénsad till det
utan vilket antal mal som helst kan hdngas ”“p& trad” tillsam-
mans. Malavsnittets 120 langd kan variera beroende p& faktorer
sdsom materialet hos det bestralade materialet, storleken pa
bestrdalningsmdlen, mangden stralning som milet fdérvéntas expo-
neras fér eller instrumenteringsrdrens 50 geometriska utform-
ning. Exempelvis kan mdlavsnittet 120 vara upp till 12 fot

(3,6 meter (3,6576 m)) langt.

Det torde betonas att ett bestrdlningsmdl &r ett mdl som best-
ralas i avsikt att generera radioisotoper. I enlighet hirmed

faller inte sensorer, som kan bestrdlas av en karnreaktor och
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vilka kan generera isotoper, inom termen mal sasom den anvands
hdr eftersom deras syfte ar att detektera tillstandet hos re-

aktorn snarare an att generera isotoper.

Hanvisande till figurerna 3 och 4, sa kan malavsnittet 120 in-
kludera en fdérsta andhatta 126 vid en fdérsta ande 127 hos
malavsnittet 120 och en andra &andhitta 128 vid en andra &nde
129 hos malavsnittet 120. Malavsnittets 120 f&rsta &ndhitta
126 kan konfigureras till att fastas till en forsta ande 114
av drivavsnittet 110. Malavsnittets f&rsta andhitta 126 och
drivavsnittets 110 férsta a&nde 114 kan bilda en snabbkopp-
lings-/snabbldsgdringsférbindelse. Exempelvis kan fd6rsta &nd-
hattan 126 inkludera ett ihdaligt avsnitt med inre gangor 126A.
Drivavsnittets 110 fdrsta ande 114 kan inkludera en struktur
113 med yttre gangor som kan konfigureras till att passa med
de inre géngorna 126A i &ndhittan 126. Aven om fdérbindelsen
exemplifierats i figur 3 och 4 och beskrivits som en gangkopp-
ling sa& ar uppfinningen inte begransad till detta da en fack-
man skulle se skilda foérfaranden f6r férbindning av kabelns

100 malavsnitt 120 till kabelns 100 drivavsnitt 110.

Med hé&nvisning till figurerna 5 och 6 si& kan drivsystemet 300
i det kabeldrivna isotoplevereringssystemet 1000 inkludera ett
ramverk eller ram 310 som bar en kabellagringsrulle 320, en
snackvaxel 330 och en motor 340 f6r drift av sndckvaxeln 330.
Kabellagringsrullen 320 kan likna en vertikalt orienterad
hjul- eller trumliknande anordning kring vilken kabeln 100 kan
lindas. Kabellagringsrullen 320 kan inkludera en axel 322 ge-
nom kabellagringsrullen 320 centrum vilken later kabellag-
ringsrullen 320 rotera. Kabellagringsrullens axel 322 kan ba-
ras av tatat kullager i ett lagerhus eller annan typ av (icke

visad) lagring. I enlighet hdrmed kan kabellagringsrullen 320
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10

rotera bade medurs (CW) och moturs (CCW), sdsom visas i figur

6.

Snackdrevet 330 kan inkludera en spiralvaxel 333 med t&nder
335 konfigurerade att passa med kabelns 100 spirallindning
112. Sdledes kan kabeln 100, ndr snackdrevet 333 roterar
moturs, sdsom illustreras i figur 6, lindas av fran kabellag-
ringsrullen 320 och avanceras fran drivsystemet 300. Om sn&ck-
drevet 333 roterar medurs (CW) enligt figur 6, kan kabeln 100
dras mot drivsystemet 300 f&6r lagring tillbaka pa kabellag-

ringsrullen 320.

Kabeln 100 kan lindas pa kabellagringsrullen. Kabeln kan &ven
delvis baras av sndckdrevet 333. En fackman torde notera att
ett snackdrev 333 har vinklade och/eller svangda tander. H&ar-
med, enligt detta exemplifierade drivsystem, kan snackdrevets
333 tander 335 konfigureras till att komplettera spirallind-
ningen 112 pa utsidan av kabelns 100 drivavsnitt 110. Sdledes
kan kabeln 100 foérflyttas i riktning mot eller fran drivsyste-

met 300 genom mandvrering av sndckvaxeln 330 och motorn 340.

Drivsystemet 300 kan aven inkludera en spiralfjader 324 eller
motvikt som ar operativt ansluten till kabellagringsrullen
320. Spiralfjadern 324 eller motvikten kan konfigureras till
att férspanna lagringsrullen 320 till att rotera medurs ((CW)
enligt figur 8) och darmed hdlla kabeln 100 strdckt mellan
snackdrevet 333 och kabellagringsrullen 320 fér att minska
bakslagsverkan inom kabeldrivsystemet 300. Dessutom kan spi-
ralfjadern 324 eller motvikten fungera som sakerhets backup-
system fér borttagning av kabeln 100 fran reaktorkarnan 15 i
héndelse av att motorn 340 fallerar efter att malmaterialet

placerats inuti reaktorns kdrna 15.
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Aven om det exemplifierade drivsystemet 300 illustreras inne-
fattande en sndckvaxel 330 fo6r forflyttning av kabeln 100 till
eller fran drivsystemet sa &r uppfinningen inte begransad till
detta. Exempelvis kan ett par tryck- eller motrullar anvandas
istdllet f&r en snackvaxel 33 foér att klamma och férflytta ka-
beln 100 till eller fran drivsystemet 300. Som ett annat exem-
pel kan en handvev fastas till sndckdrevet 333 eller kabellag-
ringsrullens axel 322 fér att ge en manuell kontrollmetod foér

infbrsel och/eller atertagning av kabeln 100 (visas ej).

