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SISTEM SI METODA PENTRU REDUCEREA VOLUMULUI COMPONENTELOR
DE REACTOR NUCLEAR

DOMENIUL INVENTIEI

[001] Variantele de realizare descrise aici se referd la sisteme de reducere a
volumului pentru prelucrarea componentelor de reactor nuclear.

STADIUL TEHNICII

[002] Un reactor nuclear are o durata limitata de functionare. De exemplu,
reactoarele de tip CANDU™ de a doua generatie ("CANada Deuterium Uranium")
sunt proiectate sa functioneze timp de aproximativ 25 panéa la 30 de ani. Dupa
acest timp, canalele de combustibil existente pot fi scoase si pot fi instalate noi
canale de combustibil. Efectuarea acestui proces de "retubare" poate prelungi
semnificativ durata de viatd a unui reactor, ca alternativd la dezafectarea
reactorului. Procesele de retubare a reactorului nuclear includ eliminarea unui
numar mare de componente ale reactorului si includ diverse alte activitati, cum ar
fi oprirea reactorului, pregéatirea boltii si instalarea de echipament de manipulare
a materialelor si diverse platforme si suporturi de echipament. Procedeul de
scoatere poate include de asemenea indepartarea dopurilor de inchidere si
ansambluri hardware de pozitionare, deconectarea ansamblurilor de alimentare,
decuparea burdufului si indepartarea fitingurilor capat.

[003] Procesul de indepartare poate include de asemenea indepartarea si
eliminarea tuburilor de presiune foarte radioactive si a tuburilor calandria din
miezul reactorului. Tndepartarea si/sau eliminarea acestor tuburi, precum si a
altor componente ale reactorului nuclear, pot necesita mult timp si efort.

[004] Dupa terminarea procesului de indepartare, se efectueaza in mod obisnuit
un proces de inspectie si instalare. De exemplu, placile tubulare pozitionate la
fiecare capat al reactorului pot include o multitudine de gauri. Fiecare din
multitudinea de gauri suportd un ansamblu de canal de combustibil care se
intinde intre placile tubulare. Atunci cand un ansamblu de canal de combustibil
este indepartat, fiecare gaurad din placa tubulard este inspectatd pentru a se
asigura ca indepartarea ansamblului canalului de combustibil nu a deteriorat
gaura placii tubulare si ca gaura placii tubulare este pregatita pentru introducerea
unui nou ansamblu de canal de combustibil.

[005] Dupa ce s-a confirmat faptul ca placile tubulare sunt intr-o stare adecvata,
tuburile calandria, tuburile de presiune, fitingurile de capat si aite componente
pot fi instalate Tnapoi in orificii. Pentru fiecare ansamblu de canal de combustibil,
o parte din acest proces implica rostogolirea capatului tubului calandria pe placa
tubularé a vasului calandria (de exemplu, folosind o insertie deformabild de vas
calandria), introducerea unui corp de fiting de capat in gaura, rostogolirea
capatului tubului de presiune in corpul fitingului de capat si introducerea unei
garnituri de fiting de capat in fitingul de capét.

REZUMAT
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[006] in unele variante de realizare, este prevdzut un sistem de reducere a
volumului pentru componentele reactorului nuclear. Sistemul include o unitate de
alimentare pentru primirea unui tub radioactiv de la un reactor nuclear si o
unitate de segmentare pentru primirea tubului de la unitatea de alimentare.
Unitatea de segmentare include un element de taiere care segmenteaza tubul in
bucati segmentate. Sistemul include de asemenea o unitate de maruntire pentru
primirea de bucati segmentate de tub si maruntirea bucatilor segmentate.

[007] Unele variante de realizare prevad o metoda de reducere a volumului unei
componente de reactor nuclear, incluzand indepartarea componentei din
reactorul nuclear, deplasarea componentei cu o unitate de alimentare la o unitate
de segmentare, taierea si segmentarea componentei in bucati segmentate cu un
element de taiere in unitatea de segmentare si maruntirea bucatilor segmentate
cu o unitate de maruntire.

[008] in unele variante de realizare, este prevazutd o metoda pentru reducerea
volumului tuburilor de reactor nuclear si cuprinde indepartarea a doud tuburi din
reactorul nuclear, unde unul dintre tuburi este dispus in celalalt tub. Metoda
cuprinde de asemenea deplasarea celor doua tuburi cu o unitate de alimentare la
o unitate de segmentare, taierea si segmentarea simultana a celor doua tuburi in
bucati segmentate cu un element de taiere in unitatea de segmentare si
maruntirea bucatilor segmentate cu o unitate de maruntire.

[009] Tn unele variante de realizare, este prevdzut un sistem de reducere a
volumului pentru un reactor nuclear. Sistemul include o unitate de alimentare
pentru primirea unui tub radioactiv de la un reactor nuclear si o unitate de
maruntire pentru primirea tubului radioactiv de la unitatea de alimentare si
maruntirea tubului radioactiv.

