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@Resumen:

Un médulo de blindaje para un contenedor (C) de
residuos radioactivos, que comprende una pared
perimetral (1) y una tapa (2) de cierre, que delimitan
una cavidad (3) adecuada para albergar el
contenedor (C), y unos elementos metalicos (4)
fijados a lo largo de la pared perimetral (1) y que
sobresalen hacia el interior de dicha cavidad (3),
conformando dichos elementos metélicos (4) unos
medios de limitacién del movimiento lateral, de
centrado y de amortiguacién de impactos contra la
pared lateral del contenedor (C) respecto al médulo
de blindaje (10), ante posibles impactos externos o la
caida lateral del conjunto formado por el contenedor
(C) y el mddulo de blindaje (10).
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DESCRIPCION

Un médulo de blindaje para un contenedor de residuos radioactivos

Sector de la técnica.

La presente invencion es aplicable en las instalaciones de almacenamiento de combustible
gastado de plantas nucleares y, en general, de residuos radioactivos.

Estado de la técnica anterior.

Las centrales nucleares generan residuos cuyo almacenamiento debe realizarse de forma
controlada por los elementos quimicos radioactivos que contienen. Una de las metodologias
de almacenamiento consiste en introducir los residuos en contenedores especiales cuya
funcibn es minimizar la radiacibn emitida por los residuos. Estos contenedores se
almacenan de forma provisional en los almacenes temporales individualizados construidos

en las centrales nucleares.

Los contenedores para el almacenamiento de residuos nucleares comprenden,
generalmente, un cuerpo hueco que conforma la superficie lateral del contenedor y que
dispone exteriormente de unos mufones para su agarre y manejo, asi como una tapa y una
base de cierre fijadas, respectivamente, a los extremos superior e inferior del cuerpo del
contenedor.

Las paredes de dichos contenedores disponen de una o mas capas de materiales diversos,
y estan especificamente disefados no sélo para actuar como blindaje ante la radiacién
emitida por los residuos sino también para que durante su permanencia en las instalaciones
de almacenamiento o en el transporte a las mismas resistan cualquier tipo de evento que
pueda ocurrir como, por ejemplo, choques fortuitos en su manipulacion y transporte, o bien,

terremotos durante su almacenamiento en los almacenes temporales individualizados.

Un problema adicional del almacenamiento de residuos nucleares es que estos siguen
teniendo capacidad de generar calor, llamada potencia residual, haciendo que el contenedor
se caliente y sea necesario adaptar el disefio de éste para facilitar una disipacién efectiva
del calor.
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Estos contenedores se estan utilizando actualmente para almacenar todo el combustible
gastado ubicado temporalmente en las piscinas de los reactores nucleares y, asi, o bien
comenzar el desmantelamiento de la central nuclear o prolongar su vida util al liberar
espacio en las piscinas. Este hecho hace que se coloquen grandes cantidades de
contenedores en los almacenes temporales individualizados, siendo necesario el aumento
de la capacidad de proteccion de los contenedores frente a la radiacion emitida por los

residuos.

Explicacion de la invencion.

El médulo de blindaje para un contenedor de residuos radioactivos, objeto de la invencion,
presenta unas caracteristicas técnicas adecuadas para alojar en su interior dicho contenedor
y resolver los problemas mencionados anteriormente, tanto en lo que se refiere a la
proteccion del contenedor como a la evacuacién del calor generado por los residuos
alojados en el interior de dicho contenedor.

Para ello, y de acuerdo con la invencién, dicho médulo de blindaje comprende una pared
perimetral y una tapa de cierre que delimitan una cavidad adecuada para la colocacién de
un contenedor con los residuos a blindar, y unos elementos metalicos fijados a la pared
perimetral del modulo y que sobresalen hacia el interior de dicha cavidad del moédulo de
blindaje.

Dichos elementos metalicos conforman unos medios de limitacién del movimiento lateral, de
centrado y de amortiguacion del contenedor respecto al médulo de blindaje frente a posibles
impactos externos, o a la caida lateral del conjunto formado por el contenedor y el médulo
de blindaje.

Los elementos metalicos presentan cierta elasticidad que posibilita la absorcion de los
impactos sufridos en la pared del médulo de blindaje, minimizando la transmision de estas

fuerzas al contenedor mediante la deformacion estructural de estos elementos metalicos.