Med hanvisning till figurerna 2, 7 och 8 sa kan den forsta
guiden 400 konfigureras till att styra kabeln 100 till bade
ett lastnings-/lossningsomrade 2000 eller instrumenteringsro-
ren 50 i kArnreaktorns tryckkarl 10. Den férsta guiden 400 kan
inkludera en horisontell basplatta 410, en fdrsta vertikal
platta 420 i ndrheten av en fdrsta dnde hos den horisontella
basplattan 410, en andra vertikal platta 430 nara en andra
ande hos den horisontella basplattan, en multidiameter axel
440 mellan den fdrsta vertikala plattan 420 och den andra ver-
tikala plattan 430, en uppsattning koniska kugghjul 446A och
446B, ett kabelstyrningsrdr 460, och en roterbar vaxeldriven

cylinder 448 till att rotera multidiameter axeln 440.

Med hanvisning till figur 7, sa kan den horisontella basplat-
tan 410 ha en relativt lang léngd i en fdrsta horisontell
riktning; en relativt kort ldngd i en andra horisontell rikt-
ning, och en tjocklek i vertikal riktning. Den fdérsta verti-
kala plattan 420 och den andra vertikala plattan 430 kan fas-
tas till en inneslutande struktur 411 f£&6r den horisontella
basplattan 410. Sasom visas i figurerna 7 och 8 sd kan den
férsta och andra vertikala plattan 420 och 430 orienteras sa
att tjockleken hos den férsta och andra vertikala plattan 420

och 430 strdcker sig inom den fdrsta horisontella riktningen



10

15

20

25

30

12

hos basplattan 410. Den fdérsta och andra vertikala plattan 420
och 430 kan fastas till den horisontella basplattan 410 genom
anvandning av, till exempel, vinkeljarn 422 och skruvar 424.
Emellertid dr den fdérsta guiden 400 inte begrdnsad till detta.
Exempelvis kan, som alternativa férfaranden for fastsattning,
de férsta och andra vertikala plattorna 420 och 430 svetsas

till basplattan 410.

Den fdérsta vertikala plattan 420 kan inkludera en singelkabel-
infdrselpunkt 490 genom vilken kabeln 100 kan passera och den
andra vertikala plattan 430 kan inkludera atminstone tva ka-
belutgangspositioner 492 och 494 av vilka den ena riktar ka-
beln 100 till lastnings-/avlastningsomradet 2000 och den andra
kabelutgangspositionen 492 och 494 riktar kabeln 100 till
kdrnreaktortryckkdrlet 10. Exempelvis kan kabelutgdngsposit-
ionen 492 rikta kabeln 100 till lastnings-/avlastningsomradet
2000 och kabelutgangspositionen 494 kan rikta kabeln 100 mot
reaktortryckkarlet 10.

En multidiameter axel 440 kan tillhandahdllas mellan den
férsta vertikala plattan 420 och den andra vertikala plattan
430. Sasom visas i figurerna 7 och 8 kan multidiameteraxeln
440 ha ett fdrsta avsnitt 442 med en fdrsta diameter dl ndra
den fdrsta vertikala plattan 420 och ett andra avsnitt 444 med
en andra diameter d2 nara den andra vertikala plattan 430. En
konisk kuggvaxel 446A kan tillhandahdllas i multidiameteraxeln
440 vid granssnittet mellan det fdrsta avsnittet 442 och det
andra avsnittet 444. Multidiameteraxelns 440 andar kan vara
roterbart burna av de fdérsta och andra vertikala plattorna 420
och 430 sa att multidiameteraxeln 440 enkelt kan roteras kring

sin axel.
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Kabelstyrningsréret 446 kan inkludera en fdrsta ande 462 buren
av det fdérsta avsnittet 442 hos multidiameteraxeln 440. Kabel-
styrningsréret 460 kan ocksd inkludera en andra &nde 446 buren
av en vevstake 480 vilken i sin tur ar fast férbunden till
multidiameteraxelns 440 andra avsnitt 444. Sasom visas i figu-
rerna 7-8 kan multidiameteraxelns 440 fdérsta avsnitt 442 in-
kludera en spalt 450 fér att inhysa kabelstyrningsrdret 460 sa
att kabelstyrningsrdrets 460 fdrsta ande 462 kan anordnas i
linje med den férsta kabelingangspunkten 490 £6r att ta emot

kabeln 100.

Den roterbara cylindern 448 kan konfigureras till att rotera
en konisk kuggvaxel 446B. Exempelvis kan den roterbara cylin-
dern 448 fdstas till den koniska kuggvdxeln 446B med tander
anordnade att méta tdnderna 335 pa kuggvaxeln 446A hos multi-
diameteraxeln 440. I enlighet harmed kan den roterbara cylin-
dern 448 drivas till att rotera kuggvaxeln 446B vilken i sin
tur roterar den koniska kuggvaxeln 446A fastsatt till multidi-
ameteraxeln 440 vilken darmed roterar multidiameteraxeln 440
vilken bars av de vertikala plattorna 420 och 430. Eftersom
kabelstyrningsréret 460 ar fastsatt till multidiameteraxeln
440, far rotationen av multidiameteraxeln 440 kabelstyrnings-
réret 460 att forflyttas darigenom tilldtande inriktning av
kabelstyrningsrérets 460 andra ande 464 med en i taget av ka-
belutgangspositionerna 492, 494. Darmed kan en operatdr konfi-
gurera den fdérsta guiden 400 till att rikta kabeln 100 till en
av kabelutgangspositionerna 492, 494 genom mandvrering av den
roterbara cylindern 448. I enlighet med utfdringsexempel sa
kan mandvrerandet av den roterbara cylindern 448 fjarrstyras

av en operatodr.