[0010] In unele variante de realizare, este previazutd o metod4 pentru reducerea
volumului unui tub de reactor nuclear si cuprinde indepdartarea unui tub de
reactor nuclear radioactiv dintr-un reactor nuclear si maruntirea tubului de reactor
nuclear cu o unitate de maruntire.

[0011] Alte aspecte ale inventiei vor deveni evidente prin luarea in considerare a
descrierii detaliate si a desenelor insotitoare.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR
[0012] FIG. 1 este o vedere in perspectivad a unui reactor de tip CANDU™.

[0013] FIG. 2 este o vedere in sectiune a unui ansamblu de canal de combustibil
de reactor nuclear al reactorului din FIG. 1.

[0014] FIG. 3 este o vedere in perspectiva a unui distantier inelar instalat intre
un tub de presiune si un tub calandria in ansamblul de canal de combustibil din
FIG. 2.

[0015] FIG. 4 si 5 sunt vederi schematice ale unui sistem de reducere a
volumului la fata locului, conform unei variante de realizare, pentru reducerea
volumului tubului de presiune si/sau a tubului calandria din FIG. 3.
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[0016] FIG. 6-8 sunt vederi schematice ale unui sistem de reducere a volumului
boltii in interiorul reactorului conform unei variante de realizare, pentru reducerea
volumului tubului de presiune si/sau a tubului calandria din FIG. 3.

[0017] FIG. 9-14 sunt vederi schematice ale unui sistem de reducere a volumului
boltii in interiorul reactorului conform unei variante de realizare, pentru reducerea
volumului tubului de presiune si/sau a tubului calandria din FIG. 3.

DESCRIERE DETALIATA

[0018] Tnainte ca variantele de realizare a inventiei sa fie explicate in detaliu,
trebuie sa se inteleaga ca inventia nu este limitata in aplicarea sa la detaliile de
constructie si dispunerea componentelor prezentate in descrierea care urmeaza
sau ilustrate in desenele insotitoare. Inventia este capabila de alte variante de
realizare si de a fi puséa in practica sau de a fi realizata in moduri diverse.

[0019] FIG. 1 este o perspectivda a unui miez de reactor a unui reactor de tip
CANDU™ 6. Miezul reactorului este in mod obisnuit continut intr-o bolta care
este etansatd cu o ecluza pneumatica pentru controlul radiatiei si ecranare. Desi
aspecte ale inventiei sunt descrise cu referire particulara la reactorul de tip
CANDU™ 6 pentru usurintd, inventia nu este limitatd la reactoare de tip
CANDU™ si poate fi utilda de asemenea si in afara acestui domeniu particular.
Revenind la FIG. 1, un vas in general cilindric, cunoscut ca si vas calandria 10 al
reactorului de tip CANDU™ 8, contine un moderator cu apa grea. Vasul calandria
10 are o carcasa inelard 14 si o placa tubulard 18 la un prim capat 22 si un al
doilea capat 24. Placile tubulare 18 includ o multitudine de deschideri (la care se
face referire in continuare ca si "gauri") care accepta fiecare un ansamblu de
canal de combustibil 28. Asa cum este aratat in FIG. 1, un numar de ansambluri
de canale de combustibil 28 trece prin placile tubulare 18 ale vasului calandria
10 de la primul capat 22 la cel de-al doilea capat 24.

[0020] Ca in varianta de realizare ilustrata, in unele variante de realizare, miezul
reactorului este prevazut cu doi pereti la fiecare capat 22, 24 al miezului
reactorului: un perete interior definit de placa tubulard 18 la fiecare capat 22, 24
al miezului reactorului, si un perete exterior 64 (la care adesea se face referire
ca si "ecran de capat" si ilustrat in FIG. 2) situat la distanta in afara placii
tubulare 18 la fiecare capat 22, 24 al miezului reactorului. Un tub cu zabrele 65
se intinde pe distanta dintre placa tubulard 18 si ecranul de capat 64 la fiecare
pereche de gauri (adica in placa tubulara 18 si, respectiv, ecranul de capat 64).