El médulo de blindaje comprende lateralmente unas ventanas superiores e inferiores para la
evacuacion por conveccion natural, entre el interior y el exterior del médulo, del calor

liberado por el contenedor y generado por los residuos almacenados.
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Las ventanas inferiores se encuentran definidas en la pared perimetral y conforman unas
entradas de aire a temperatura ambiente, y las ventanas superiores se encuentran definidas
en la pared perimetral, o entre el extremo superior de dicha pared perimetral y la tapa del
médulo de blindaje, y conforman unas salidas para el aire que entra por las ventanas
inferiores y se calienta durante su ascension por el espacio comprendido entre el contenedor
y la pared perimetral del médulo de blindaje.

Los elementos metalicos ubicados a lo largo de la pared interior del médulo de blindaje, y
encargados de minimizar la transmision de posibles impactos externos del mdédulo de
blindaje al contenedor albergado en su interior, presentan, preferentemente, una
configuracién a modo de ldaminas que estan orientadas en direccion ascendente y definen
unos pasajes de circulacion del calor, por conveccion, entre las ventanas inferiores y las
ventanas superiores del moédulo de blindaje. No obstante, no se descarta que dichos
elementos metalicos puedan presentar otras configuraciones diferentes, adecuadas para

amortiguar posibles impactos externos y evitar dafos en el contenedor.

De acuerdo con la invencién, la pared perimetral del médulo de blindaje puede ser una
pared enteriza o estar constituida por, al menos, dos tramos de pared acoplados entre si,
por ejemplo: superpuestos verticalmente, provistos de un acoplamiento machihembrado, o
fijados entre si mediante tornillos u otros elementos adecuados de fijacion.

Preferentemente, y con el fin de proporcionar una proteccion frente a las radiaciones
emitidas por el material radioactivo contenido en el contenedor, la pared perimetral y la tapa
del moédulo de blindaje comprenden, en seccion, una capa de hormigén dispuesta entre una
capa interior y una capa exterior de acero.

Cabe mencionar que la tapa puede estar fijada a la pared perimetral del médulo de blindaje
mediante tornillos u otros elementos similares, o puede estar encajada sobre el extremo

superior de la pared perimetral, o simplemente apoyada sobre dicha pared perimetral.
Breve descripcion del contenido de los dibujos.
Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de facilitar la

comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompana a la presente memoria

descriptiva un juego de dibujos en los que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
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representado lo siguiente:

- Lafigura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion del médulo de
blindaje para contenedores de residuos radioactivos, provista de una pared perimetral

enteriza y sin base.

- La figura 2 muestra una vista en perspectiva del médulo de blindaje de la figura 1,
seccionada verticalmente por un plano diametral y en la que se ha representado
esquematicamente el contenedor metélico que contiene el recipiente (no representado) con

los residuos radioactivos.

- La figura 3 muestra una seccion del médulo de blindaje, analoga a la de la figura 2, sin

el contenedor en su interior.

- La figura 3a muestra una vista esquematica en alzado del médulo de blindaje,
seccionado por un plano vertical y en la que se han representado esquematicamente los
elementos metalicos conformantes de unos medios de limitacién del movimiento lateral, de

centrado y de amortiguacién del contenedor respecto a dicho médulo de blindaje.

- La figura 4 muestra una vista en planta del contenedor del médulo de blindaje de la
figura 3a, seccionado por un plano horizontal con el contenedor de residuos en su interior, y
en la que se puede observar la distribucion de los elementos metdlicos en el contorno
interior de dicho moédulo de blindaje.

- Las figuras 5 y 6 muestran sendas vistas en perspectiva de una primera variante de
realizacién del médulo de blindaje, con el contenedor interior y sin el contenedor interior,

respectivamente, y provisto de una base de apoyo del contenedor.

- La figura 7 muestra una segunda variante de realizacién del modulo de blindaje, en el
que la pared perimetral esta compuesta por dos tramos de pared superpuestos y acoplados
entre si por machihembrado.