Med hédnvisning till figurerna 9 och 10, varvid den andra gui-

den 500 kan konfigureras till att styra kabeln 100 till nagon
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av ett antal instrumenteringsrdr 50 i kdrnreaktorns tryckkarl
10. Sdsom illustreras i figurerna 9 och 10 sid kan den andra
guiden 500 vara cylindriskt utformad med en fdrsta cylindrisk
andplatta 510 sammanhdrande med ena anden av den cylinderfor-
made andra guiden 500 och en andra cirkuldr andplatta 520 sam-
manhdérande med en annan ande hos den cylinderformade andra

guiden 500.

Den forsta cirkuldra andplattan 510 kan ha en kabelingangs-
punkt 550 konfigurerad att ta emot kabeln 100. Sasom visas 1
figurerna 9 och 10 kan kabelingangspunkten 550 vara placerad i
mitten (centrum) av den fdérsta cirkuldra andplattan 510. Den
andra cirkulara andplattan 520 kan inkludera ett flertal ka-
belutgangspositioner 560 vilka kan anslutas till nagot av ett
antal instrumenteringsrdér 50 placerade inuti reaktorns karna
15. Kabelutgangspositionerna 560 kan vara anordnade i ett cir-
kulart ménster pa den andra cirkuldra &andplattan 520 sa att
centrum hos det cirkulara mdénstret sammanfaller med centrum

hos den andra cirkuldra plattan 520.

Den andra guiden 500 kan aven inkludera en axel 530 med en
férsta ande 532 hos axeln 530 vasentligen buren av den férsta
cirkuldra andplattan 510 och en andra ande 534 hos axeln 530
bars vasentligen av den andra cirkuldra andplattan 520. Sasom
visas i figur 10 kan den férsta anden 532 hos axeln 530 inklu-
dera en rotationsvaxel 562 som kan vara ansluten till en motor
(visas ej) sa att axeln 530 kan roteras genom mandvrering av
motorn. Dessutom kan axelns 530 andra ande 534 fastas till en
sparrvaxel 570 som kan rotera da axeln 530 roterar kring sitt

centrum.

Den andra guiden 500 kan aven inkludera ett kabelstyrningsroér

540 konfigurerat till att ta emot kabeln 100. Sasom visas i
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figur 10, kan en férsta ande 532 av axeln 530 vara slitsad fér
att inhysa en férsta a&nde 542 av kabelstyrningsrdret 540 sa
att kabelstyrningsrdérets 540 fOrsta adnde 542 kan stallas i
linje med kabelingangspunkten 550 f&r att ta emot kabeln 100.
En andra ande 544 i kabelstyrningsrdéret 540 kan fastas till
sparrvaxeln 570 sa att kabelstyrningsrérets 540 andra &nde 544
kan riktas in i linje med atminstone ett av kabelutgdngspunk-

terna 560.

I enlighet med vad som diskuterats ovan kan tillhandahdllas en
motor och/eller manuell handvevanordning (visas ej) fér att
rotera rotationsvaxeln 562 och darmed i sin tur axeln 530 far
kabelstyrningsrdret 540 att rotera och tillata inriktning av
kabelrbérets 540 andra ande 544 med nagot av kabelutgangsposit-
ionerna 560. P4 sa vis kan en operatdér konfigurera den andra
guiden 500 till att styra kabeln 100 till vilket som helst av
multikabelutgangspositionerna 560 genom mandvrering av motorn
och/eller den manuella handvevanordningen (visas ej) till att
rotera kabelstyrrdéret 540 till onskat lage. I enlighet harmed
kan operatdéren rikta kabeln 100 till &nskat instrumenterings-
ror 50 i reaktorkdrnan 10. Enligt utfdéringsexemplen kan ma-

névreringen av motorn fjdrrstyras av operatdren.

Sdsom illustreras i figur 2 kan det kabeldrivna isotoplevere-
ringssystemet 1000 inkludera en kabel 100, rdérledningar 200a,
200b, 200c, 200d, ett drivsystem 300, en férsta guide 400 och
en andra guide 500. RO&ret 200a kan tillhandahdallas mellan
drivsystemet 300 och den férsta guiden. ROret 200c kan till-
handahdllas mellan den férsta guiden 400 och den andra guiden
500. Réret 200d kan tillhandahdllas mellan den andra guiden
500 och ingdngen i reaktortryckk&drlet 10 och vidare in i ett
instrumenteringsrér 50. R&ret 200b kan tillhandahallas mellan

férsta guiden 400 och lastnings-/avlastningsomradet 2000. R&-
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ren 200a, 200b, 200c, 200d kan astadkommas till att bdra och
styra kabeln 100, féljaktligen kan rdéren 200a, 200b, 200c,
2004 konfigureras till att ha relativt liten friktionskoeffi-

cient och motstd korrosion.