[0021] FIG. 2 este o vedere n sectiune a unui ansamblu de canal de combustibil
28 al miezului reactorului ilustrat in FIG. 1. Asa cum este ilustrat in FIG. 2,
fiecare ansamblu de canal de combustibil 28 include un tub calandria ("CT") 32
ce inconjoard alte componente ale ansamblului canalului de combustibil 28.
Fiecare CT 32 se intinde pe distanta dintre placile tubulare 18. De asemenea,

capetele opuse ale fiecarui CT 32 sunt primite in gaurile respective din placile

tubulare 18si etansate in acestea. in unele variante de realizare, se utilizeaza o
insertie de imbinare laminatd CT 34 pentru fixarea CT 32 pe placa tubulard 18 in
interiorul gaurilor. Un tub de presiune ("PT") 36 formeaza un perete interior al
ansamblului de canal de combustibil 28. PT 36 furnizeaza o conductd pentru
fluidul de racire al reactorului si niste fascicule sau ansambluri de combustibil 40.
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De exemplu PT 36 detine in general douda sau mai multe ansambluri de
combustibil 40 si actioneaza ca o conducta pentru fluidul de racire a reactorului
care trece prin fiecare ansamblu de combustibil 40. Un spatiu inelar 44 este
definit de un spatiu intre fiecare PT 36 si CT 32 corespondent. Spatiul inelar 44
este umplut in mod normal cu un gaz circulant, ca dioxid de carbon uscat, heliu,
azot, aer sau amestecuri ale acestora. Unul sau mai multe distantiere inelare 48
sunt dispuse intre CT 32 si PT 36. Distantierele inelare 48 mentin spatiul dintre
PT 36 si CT 32 corespondente, permitand in acelasi timp trecerea gazului inelar
prin si in jurul distantierelor inelare 48.

[0022] FIG. 3 ilustreaza o varianta de realizare a distantierului inelar 48 instalat
in interiorul spatiului inelar 44 intre CT 32 si PT 36. Distantierul inelar 48 include
un arc manseta 52 si un fir centura 56. Arcul manseta tipic 52 este format dintr-o
lungime de sarma infasuratd 61. Doua capete 74 si 78 ale sarmei infasurate 61
sunt conectate astfel incat arcul mansetd 52 formeazad un toroid 72. Arcul
manseta 52 poate fi dimensionat pentru a se potrivi strans in jurul PT 36 si
pentru a fi atat elastic, astfel incat poate fi extins la o dimensiune mai mare decéat
un diametru exterior 76 al PT 36 in timpul instalarii, dar sa se monteze strans si
sigur dupa pozitionare. In varianta de realizare ilustratd, arcul manseta 52 este
format dintr-un aliaj pe baza de nichel-crom, cum ar fi INCONEL X-750. In alte
variante de realizare, arcul mansetad 52 poate fi format din alte aliaje, incluzand
un aliaj pe baza de zirconiu cum ar fi ZIRCALQOY sau un aliaj de zirconiu-niobiu-
cupru. In alte variante de realizare, arcul manseta 52 poate fi format dintr-un aliaj
care include, dar nu se limiteaza la, o combinatie de zirconiu, niobiu si cupru.

[0023] Cu referire din nou la FIG. 2, fiecare capat al fiecarui ansamblu de canal
de combustibil 28 este prevazut cu un ansamblu de fiting de capat 50 situat in
afara placii tubulare corespondente 18. Fiecare ansamblu de fiting de capat 50
include un corp de fiting de capat 57 si o captuseala de fiting de capat 59. La
capatul terminal al fiecare ansamblu de fiting de capat 50 este un dop de
inchidere 53. Fiecare ansamblu de fiting de capat 50 include de asemenea un
ansamblu de alimentare 54. Ansamblurile de alimentare 54 alimenteaza cu fluid
de racire a reactorului sau scot fluidul de racire a reactorului din PT 36 prin
intermediul tuburilor de alimentare 67 (FIG. 1). Tn particular, pentru un singur
ansamblu de canal de combustibil 28, ansamblul de alimentare 54 de pe un
capat al ansamblului canalului de combustibil 28 actioneaza ca un alimentator de
admisie, iar ansamblul de alimentare 54 de pe capatul opus al ansamblului de
canal de combustibil 28 actioneaza ca un alimentator de evacuare. Asa cum este
aratat in FIG. 2, ansamblurile de alimentare 54 pot fi atasate la ansamblurile de
fiting de capat 50 utilizand un ansamblu de cuplare 51 care include un numar de
suruburi, saibe, etansari si/sau alte tipuri de conectori. Tubul cu zabrele 65
(descris mai sus) inchide legatura dintre ansamblul de fiting de capat 50 si PT 36
care contine ansamblurile de combustibil 40. Rulmentii cu bile de ecranare 66 si
apa de racire inconjoara exteriorul tuburilor cu zabrele 65, ceea ce asigurd o
ecranare suplimentara impotriva radiatiei.