- La figura 8 muestra una vista en perspectiva del médulo de blindaje de la figura 7,

seccionado verticalmente por un plano diametral.
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- La figura 9 muestra una vista parcial, en alzado, de un ejemplo de realizacion del
médulo de blindaje seccionado por un plano vertical, en la que ha representado la estructura
de acero de la pared perimetral, sin el relleno de hormigén, compuesta por dos tramos de
pared machihembrados, y la tapa superior, fijados mediante tornillos.

- Lafigura 10 muestra una vista explosionada en perspectiva de la porcién de mddulo de
la figura 9.

- La figura 11 muestra una vista, en planta superior, de la estructura de acero del tramo

inferior de la pared perimetral mostrada en las figuras 9y 10.

Exposicién detallada de modos de realizacion de la invencion.

En el ejemplo de realizacion mostrado en las figuras 1 a 4, el médulo de blindaje (10)
comprende una pared perimetral (1) enteriza, y una tapa (2) de cierre que delimitan una
cavidad (3) adecuada para la recepcion de un contenedor (C) de residuos a blindar,
representado esquematicamente en la figura 2.

El moédulo de blindaje (10) comprende lateralmente unas ventanas (61, 62), superiores e
inferiores, que favorecen una circulacion ascendente de aire, por conveccion, y la salida por
las ventanas (61) superiores del calor liberado por el contenedor (20) en el espacio
comprendido entre dicho contenedor (C) y el médulo de blindaje (10).

Como se muestra en las figuras 3 y 4, el modulo de blindaje (10) comprende unos
elementos metélicos (4) fijados a la pared perimetral (1) y que sobresalen hacia el interior de
la cavidad (C) del modulo de blindaje (10).

Dichos elementos metélicos (4) conforman unos medios de limitacién del movimiento lateral,
de centrado y de amortiguacion del contenedor (C) respecto a dicho mddulo de blindaje (10),
protegiéndolo en caso de que el mddulo de blindaje (10) reciba un impacto exterior, o que el
moédulo de blindaje y el contenedor se caigan lateralmente debido a un sismo o a cualquier

otra causa.

En la realizaciéon de la figura 3 los elementos metdlicos (4) estan constituidos por unas

laminas de metal y orientados en direccién ascendente, concretamente en vertical,
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definiendo unos pasajes de circulacidon ascendente del aire, por conveccién, entre las
ventanas inferiores (62) y las ventanas superiores (61) del médulo de blindaje (10).

En dicha realizacion los elementos metalicos (4) presentan una secciéon general en “U”,
provista de unas alas (41) fijadas a la pared perimetral (1), y un alma (42) orientada hacia el
interior del médulo de blindaje (10).

Los elementos metalicos (4) que conforman los medios de limitacién del movimiento lateral,
de centrado y de amortiguacion del contenedor respecto a dicho médulo de blindaje, se han
representado en las figuras 3a y 4 esquematicamente, mediante un simbolo que representa
dichas funciones. Dichos elementos metélicos (4) pueden presentar una configuracién

diferente a la seccion en “U” mencionada anteriormente.

Como se muestra en la figura 4, los elementos metalicos (4) estan distribuidos circularmente
en la pared perimetral (1) del médulo de blindaje (10) y se encuentran enfrentados
radialmente a la superficie exterior del contenedor (C), de modo que dichos elementos
metalicos (4) conforman una superficie de contacto eventual con el contenedor (C) alojado
en el interior de dicho médulo de blindaje (10).

La tapa (2) comprende en su cara interior un resalte perimetral (21) de centrado del
contenedor (C) y, en este ejemplo de realizacion, se encuentra fijjada sobre la pared
perimetral (1) mediante unos tornillos (22).

En la primera variante de realizacién, mostrada en las figuras 4 y 5, el médulo de blindaje
(10) presenta las caracteristicas descritas en la realizaciébn anterior y presenta la
particularidad de comprender, adicionalmente, una base (5) de apoyo del contenedor (C);
encontrandose dicha base (5) dispuesta concéntricamente respecto a la pared perimetral (1)
del médulo de blindaje (10).

Dicha base (5) comprende en su cara interior un resalte (51), de centrado del contenedor,
(20) que delimita la zona de apoyo de dicho contenedor (C) sobre la base (5).