I beaktande av det beskrivna kabeldrivna isotoplevereringssy-
stemet 1000 sd beskrivs ett fdrfarande fb6r bestrdlning av ett
madl med hanvisning till figurerna 1-10 med anvandning av f£16-
desschemat, se figur 11. Férfarandeexemplet fér bestralning av
ett mdl &r inte begransat till anvandning av utfdringsexemplen
av det kabeldrivna isotoplevereringssystemet sasom beskrivits
ovan och inte heller ar férfarandet begransat till operation-
erna som raknas upp nedan. Dessutom begrdnsar inte exemplet pa
férfarandet for bestralning av ett mal utfdringsformer hos det
kabeldrivna isotoplevereringssystemet. Snarare astadkoms foér-
farandeexemplet f&r bestrdlning av ett mal endast sdsom exem-

pel och skall inte ses som begransande av uppfinningen.

Initialt kan en operatdr konfigurera den férsta guiden 400 och
den andra guiden 500 sa att kabeln avanceras till lamplig des-
tination. Exempelvis visas i operation 5000 att en operatdr
kan konfigurera den fdérsta guiden 400 att skicka kabeln 100
till lastnings-/avlastningsomradet 2000 och konfigurera den
andra guiden 500 till att skicka kabeln 100 till &nskat in-
strumenteringsrdér 50. Exempelvis kan operatdéren konfigurera
den férsta guiden 400 till att skicka kabeln till lastnings-
/avlastningsomradet 2000 genom att styra den roterbara cylin-
dern 448 till att rotera multidiameteraxeln 440 till att po-
sitionera kabelstyrningsrdret 460 i lamplig riktning. Exempel-
vis kan operatdren rotera den roterbara cylindern 448 till att
rotera multidiameteraxeln 440 till att rotera kabelstyrnings-
roret 464 sd att kabelstyrningsrdrets 460 andra ande 464 be-

finner sig i linje med en kabelutgangsposition 492 som kopplar
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réret till 200b som leder till lastnings-/avlastningsomradet
2000. P& liknande satt kan operatdren konfigurera den andra
guiden 500 f&6r att skicka kabeln 100 till &dnskat instrumente-
ringsrdr 50 genom att styra en motor och/eller manuell handve-
vanordning till att rotera axeln 530 sa att kabelstyrningsro-
rets 540 andra ande 544 riktas i linje med en onskad kabelut-
gangsposition 560 vilken kan ansluta till rdér 2004 som leder

till o6nskat instrumenteringsrdr 50.

Efter konfigurering av f&rsta och andra guiden 400 och 500 kan
en operatdr mandvrera drivsystemet 300 till att avancera ka-
beln genom rdér 200a, den f&rsta guiden 400 och det andra roéret
200b till att placera den fdérsta anden 114 av kabelns 100
drivavsnitt 110 in i lastnings-/avlastningsomradet 2000 sasom
beskrivs i operation 5100. Under denna operation kan operatd-
ren avancera kabeln 100 genom mandvrering av snackvaxeln 330
till att rotera moturs (CCW) enligt figur 6. Positionen hos
drivavsnittets 110 fdorsta ande 114 hos kabeln 100 kan féljas
av operatdren via markeringar 116 pa kabeln 100. I ett alter-
nativt utfdérande kan kabelns 100 férsta &nde 114 i drivavsnit-
tet 110 bli ka&nt fran information insamlad fran en avkodare

334 som kan anslutas till sndckvaxeln.

Efter det att kabeln 100 positionerats i lastnings-
/avlastningsomradet 2000, kan operatdren stanna sndckvaxelns
330 rotation och darmed stoppa kabelns 100 rdrelse. Bestral-
ningsmalen 122 kan sedan anslutas till kabeln 100 (operation
5200) . Bestralningsmalen 122 kan sedan ordnas tillsammans pa
en trad av det vajer- eller tradliknande materialet 124 sasom
visas i figur 4 vilken kan anslutas till kabeln 100 i drivav-

snittets 100 férsta &nde 144.
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Efter det att bestrdlningsmdlen 122 anslutits till kabeln 100
kan operatdéren mandvrera drivsystemet 300 till att dra kabeln
100 fran lastnings-/avlastningsomrddet 2000 genom rdret 200b
och genom den férsta guiden 400 (operation 5300). Under denna
operation kan operatdéren styra sndckvadxeln 330 till att rotera
snackdrevet 333 medurs (CW) i enlighet med figur 6, och darmed
dra kabeln 100 fran lastnings-/avlastningsomrddet 2000. Ka-
belns 100 placering kan féljas av operatdren via markeringar
116 pa kabeln 100. I ett alternativt utfdédrande kan kabelns 100
drivavsnitts 110 férsta &nde 114 bli ka&nd genom information
fran en avkodare 334 som kan vara ansluten till snickdrevet

333.

Efter det att kabeln 100 inklusive bestralningsmdlen 122 dras
genom den fdrsta guiden 400 kan operatdren stoppa snédckvixeln
330 fran att rotera och darmed stoppa rdérelsen hos kabeln 100.
Operatdren kan sedan omkonfigurera den férsta guiden 400 till
att skicka kabeln 100 med bestralningsmdlen 122 till reaktort-
ryckkarlet 10 (operation 5400). Den f&rsta guiden 400 kan om-
konfigureras genom styrning av rotationscylindern 448 till att
rotera multidiameteraxeln 440 till att positionera kabelstyr-
ningsrdret 460 i lamplig orientering. Exempelvis kan operatd-
ren kontrollera den roterbara cylindern 448 till att rotera
multidiameteraxeln 440 till att rotera kabelstyrningsroéret 460
sa att kabelstyrningsrdrets 460 andra &nde 464 befinner sig i
linje med en kabelutgangsposition 494 som ansluter till rér

200c som leder till den andra guiden 500.