[0024] Revenind la FIG. 2, un ansamblu hardware de pozitionare 60 si burdufuri
62 sunt de asemenea cuplate la fiecare ansamblu de fiting de capat 50.
Burdufurile 62 permit ansamblurilor de canal de combustibil 28 s& se deplaseze
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axial - o capacitate care poate fi importanta acolo unde ansamblurile de canal de
combustibil 28 prezintd modificari in lungime in timp, ceea ce este comun in
multe reactoare. Ansamblurile hardware de pozitionare 60 pot fi utilizate pentru a
fixa un capat al ansamblului de canal de combustibil 28 fie intr-o configuratie
blocata care fixeaza pozitia axiala, fie Intr-o configuratie deblocatd. Ansamblurile
hardware de pozitionare 60 sunt de asemenea cuplate la ecranul de capat 64.
Ansamblurile hardware de pozitionare 60 ilustrate includ fiecare o tija avand un
capat care este primit intr-o gaura a respectivului ecran de capat 64. In unele
variante de realizare, capatul tijei si gaura din ecranul de capat 64 sunt filetate.
Din nou, trebuie sa se inteleaga ca, desi in FIG. 1-2 este ilustrat un reactor de tip
CANDU™  inventia se poate aplica de asemenea si altor tipuri de reactoare,
inclusiv reactoare care au componente care sunt similare celor ilustrate in FIG.
1-2.

[0025] Asa cum s-a mentionat mai sus, adesea este necesara o inlocuire pe
scara larga a canalelor de combustibil pentru a prelungi durata de functionare a
reactorului nuclear. Astfel, unele sau toate ansamblurile de canal de combustibil
28 trebuie sa fie indepartate si inlocuite. Unul dintre procesele cheie ale acestei
fnlocuiri este Tndepartarea si eliminarea specifica a CT 32 si/sau PT 36 din
miezul reactorului. CT 32 si PT 36 sunt foarte radioactive. Procedurile de
indepartare si eliminare necesita prin urmare masuri de sigurantd si masuri de
precautie (de exemplu, dictate adesea de reglementari) pentru a se asigura ca
CT 32 si PT 36 sunt eliminate in sigurantd. In mod ideal, totusi, este benefic s&
se efectueze procesul de indepartare si eliminare cat mai repede si cat mai
eficient posibil, cu respectarea tuturor reglementarilor de siguranta. Acest lucru
se datoreaza costului ridicat implicat in oprirea unui reactor pentru a finaliza
inlocuirea pe scard larga a canalelor de combustibil. De asemenea, costurile de
depozitare a deseurilor se bazeaza pe volumul deseurilor depozitate. Astfel,
mininmizarea volumului stocat faciliteaza reducerea costurilor de stocare. Multe
dintre aceleasi consideratii se aplica si in cazul dezafectarii reactorului, la care
prezenta inventie se aplica de asemenea.

[0026] O modalitate prin care sa se mareasca eficienta si sincronizarea inlocuirii
ansamblului de canal de combustibil si sa se reduca costurile de depozitare a
deseurilor este sa se utilizeze un proces de reducere a volumului pentru a reduce
in primul rand volumul CT 32 si/sau PT 36 inainte ca acestea sa fie deplasate la
un loc de depozitare. Mai jos este o descriere a trei sisteme si metode diferite de
reducere a volumului.

REDUCEREA VOLUMULUI LA FATA LOCULUI

[0027] FIG. 4 si 5 ilustreazd un sistem de reducere a volumului la fata locului
110. Sistemul de reducere a volumului 110 este localizat adiacent unei fete a
reactorului si este utilizat pentru reducerea volumului CT 32 si/sau PT 36 la fata
locului la reactor.

[0028] Sistemul de reducere a volumului ilustrat 110 include o unitate de
alimentare 114 (de exemplu, o unitate de alimentare deja existenta pe un reactor
de tip CANDU™ sau o altd unitate de alimentare). in unele variante de realizare,
unitatea de alimentare 114 este pozitionatd pe o platforma de lucru la fata
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reactorului. In unele variante de realizare, unitatea de alimentare 114 extrage CT
32 si/sau PT 36 din miezul reactorufui. Odaté ce unitatea de alimentare 114 a
primit CT si/sau PT 36, unitatea de alimentare 114 deplaseaza CT 32 si/sau PT
36 intr-o unitate de segmentare 118. In unele variante de realizare, unitatea de
segmentare 118 nu este prevazuta.

[0029] Tn unele variante de realizare, unitatea de alimentare 114 include un
ansamblu de unitate de retragere si/sau un ansamblu de alimentare, similare
ansamblului de unitate de retragere 100 si ansamblului de alimentare 300,
descrise si ilustrate in brevetul US nr. 6.523.466, al carui intreg continut este
incorporat aici prin referintd. De exemplu, ansamblul de unitate de retragere
poate include un dop de retragere, o magazie de lant, un motor de antrenare si
un tambur de furtun hidraulic. Magazia de lant poate include un lant care este
alimentat Tn ambele directii de motorul de antrenare. Lanful poate fi un lant de
masina care se poate flexa intr-o singura directie, permitandu-i sa fie folosit fie
sub tensiune, fie sub comprimare. Lantul poate fi utilizat pentru a impinge sau
trage CT 32 si/sau PT 36. De exemplu, dopul de retragere poate fi montat la un
capat al lantului, astfel incat atunci cand lantul este extins de catre motorul de
antrenare, dopul de retragere este avansat intr-un capat al unuia dintre CT 32
si/sau PT 36. Dopul de retragere poate include un nas dimensionat si profilat
pentru a fi primit in interiorul capatului CT 32 si/sau PT 36. Dopul de retragere
poate include un deget sau degete sau alte structuri care prind un perete sau
pereti interiori ai CT 32 si/sau PT 36, pentru a facilita prin aceasta o miscare de
impingere/tragere a CT 32 si/sau PT 36.