Se ha previsto que la tapa (2) y/o la base (5) puedan incluir unos elementos amortiguadores
(no representados) analogos a los situados en la pared perimetral del moédulo de blindaje.
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En la segunda variante de realizaciéon, mostrada en las figuras 7 y 8, la pared perimetral (1)
del médulo de blindaje (10) esta constituida por varios tramos (11, 12) de pared acoplados
entre si, en este caso por machihembrado.

En las diferentes realizaciones mostradas, la pared perimetral (1) y la tapa (2) y, en su caso,
la base (5), comprenden una capa de hormigén dispuesta entre una capa interior y una capa

exterior de acero.

En el ejemplo de realizacion mostrado en las figuras 9 y 10, el tramo inferior (11) y el tramo
superior (12) de la pared perimetral (1) comprenden sendas estructuras metdlicas, huecas,
de acero, provistas de una boca superior (111, 121) adecuada para su llenado con hormigén
y el acoplamiento machihembrado del tramo superior (12) y de la tapa (2), respectivamente.

El tramo superior (12) comprende en su extremo inferior unos macizos (122) alojados
verticalmente en el tramo inferior (11) y provistos de sendos orificios horizontales de paso de
unos tornillos de fijacion (7) del tramo superior (12) sobre el tramo inferior (11).

El tramo inferior (11) comprende exteriormente unos alojamientos (112) para las cabezas
de los tornillos de fijacién (7) que acceden al interior de dicho tramo inferior (11) y pasan a
través de los orificios de los macizos (122) del tramo superior (12), comprendiendo dicho
tramo inferior (11), interiormente, unas pletinas (113) provistas de sendos orificios roscados
de montaje de los tornillos de fijacion (7).

Las pletinas (113) estan enfrentadas radialmente a los respectivos alojamientos (112) y se
encuentran distribuidas alrededor del tramo inferior (11), tal como se muestra en la figura 11,
dejando libre practicamente la totalidad de la boca superior (111) del tramo inferior (11) para

el vertido de hormigon en su interior.

El tramo superior (12) de la pared perimetral (1) del mdédulo de blindaje presenta
interiormente, enfrentadas verticalmente a su boca superior (121), una serie de tuercas
(123) de montaje de unos tornillos de fijacion (23) de la tapa (2) sobre dicho tramo superior
(12).

En esta realizaciéon la tapa (2) comprende unos alojamientos para las cabezas de los
tornillos de fijacién (23), de modo que quedan adentradas respecto a la superficie exterior
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del médulo de blindaje, al igual que las cabezas de los tornillos de fijacion (7).

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencion, asi como un ejemplo de
realizacién preferente, se hace constar a los efectos oportunos que los materiales, forma,
tamano y disposicién de los elementos descritos podran ser modificados, siempre y cuando
ello no suponga una alteracién de las caracteristicas esenciales de la invencién que se

reivindican a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un mddulo de blindaje para un contenedor (C) de residuos radioactivos, caracterizado
por que comprende una pared perimetral (1) y una tapa (2) de cierre, que delimitan una
cavidad (3) adecuada para albergar el contenedor (C), y unos elementos metdlicos (4)
fijados a lo largo de la pared perimetral (1) y que sobresalen hacia el interior de dicha
cavidad (3), conformando dichos elementos metalicos (4) unos medios de limitacién del
movimiento lateral, de centrado y de amortiguacién de impactos contra la pared lateral del
contenedor (C) respecto al médulo de blindaje (10), ante posibles impactos externos o la
caida lateral del conjunto formado por el contenedor (C) y el médulo de blindaje (10).

2.  El moédulo de blindaje, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
lateralmente unas ventanas (61, 62) superiores e inferiores de transferencia, por conveccion,
entre el interior y el exterior del mdédulo, del calor liberado por el contenedor (20) en el
interior del moédulo de blindaje (10).

3.  El médulo de blindaje, segun la reivindicaciéon 2; caracterizado por que los elementos
metalicos (4), estan orientados en direccion ascendente, definen unos pasajes de circulacion
del calor, por conveccién, entre las ventanas inferiores (62) y las ventanas superiores (61)
del médulo de blindaje (10), y se encuentran dispuestos a lo largo de la pared interior del
médulo de blindaje (10), definiendo una superficie eventual de contacto con la pared del
contenedor en caso de impacto externo o caida.