Efter att fOrsta guiden omkonfigurerats kan operatdren avan-
cera kabeln 100 med bestrdlningsmalen 122 genom tredje rdret
200c, andra guiden 500, vilket kraver att en operatdr konfigu-
rerat den andra guiden 500 till att lata kabeln 100 med mdlen

122 avancera i det fjarde rdéret 2004, och in i &énskat instru-
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menteringsrdér 50 (operation 5500). Under denna operation kan
operatdren avancera kabeln 100 genom att kontrollera snickvax-
eln 330 till att rotera sndackdrevet 333 i moturs riktning
(CCW) enligt figur 6. Positionen hos kabelns 100 fdérsta &ande
114 av drivavsnittet 110 kan f&ljas av operatdren genom marke-
ringar 116 pa kabeln 100. I ett alternativt utfédrande kan po-
sitionen hos kabelns 100 fdorsta a&nde 114 pad drivavsnittet 110
bli kant ur information fran en avkodare 334 som kan vara an-

sluten till snackdrevet 333.

Efter det att kabeln 100 med bestralningsmdlen 122 har avance-
rats till lamplig position inuti instrumenteringsrdéret 50 sd
kan operatdren stoppa snackvaxeln 330 fran att rotera och dir-
med halla bestrdlningsmalen 122 i instrumenteringsrdéret 50.
Vid denna punkt kan mdlen bestrdlas under en lamplig tidspe-
riod (operation 5600). Efter det att bestrdlningsmdlen 122 har
bestralats kan operatdren mandvrera drivsystemet 300 till att
dterta kabeln 100 med de bestralade mdlen 122 genom instrumen-
teringsréret 50, det fjdrde rdret 200d, den andra guiden 500,
det tredje réret 200c och fdérsta guiden 400 (operation 5700).
Exempelvis kan operatdren kontrollera snackvaxeln 330 till att
rotera snackdrevet 333 medurs (CW) enligt figur 6 tills kabeln
med bestralningsmdlen 122 dras genom fdrsta guiden 400. Under
denna operation kan operatdren f&lja positionen hos bestral-
ningsmdlen 122 genom markeringar 116 pa kabeln 100. I ett al-
ternativt utfdérande kan operatdren utnyttja information fran
en avkodare 334 ansluten till snackdrevet 333 for att fdélja

bestralningsmalens 122 position.

Efter det att bestrdlningsmdlen 122 har bestrdlats och dragits
tillbaka in i den férsta guiden 400 via en mandévrering av
drivsystemet 300 sd& kan operatdren stoppa sndckvéxeln 330 fran

att rotera och darmed stoppa kabelns 100 rérelse tillsammans
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med det fastsatta malavsnittet 120. Operatdren kan sedan kon-
figurera om den fdérsta guiden 400 till att skicka kabeln 100
till lastnings-/avlastningsomradet 2000 (operation 5800). Ex-
empelvis kan operatdren konfigurera om den fdérsta guiden 400
till att skicka kabeln 100 till lastnings-/avlastningsomrddet
2000 genom mandvrering av den roterbara cylindern 448 till att
rotera multidiameteraxeln 440 till att positionera kabelstyr-
ningsrdéret 460 i ladmpligt lage. Exempelvis kan operatdren
styra den roterbara cylindern 448 till att rotera multidiame-
teraxeln 440 till att rotera kabelstyrningsrdéret 460 sid att
kabelstyrningsrérets 460 andra ande 464 befinner sig i linje
med en kabelutgangsposition 492 och 494 vilken kan ansluta
till rér 200b som leder till lastnings-/avlastningsomradet

2000.

Efter omkonfigureringen av den fdrsta guiden 400 kan en opera-
tér mandvrera drivsystemet 300 till att avancera kabeln 100
genom den fdérsta guiden 400, och det andra rdéret 200b till att
placera drivavsnittets 110 fdrsta ande 114 hos kabeln 100 och
bestrdalningsmdlen 122 in i lastnings-/avlastningsomradet 2000
sdsom beskrivs 1 operation 5900. Under denna operation kan
operatdren avancera kabeln 100 genom att kontrollera snickvix-
eln 330 till att rotera snackdrevet 333 moturs (CCW) enligt
figur 6. Positionen hos bestralningsmdlen 122 som &r anslutna
till kabelns 100 drivavsnitt 110 kan fbéljas av operatdren via
markeringar 116 pd kabeln 100. I ett alternativfdrfarande kan
positionen pa kabelns 100 drivavsnitts 110 fd6rsta &nde 114 er-
hdllas fran information samlad fran en avkodare 334 som kan

vara ansluten till snickdrevet 333.

Ndr val bestralningsmdlen 122 befinner sig i lastnings-
/avlastningsomrddet 2000 kan bestrdlningsmidlen 122 tas bort

fran kabeln 100 och lagras i en 6verfdringsbehdllare (operat-
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ion 6000). I enlighet med ett utfdringsexempel av fdéreliggande
uppfinning kan 6verfdédringsbehdllaren vara av bly, tungsten
och/eller utarmat uran for att ge adekvat avskdrmning av de
bestrilade mdlen fran personal. Overfdringsbehdllaren kan &ven
utformas att passa i en konventionell fraktbehallare. Last-
nings-/avlastningsomradet kan konfigureras att tillata att
overfdéringsbehdllaren nds av en lyftmekanism f6r att under-
latta férflyttning av behdllaren. Overféringsbehdllaren kan
dven fdrses med ett fjldrrstyrt lock sa att &dverfdringsbehdlla-
ren kan stangas pa avstand. Dessutom kan fastsattning och 1és-
gdérande av bestralningsmdlen 122 underldttas genom anvandning
av kamerasystem vilka kan placeras i lastnings-/avlastnings-
omradet 2000 fo6r att lata en operatdr visuellt inspektera ut-

rustningen under drift.