[0030] Cu referire la FIG. 3, in unele variante de realizare, dopul de retragere
este avansat in capatul unuia dintre PT 36. Degetele de pe dopul de retragere
sunt extinse radial spre exterior pentru a presa si a prinde o suprafata interioara
122 a PT 36. Apoi este folosit lantul pentru tragerea PT 36 afard din miezul
reactorului (de exemplu, pentru a trage PT 36 longitudinal prin gaurile din placile
tubulare 18 si ecranele de capat 64, astfel incat PT 36 este indepartat in
intregime din miezul reactorului). in unele variante de realizare, numai PT 36
este tras, lasadnd astfel in urma CT 32 sa fie tras separat in unitatea de
segmentare 118.

[0031] Dupa cum s-a mentionat mai sus, unitatea de alimentare 114 mai poate
include un ansamblu de alimentare (de exemplu, asa cum este dezvaluit in
brevetul U.S. nr. 6,5623,466). Ansamblul de alimentare poate include degete
suplimentare sau alte structuri care prind o suprafatd exterioara 126 (FIG. 3) a
CT 32 si/sau o suprafata exterioara 127 a PT 36. Ansamblul de alimentare poate
astfel sa functioneze impreund cu ansamblul de unitate de retragere pentru a
deplasa si a introduce CT 32 si/sau PT 36 in unitatea de segmentare 118. In
unele variante de realizare, unitatea de alimentare 114 deplaseaza CT 32 si PT
36 impreuna simultan catre unitatea de segmentare 118 (adica PT 36 este inca
dispus in interiorul CT 32), astfel incat ambele tuburi pot fi segmentate simultan.
n alte variante de realizare, unitatea de alimentare 114 deplaseaza CT 32 si PT
36 separat, astfel incat numai unul dintre tuburi este segmentat in orice moment.
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[0032] Sistemul de reducere a volumului 110 poate include orice numar si tip de
unitati de alimentare pentru deplasarea CT 32 si/sau PT 36 la unitatea de
segmentare 118. Astfel, desi mai sus sunt descrise unitati de alimentare avand
dopuri de retragere, degete si lanturi, alte variante de realizare includ unitati de
alimentare avand structuri diferite, incluzand, dar fara a se limita la acestea,
cleme, elemente de aspiratie, transportoare, ghidaje etc. sau orice aite structuri
care prind interiorul si/sau suprafetele exterioare ale CT 32 si/sau PT 36 si
deplaseaza CT 32 si/sau PT 36 la unitatea de segmentare 118.

[0033] Cu referire la FIG. 4, unitatea de segmentare 118 taie si segmenteaza CT
32 si/lsau PT 36. Unitatea de segmentare 118 poate fi localizatd oriunde 1n
imediata apropiere a unitatii de alimentare 114, astfel incat unitatea de
alimentare 114 poate livra rapld CT 32 si/sau PT 36 la unitatea de segmentare
118 pentru taiere. in unele variante de realizare, unitatea de segmentare 118
este dispusa intr-o portiune a unitatii de alimentare 114 insasi (de exemplu, intre
un ansamblu de unitate de retragere si un ansamblu de alimentare, ca cele
descrise mai sus). Alte variante de realizare includ locatii diferite pentru unitatea
de segmentare 118.

[0034] in continuare cu referire la FIG. 4, unitatea de segmentare 118 include cel
putin un element de taiere 130. Elementul de tdiere 130 poate fi orice element
sau elemente profilate si dimensionate si realizate dintr-un material suficient de
rezistent pentru a taia si segmenta CT 32 si/sau PT 36 (de exemplu, pentru a taia
simultan atat CT 32 cat si PT 36, unul fiind pozitionat n interiorul celuilalt). Tn
unele variante de reahzare elementul de taiere 130 este o lama de metal
ascutitd care se deplaseaza de-a lungul unei directii transversale fatd de directia
Iongltudmala a CT 32 si PT 36, astfel incat sa felieze radial CT S|/sau PT 36. in
alte variante de realizare, elementul de taiere 130 poate felia CT 32 si/sau PT 36
la un unghi diferit (de exemplu, la 45 de grade, 60 de grade, etc.). in unele
variante de realizare, elementul de taiere 130 cuprinde mai multe lame care sunt
deplasate in jos pentru a tdia si felia CT 32 sifsau PT 36. in alte variante de
realizare, elementul de taiere 130 include una sau mai multe lame circulare
rotative, lame ferdstrdu banda (sau tip banda), lame foarfece si altele asemenea.
In unele variante de realizare, taierea si felierea CT 32 S|/sau PT 36 este
efectuatad suplimentar sau alternativ cu forfecare perforare, etc.