4.  El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacién anterior; caracterizado por que
los elementos metalicos (4) presentan una seccion general en “U”, provista de unas alas
(41) fijadas a la pared perimetral, y un alma (42) orientada hacia el interior del médulo de
blindaje (10) que conforma una superficie de contacto eventual con el contenedor (C)
alojado en el interior de dicho moédulo de blindaje (10).

5.  El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacion anterior; caracterizado por que
la pared perimetral (1) y la tapa (2) comprenden una capa de hormigdn dispuesta entre una
capa interior y una capa exterior de acero.

6. El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacion anterior; caracterizado por que
la tapa (2) comprende en su cara interior un resalte perimetral (21) de centrado del

10



10

15

20

25

30

35

ES2942 222 Al

contenedor (C).

7.  El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacion anterior; caracterizado por que
comprende una base (5) de apoyo del contenedor (C), dispuesta concéntricamente respecto
a la pared perimetral (1) del médulo de blindaje (10).

8.  El médulo de blindaje, segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la base (5)
comprende en su cara interior un resalte (51) de centrado del contenedor (20) que delimita
una zona de apoyo de dicho contenedor (C).

9.  El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacion de 1 a 8, caracterizado por que
la pared perimetral (1) es una pared enteriza.

10. El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacion de 1 a 8, caracterizado por que
la pared perimetral (1) comprende al menos un tramo superior (12) y un tramo inferior (11),

superpuestos y acoplados entre si.

11.  El mdédulo de blindaje, segun la reivindicacién 10, caracterizado por que el tramo
inferior (11) y el tramo superior (12) de la pared perimetral (1) comprenden sendas
estructuras metalicas, huecas, de acero, provistas de una boca superior (111, 121) de
llenado con hormigén y de acoplamiento machihembrado del tramo superior (12) y de la
tapa (2), respectivamente.

12. El médulo de blindaje, segun la reivindicacion 11, caracterizado por que el tramo
superior (12) comprende en su extremo inferior unos macizos (122) alojados verticalmente
en el tramo inferior (11) y provistos de sendos orificios horizontales de paso de unos tornillos
de fijacion (7) del tramo superior (12) sobre el tramo inferior (1).

13. El mddulo de blindaje, segun la reivindicacion 12, caracterizado por que el tramo inferior
(11) comprende exteriormente unos alojamientos (112) para las cabezas de los tornillos de
fijacion (7) que acceden al interior de dicho tramo inferior y pasan a través de los orificios de
los macizos (122) del tramo superior, comprendiendo dicho tramo inferior (11), interiormente,
unas pletinas (113) provistas de sendos orificios roscados de montaje de los tornillos de
fijacion (7).

11
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14. El médulo de blindaje, segun la reivindicacion 13, caracterizado por que las pletinas
(113) estan enfrentadas radialmente a los respectivos alojamientos (112) y se encuentran
distribuidas alrededor del tramo inferior (11), dejando libre la mayor parte de la boca superior
(111).

15. El médulo de blindaje, segun cualquier reivindicacién de 12 a 14; caracterizado por
que el tramo superior (12) de la pared perimetral (1) del médulo de blindaje presenta
interiormente, enfrentadas verticalmente a su boca superior (121), una serie de tuercas
(123) de montaje de unos tornillos de fijacion (23) de la tapa (2) sobre dicho tramo superior
(12).

16 El moédulo de blindaje, segun la reivindicacion 15, caracterizado por que la tapa (2)

comprende unos alojamientos para las cabezas de los tornillos de fijacion (23) en una
posiciéon adentrada respecto a la superficie exterior del moédulo de blindaje (10).

12
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Resumen de la base de datos EPODOC. Recuperado de EPOQUE, Figuras 1-5

A JP 2006126211 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD) 18/05/2006, 1-3, 5-16
Resumen de la base de datos EPODOC. Recuperado de EPOQUE, Figuras 1-10

A JP 2008076408 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD.) 03/04/2008, 1, 10-16
Resumen de la base de datos WPI. Recuperado de EPOQUE, Figuras 1-24

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentaciéon
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
07.04.2022 R. San Vicente Domingo 1/2




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 202131114

CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

G21F5/008 (2006.01)
G21F5/08 (2006.01)
G21F5/10 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
G21F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC
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