Ovanbeskrivna férfarande ar endast fér att illustrera ett £fér-
farande f&ér anvandning av det kabeldrivna isotoplevereringssy-
stemet 1000, men uppfinningen ar, emellertid, inte begransad
till detta. Exempelvis kan en operatdr konfigurera den andra
guiden 500 vid nagon tidpunkt fére det att kabeln 100 kommer
in i den andra guiden 500. Som ett annat exempel kan systemet
automatiseras och kontrolleras av ett programmerbart datorsy-

stem.

Aven om systemet ovan kan implementeras som ett helt nytt sy-
stem 1 manga existerande eller framtida karnkraftsanldggningar
sd ar uppfinningens koncept inte begrdnsat till detta. Exem-
pelvis kan uppfinningens koncept anvandas i samband med kon-
ventionella system som redan ar fdérsedda med ett rdrsystem som

leder till ett instrumenteringsrdér 50.

Exempelvis sd anvander en del konventionella kraftanlaggningar

ett TIP-system (”Transverse In-core Probe”, tvarprobsystem)
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3000 for att Overvaka neutronvarmefldden inuti en reaktor. Ett
konventionellt TIP-system 3000 illustreras i figur 12. Sasom
visas i figur 12 kan TIP-systemet inkludera en drivmekanism
3300 f6r drivning av en kabel 3100, rdér 3200a mellan drivsy-
stemet 3300 och en kammarskdrmning 3400, rdér 3200b mellan kam-
marskdrmning 3400 och ventiler 3600, rér 3200c mellan venti-
lerna 3600 och en guide 3500, och rdr 3200d mellan en andra
guide 3500 och instrumenteringérér 50. Kabeln 3100 kan vara
liknande kabeln 100 som beskrivits ovan f&érutom att malavsnit-
tet 120 hos kabeln 100 ersatts med en TIP-sensor. Drivmekan-
ismen 3300 som anvands med ett konventionellt TIP-system 3000
kan strukturellt och operationellt likna drivsystem 300 som
beskrivits ovan. I enlighet hdrmed utelamnas beskrivningen av
denna. Guide 3500 i ett konventionellt TIP-system kan styra
TIP-sensors till &nskad instrumenteringsrdér 50. Guide 3500 kan
strukturellt och operationellt likna den andra guiden 500 som
beskrivits ovan, och i enlighet med detta utelamnas beskriv-
ningen av guide 3500. Kammarskarmningen 3400 ar val kand inom
teknikomradet och liknar en tunna fylld med bly-pellets. Kam-
marskarmningen 3400 anvands till att lagra en TIP-sensor nar
TIP-sensorn inte anvands i reaktortryckkdrlet 10. Ventilerna
3600 ar en sakerhetsegenskap som anvands med TIP-systemet

3000.

Eftersom TIP-systemet 3000 redan inkluderar rdérsystemen
(3200a, 3200b, 3200c, 3200d) och en guide (3500) fé6r att leda
kabeln 100 in i ett instrumenteringsrdér 50, sa kan uppfin-
ningskonceptet appliceras till ett existerande TIP-system

3000.

Figur 13 illustrerar ett modifierat TIP-system 4000 i vilket
uppfinningskonceptet applicerats. Sasom framgdr at figur 13,

sa ar det modifierade TIP-systemet 4000 vasentligen likadant
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som TIP-systemet 3000 som illustreras i figur 12 fdrutom att
en guide 4100 introducerats mellan kammarskarmningens vagg
3400 och ventilerna 3600 i det konventionella TIP-systemet.
Guiden 4100 kan fungera som en infdérselpunkt f£ér introducering
av en kabel, till exempel, kabel 100 in i TIP-systemet 3000
ndr nuvarande TIP-system 3000 inte anvands. Sasom visas i fi-
gur 13 sa kan det kabeldrivna isotoplevereringssystemets 1000
drivsystem 300 placeras parallellt med TIP-systemets 3000
drivsystem 3300. Drivsystemet 300 kan inkludera kabellagrings-
rullen 320 pa vilken kabeln 100 kan lindas. Drivsystemet 300
kan aven inkludera snackvaxeln 330 och snackdrevet 333 sasom
tidigare beskrivits fér att férflytta kabeln 100 i riktning
mot eller fran drivsystemet 300. Sasom beskrivits tidigare kan
ett rér 200a stracka sig fran drivsystemet 300 till guiden 400
vilken kan rikta kabeln 100 till en &énskad position. Exempel-
vis kan en operatdr konfigurera den fdrsta guiden 400 att
rikta kabeln 100 till ett lastnings-/avlastningomrade 2000 via
rér 200b genom att kontrollera rotationscylindern 448 i den
férsta guiden 400 till att stdllas in kabelguiderdrets 460
andra ande 464 i linje med lamplig utgangspunkt, till exempel,
utgangspositionerna 492 och 494. Emellertid, kan den fdérsta
guiden 400 i denna utfdéringsform konfigureras till att rikta
kabeln 100 till guiden 4100 istallet, till skillnad fran tidi-
gare utforingsformer, snarare an att ha en utgangspunkt so
riktar kabeln 100 till andra guiden 500. I enlighet med detta
kan den fdérsta guiden 400 i denna utfdéringsform rikta kabeln
100 in i ifrdgavarande utnyttjade TIP-systems 3000 rér via

guiden 4100.