[0035] n varianta de realizare ilustrata, elementul de taiere 130 este actionat de
un element de antrenare 134 (de exemplu, un motor), care este el insusi cuplat
fa un controler 138. Controlerul 138 controleazad elementul de antrenare 134
astfel Tncat elementul de taiere 130 taie CT 32 si/sau PT 36 in doua, trei, patru,
cinci, sase sau mai multe bucati segmentate dupa cum se doreste. In unele
variante de realizare, CT 32 §i/sau PT 36 sunt deplasate longitudinal dedesubtul
sau 1n alt mod peste elementul de taiere 130 prin intermediul unitadtii de
alimentare 114 (sau prin intermediul altei structuri de transport) la viteze variabile
(de exemplu prin intermediul comenzii de la controlerul 138 sau alt controler). De
exemplu, CT 32 si/sau PT 36 pot fi decelerate inainte de activarea elementului
de antrenare 34, astfel incat CT 32 si/sau PT 36 sa fie tinute stationar atunci
cand elementul de taiere 130 se deplaseaza si taie CT 32 S|/sau PT 36 iar CT 32
si/sau PT 36 sunt apoi accelerate din nou. In unele variante de realizare, poate fi
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utilizata o structura sau structuri de prindere (de exemplu, cleme, degete etc.)
pentru a mentine o portiune sau portiuni ale CT 32 si/sau PT 36 stationare in
timpul fiecérei taieri cu elementul de taiere 130. In schimb, n alte variante de
realizare, CT 32 si/sau PT 36 pot fi mentinute stationar in timp ce elementul de
taiere 130 insusi este deplasat longitudinal de-a lungul CT 32 si/sau PT 36 intre
taieturile succesive (de exemplu, prin deplasarea de-a lungul unei sine sau a
altei structuri de ghidare pe unitatea de segmentare 118, inainte de activarea si
de taierea CT 32 si/sau PT 36).

[0036] Atunci cand elementul de taiere 130 taie un CT 32 si/sau PT 36, bucata
segmentata rezultatd cade intr-o unitate de maruntire 142 (de exemplu, prin
gravitatie si/sau prin intermediul unei suprafete de ghidare sau suprafete care
ghideaza CT 32 si/sau PT 36 in unitatea de maruntire 142). FIG. 5 ilustreaza atat
o vedere in perspectiva, cat si o vedere in sectiune transversald a unitatii de
maruntire 142. Asa cum s-a mentionat mai sus, in unele variante de realizare
atat CT 32, cat si PT 36 sunt deplasate impreuna in unitatea de segmentare 118
(adica PT 36 este inca dispus in interiorul CT 32). Astfel, atunci cand elementul
de taiere 130 este activat, elementul de taiere 130 taie atat CT 32, cat si PT 36,
astfel incat bucati segmentate ale ambelor tuburi cad in unitatea de maruntire
142, in unele cazuri inca cu portiunea segmentatd a PT 36 in CT 32.

[0037] Bucatile segmentate pot avea orice lungime particulard. De exemplu, n
unele variante de realizare, bucatile segmentate sunt mai mici de 2 metri, mai
mici de 1 metru, mai mici de 0,5 metri sau mai mici de 0,25 metri in lungime. Alte
variante de realizare includ valori si intervale diferite. In unele variante de
realizare, controlerul 138 determind elementul de taiere 130 sa taie bucati
segmentate de lungimi diferite la momente diferite sau sa taie mai repede sau
mai lent, in functie de faptul daca CT 32 si/fsau PT 36 intrd in unitatea de
segmentare 118, parasesc unitatea de segmentare 118 sau sunt in diferite pozitii
care se deplaseaza prin unitatea de segmentare 118. In unele variante de
realizare, controlerul 138 determina elementul de taiere 130 sa schimbe
dimensiunea taieturilor sau sa incetineasca sau sa accelereze, depinzand de
faptul ca unitatea de maruntire 142 are capacitate la un moment dat pentru
bucati segmentate suplimentare. De exemplu, unitatea de maruntire 142 poate
furniza un semnal controlerului 138 ca unitatea de maruntire 142 incepe sa se
umple prea repede si este aproape de supraincarcare sau de mentinerea unui
volum nedorit de material care este prelucrat (de exemplu, pe baza unuia sau
mai multor senzori care monitorizeaza conditiile unitatii de maruntire 142),
determinand astfel controlerul 138 sa trimitd un semnal la elementul de taiere
130 (si/sau unitatea de alimentare 114) pentru a fincetini taierea si/sau
deplasarea CT 32 si/sau PT 36 prin unitatea de segmentare 118. In schimb,
unitatea de maruntire 142 poate furniza un semnal controlerului 138 ca unitatea
de maéruntire 142 are capacitate pentru mai muite bucati segmentate (de
exemplu, pe baza unuia sau mai multor senzori care monitorizeaza conditiile
unitatii de maruntire 142), determinand astfel controlerul 138 sa trimitd un semnal
elementului de taiere 130 (si/sau unitatii de alimentare 114) pentru a accelera
taierea si/sau deplasarea CT 32 si/sau PT 36 prin unitatea de segmentare 118.
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[0038] Cu referire la FIG. 5, unitatea de maruntire 142 include elemente de
maruntire 146. Elementele de maruntire 146 pot fi orice elemente profilate si
dimensionate si realizate dintr-un material suficient de rezistent pentru a prlnde
trage si marunt| bucatile segmentate ale CT 32 si PT 36. In varianta de realizare
llustrata elementele de maruntire 146 sunt elemente rotative fixate de sau dintr-o

bucatd cu axe care definesc axele de rotatie 154 in jurul carora se rotesc
elementele de maruntire 146, asa cum este descris mai detaliat mai jos. Cel putin
unele dintre elementele de maruntire 146 includ o proeminentd sau proeminente
150 dimensionate si profilate pentru a prinde piesele segmentate ale CT 32 si PT
36. Proeminentele 150 pot avea orice forma, incluzand triunghiulara, patrata,
trapezoidala etc. Tn varianta de realizare ilustrata, unele dintre proeminentele 150
sunt formate din doud jumatati de cercuri care sunt decalate radial una de
cealalta, formand prin aceasta doua proeminente 150 care sunt distantate la 180
de grade si fiecare are in general o forma de aripioara. Unele dintre elementele
de maruntire 146 includ proeminente de o prima forma, in timp ce alte elemente
de maruntire 146 includ proeminente 150 de forma diferita. Alte variante de
realizare includ diverse alte tipuri, numere si dispuneri ale proeminentelor 150.

[0039] Cu referire in continuare la FIG. 5, in varianta de realizare ilustrata,
elementele de maruntire 146 sunt dispuse in patru randuri separate, fiecare rand
avand propria lui axa de rotatie separatda 154 in jurul careia care se rotesc o
multitudine de elemente de maruntire 146. Fiecare dintre cele patru axe 154 sunt
paralele una cu cealalta, dar in varianta de realizare ilustrata, doua dintre cele
patru axe 154 sunt decalate lateral fata de celelalte doud axe 154, astfel incat
axele 154 formeaza patru colturi ale unui trapez, ca exemplu. Aceasta dispunere
creeaza o zona de primire 158 in interiorul careia bucatile segmentate pot cadea
initial si pot intra inainte de a fi prinse de una sau mai multe dintre proeminentele
150. Cu referire in continuare la FIG. 5, in unele variante de realizare,
elementele de maruntire 146 sunt de asemenea, in zigzag unul fatd de celalalt in
lungul réndurilor, astfel incat randurile elementelor de maruntire 146 se
angreneaza unul cu celdlalt. n unele variante de realizare, unul sau mai muite
randuri de elemente de maruntire 146 se rotesc intr-o prima directie (de exemplu,
sensul acelor de ceasornic), in timp ce unul sau mai multe alte randuri de
elemente de maruntire 146 se rotesc intr-o directie opusa (de exemplu, in sens
contrar acelor de ceasornic). Alte unitati de maruntire 142 includ numere si
dispuneri diferite ale elementelor de maruntire 146 si randuri de elemente de
maruntire 146 decéat cele ilustrate. De exemplu, in unele variante de realizare
sunt prevazute mai mult sau mai putin de patru randuri de elemente de maruntire
146.

[0040] Cu referire Tn continuare la FIG. 5, materialul maruntit din unitatea de
maruntire 142 cade intr-un container de deseuri 162 (de exemplu, un container
de deseurl existent utilizat in mod obisnuit cu un reactor tip CANDU™ sau alt
container de deseuri). In unele variante de realizare, materialul (deseurile)
maruntit cade printr-un jgheab de interfatd sau alta deschidere la partea
inferioara a unitatii de maruntire 142. De asemenea, in unele variante de
realizare, containerul de deseuri 162 este asamblat prin buloane de podea sau
alta structurd din interiorul boltii reactorului in timpul colectarii materialului
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maruntit. Atunci cdnd containerul de deseuri 162 este plin, containerul de deseuri
162 poate fi desfacut din buloane, deplasat (de exemplu, cu un mecanism de
antrenare) si apoi stocat intr-o locatie ecranata, din cauza naturii radioactive a
CT 32 si/sau PT 36 din acesta. in unele variante de realizare, materialul rezidual
din containerul de deseuri 162 poate fi transferat intr-un vas mai mare si/sau
prelucrat in continuare inainte de eliminare. Odata ce deseurile sunt indepartate,
un nou container de deseuri 162 poate fi apoi introdus sub unitatea de maruntire
142.