Ett tvArsnitt av guiden 4100 illustreras i figur 14. Sasom vi-
sas 1 figur 14 kan guiden likna ett Y med tva ingangs-
hdl/positioner 4200 och 4300 och ett utgangshal 4400. Ingangs-

positionen 4200 kan konfigureras att ta emot kabeln 100 och
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ingdngsposition 4300 kan konfigureras att ta emot kabeln 3100
som normalt skulle utnyttja anvandningen av TIP-system 3000.
Utgangspositionen 4400 kan lata antingen TIP-systemets kabel
3100 eller kabeln 100, som anvands for det kabeldrivna iso-
toplevereringssystemet 1000, komma ut ur guiden 4100 och sdle-
des tillata intrdngande inuti rdéren 3200-B2 och det konvent-
ionella TIP-réret 3200c, den konventionella TIP-guiden, och
det konventionella TIP-réret 32004 till att trdnga in inuti

instrumenteringsrdéren 50.

Det torde ligga ndra till hands fo6r en fackman att ifall det
kabeldrivna isotoplevereringssystemet 1000 ska anvandas med
ett konventionellt TIP-system 3000, s& skall kabeln 100 di-
mensioneras sa den fungerar tillsammans med existerande ror. I
konventionella TIP-system 3000 sd ar innerdiametern pa rdren
ungefar 0,27 tum (6,858 mm). I enlighet harmed kan kabeln 100
dimensioneras sa att dess dimension tvars kabeln 100 inte

Overstiger 0,27 tum (6,8 mm (6,858 mm)).

Dessutom torde det ligga ndra till hands f£&6r en fackman inom
omradet att ett system, sdsom TIP-systemet 3000 kan modifieras
pa andra satt vilka faller inom fdreliggande uppfinningsom-
fang. Exempelvis kan guiden 4100 installeras mellan ventilerna
3600 och guiden 3500 snarare a&n mellan skdrmen 3400 och venti-
lerna 3600. Dessutom kan andra system kdnda f6r fackman inom
omradet modifieras pa liknande vis istdllet £f£&6r det konvent-

ionella TIP-systemet 3000.

Emedan utfdéringsexempel i synnerhet beskrivits och visats med
hédnvisning till utféringsexempel av dessa torde det inses foér
ordindra fackmadn inom omradet att olika andringar i utformning
och detaljer kan gdras utan att avlagsnas fran uppfinningens

idé och omfang sasom anges enligt de fdéljande patentkraven.
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Lista 6ver delar
10 Reaktortryckkarl
15 Reaktorkarna
20 Torrkalla
50 Instrumenteringsroér
100 Kabel
110 Drivavsnitt pa kabeln
112 Spirallindning pa& kabeln
113 Strukturen hos kabelns drivavsnitt
114 Foérsta anden pa kabelns drivavsnitt
116 Markeringar pa kabeln
120 Malavsnitt pa kabeln
122 Bestralningsmal
124 Flexibelt kabelmaterial
126 Forsta andhdtta vid en fdérsta ande pa kabelns malavsnitt
126A Inre gangor i den férsta andhattan
127 Forsta ande i kabelns malavsnitt
128 Andra andhatta vid mdlavsnittets andra &nde
129 Andra anden pa kabelns malavsnitt
200a ROrledning
200b ROrledning
200c Rérledning
200d Rérledning
300 Drivsystem
310 Ram fér bdarande av kabellagringsrulle
320 Kabellagringsrulle
322 Axel hos kabellagringsrulle
324 Spiralfjader
330 Snackvaxel
333 Snackdrev
334 Kodanordning
335 Tander i snackdrevet

340 Motor fér drift av snackvaxeln
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400
410
411
420
422
424
430
440
442
444

26

Fbérsta guide

Horisontell rektanguldr basplatta
Behdllarstruktur

Férsta vertikala plattan
Vinkeljarn pd maskinen

Skruvar

Andra vertikala plattan

Multidiameteraxel

FOrsta avsnittet pd multidiameteraxeln

Andra avsnittet av multidiameteraxeln

446A Koniskt kugghjul

446B Koniskt kugghjul

448
450
460
462
464
480
490
492
494
500
510
520
530
532
534
540
542
544
550
560
562

Roterbar cylinder

Springa i multidiameteraxeln
Kabelstyrningsroér

Fbérsta anden av kabelstyrningsrdret
Andra anden av kabelstyrningsrdret
Vev

Kabelingdngspunkt
Kabelutgangspunkt
Kabelutgangspunkt

Andra guide

Férsta cirkuldra andplattan

Andra cirkulara andplattan

Axel hos andra guiden

Férsta anden av andra guidens axel
Andra anden av andra guidens axel

Kabelstyrningsrér hos andra guiden

Férsta anden av andra guidens kabelstyrningsroér

Andra anden av andra guidens kabelstyrningsror

Kabelingangspunkt
Kabelutgangspunkt

Rotationsvaxel
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570 Sparrvaxel

1000
2000
3000
3100

Kabeldrivet isotoplevereringssystem

Lastnings-/avlastningsomrade
Konventionellt TIP-system (”Transverse In-core Probe”)
Drivkabel

3200a Roérledning

3200b Roérledning

3200¢ Roérledning

32004 Rérledning

3300
3400
3500
3600
4000
4100
4200
4300
4400
5000
5100
5200
5300
5400
5500
5600
5700
5800
5900
6000
di

dz2

d3

Drivmekanism
Kammarskdarmning
Guide
Ventiler
Modifierat TIP-system
Guide
Y-ingangspunkt
Y-ingangspunkt
Y-utgdngspunkt
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Processteg
Diameter pa fdérsta avsnitt av multidiameteraxel
Diameter pd andra avsnitt av multidiameteraxel

Diameter pa kabelstyrningsrdér
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Andrade patentkrav (med andringsmarkeringar)

1. Isotoplevereringssystem (4000), innefattande:

en kabel (100) inkluderande ett flertal bestrdlningsmal
(122), dar varje bestralningsmdl kan absorbera em—neutroner
under bestralning;

ett drivsystem (300) fér férflyttning av kabeln (100); och

en forsta guide (4100) konfigurerad att styra kabeln (100)
till och fran en kdrnreaktor (10);

en andra guide (3500) mellan den férsta guiden (4100) och

karnreaktorn (10) £f&r att styra kabeln (100) in i kdrnreaktorn
(10) ;
en tredje guide (400) mellan drivsystemet (300) och den

férsta guiden (4100) f6r att rikta kabeln (100) till en av ett

lastnings-/avlastningsomrade (2000) och kdrnreaktorn (10);

och

rérledningar (3200d, 3200c, 200c, 200a, 200b) mellan karn-

reaktorn (10) och den andra guiden (3500), mellan den andra

guiden (3500) och den fdérsta guiden (4100), mellan den fdrsta

guiden (4100) och den tredje guiden (400), mellan den tredje

guiden (400) och drivsystemet (300), och mellan lastnings-

/avlastningsomrddet (2000) och den tredje guiden (400), for

att bara och styra kabeln (100).

2. System enligt patentkrav 1, varvid kabeln (100) inkluderar
ett drivavsnitt (110) och ett mdlavsnitt (120), malavsnittet

(120) innefattar ett flertal mdl (122).

3. System enligt patentkrav 2, varvid de flera malen—(122) &ar

gangade medelst ett tradliknande material (124).

4. System enligt patentkrav 3, varvid det tradliknande materi-

alet (124) inkluderar malmaterial med en atomvikt stdrre &n 3
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och de flera malen (122) utgdr ett flertal madl (122) med en

atomvikt stbérre &n 3.

5. System enligt patentkrav 1, varvid drivsystemet (300) in-

kluderar en rulle (320) konfigurerad att linda kabeln (100).

6. System enligt patentkrav 5, varvid drivsystemet 8300) in-
kluderar en anordning (324) fast till rullen (320) £ér att ro-
tera rullen (320) och darigenom fa rullen (320) att dra och

linda kabeln (100) runt rullen (320).

7. System enligt patentkrav 6, varvid drivsystemet (300) in-

kluderar en andra anordning (330) fo6r att skjuta kabeln (100)

i riktning mot karnreaktorn (10) och dirigenom linda av kabeln

8100) fran rullen (320).
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89. Forfarande for bestrdlning av ett mdl (122) och leverering
av ett mal (122) innefattande:

férskjutning av en kabel (100) med ett fastsatt mdl (122)
genom en fdrsta guide (4100) och in i en k&rnreaktor (10) an-
vandande ett drivsystem (300);

bestralning av mdlet (122) inuti kdrnreaktorn (10);

indragning av kabeln (100) med det fastsatta bestrilade ma-
let (122) i riktning mot drivsystemet (300);

férskjutning av kabeln (100) med bestrdlat mdl (122) i
riktning mot ett lastnings- och avlastningsomrade (2000) genom
anvandning av drivsystemet (300); eeh

placering av det bestrdlade mdlet (122) in i en Overfd-
ringskdrl, varvid kabeln (100) dras och skjuts av drivsystemet
(300) ;

inskjutning av kabeln (100) genom en andra guide (400) for

att rikta kabeln (100) med mdlet (122) till den fdrsta guiden
(4100) ;

inskjutning av kabeln (100) genom en tredje guide (3500)

till att styra kabeln (100) in i ett valt instrumenteringsrér

(50);

indragning av kabeln (100) genom den tredje guiden (3500),

den férsta guiden (4100), och in i den andra guiden (400);

inskjutning av kabeln (100) genom den andra guiden (400)

f6r att rikta kabeln (100) med bestrdlat mdl (122) till ett

lastnings- och avlastningsomrade (2000); och

borttagning av det bestrdlade mdlet (122) fran kabeln

(100) .
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FIG. 11

Configure first guide to send cable to loading/unloading area.
Configure second guide to send cable to desired instrumentation
tube.

—~— 5000

Operate driving mechanism to advance cable through tubing, the
first guide, and the second tubing to place the first end of the
driving portion of the cable into the loading/unloading zone.

—~— 5100

|

Connect the targets to the cable.

—~— 5200

\

Operate driving mechanism to pull cable from the loading/unloading
area through tubing and through the first guide.

—— 5300

Reconfigure first guide to send cable to reactor pressure vessel.

—~— 5400

Operate driving mechanism to advance cable through tubing, the
first guide, the third tubing, the second guide, the fourth tubing
and into the desired instrumentation tube.

—~— 5500

|

Imadiate targets

—~— 5600

Operate driving mechanism to pull the cable with the irradiated
targets through the instrumentation tube, the fourth tubing, the
second guide, the third tubing, and the first guide.

-~ 5700

Reconfigure first guide to send cable to loading/unloading area.

—~—- 5800

Operate driving mechanism to advance cable through tubing, the
first guide, and the second tubing to place the first end of the
driving portion of the cable into the loading/unlioading zone.

—~— 5900

Remove the irradiated targets and place into a transfer cask.

—~— 6000
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