[0041] Tn unele variante de realizare, sistemul de reducere a volumului 110 nu
include o unitate de segmentare 118. Mai degraba, intregul CT 32 si/sau PT 36
este tras din miezul reactorului si apoi este imediat aruncat in unitatea de
maruntire 142 (de exemplu, prin intermediul unitatii de alimentare 114). In alta
varianta de realizare, intregul CT 32 si/sau PT 36 poate fi introdus in unitatea de
maruntire 142 (de exemplu, prin intermediul unitatii de alimentare 114). Unitatea
de maruntire 142 marunteste intregul CT 32 si/sau PT 36, iar materialul maruntit
cade in containerul de deseuri 162.

[0042] In unele variante de realizare, CT 32 si/sau PT 36 sunt livrate vertical pe
lungimile lor longitudinale, mai degraba decat orizontal, in unitatea de
segmentare 118 pentru segmentare si maruntire. De exemplu, odata ce CT 32
si/sau PT 36 au fost extrase din miezul reactorului, CT 32 si/sau PT 36 pot fi
reorientate la o pozitie verticala (de exemplu, rotite la 90 de grade). CT 32 si/sau
PT 36 pot fi apoi cobordte in jos (sau ridicate, in functie de orientarea si
pozitionarea CT 32 si/sau PT 36 si a unitatii de segmentare 118) in unitatea de
segmentare 118. Reorientarea si coborarea pot fi realizate prin intermediul
macaralelor sau a altor echipamente adecvate de manipulare a materialelor. In

asemenea variante de realizare, elementul de taiere 130 poate fi operat pentru a

se extinde orizontal (spre deosebire de verticala asa cum este descris mai sus)
pentru a taia CT 32 si/sau PT 36. Bucatile segmentate pot apoi sa cada in
aceeasi unitate de maruntire 142, si dupa aceea in containerul de deseuri 162. in
inca alte variante de realizare, CT 32 si/sau PT 36, precum si elementul de taiere
130, pot fi orientate la diverse alte unghiuri pentru a facilita introducerea si
taierea CT 32 si/sau PT 36.

REDUCEREA VOLUMULUI BOLTII IN REACTOR

[0043] FIG. 6-8 ilustreaza un sistem si o metoda de reducere a volumului in
interiorul reactorului 210 in care cel putin o portiune a sistemului de reducere a
volumului 210 este localizata pe o platforma de lucru sau altd structurd intr-o
boltd de reactor care gazduieste fata reactorului, dar este distantata de fata
reactorului (de exemplu, cu 10 metri, 20 de metri, 50 de metri, 100 de metri sau
cu orice alta distanta).

[0044] Asa cum este ilustrat in FIG. 6-8, sistemul de reducere a volumului 210
include cutii de transfer 212 (de exemplu, cutii de transfer existente sau alte cutii
de transfer). Cutiile de transfer 212 sunt utilizate pentru deplasarea CT 32 si/sau
PT 36 radioactive prin bolta reactorului la o unitate de alimentare 214 (care poate
fi in unele variante de realizare identicd cu unitatea de alimentare 114 descrisa
mai sus sau poate fi o altd unitate de alimentare). Cutiile de transfer 212 pot fi
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structuri grele din otel sau alte structuri care sunt transportate de echipamente
de manipulare a materialelor (de exemplu, carucioare, sine, echipamente de
comutare a sinelor, cuiburi si macarale etc.) in interiorul boltii reactorului. In
unele exemple de realizare, este utilizat echipament suplimentar de manipulare a
materialelor (de exemplu, o macara etc.) pentru deplasarea CT 32 si/sau PT 36
din cutiile de transfer 212 si in unitatea de alimentare 214.

[0045] CT 32 si/sau PT 36 sunt deplasate prin intermediul unitatii de alimentare
214 la o unitate de segmentare 218 (de exemplu, identica cu unitatea de
segmentare 118 descrisd mai sus, sau o alta unitate de segmentare). Bucatile
segmentate ale CT 32 si/sau PT 36 sunt apoi deplasate printr-o unitate de
maruntire 242 (de exemplu, identica cu unitatea de maruntire 142 descrisd mai
sus, sau o alta unitate de maruntire). Materialul maruntit poate apoi sa cada intr-
un container de deseuri 262 (de exemplu, identic cu containerul de deseuri 162
descris mai sus, sau alt container de deseuri) printr-un jgheab de interfata sau
alta deschidere. in unele variante de realizare, unitatea de alimentare 214 poate
indeplini functia de reorientare a CT 32 si/sau PT 36 pentru a alimenta (de
exemplu, prin gravitatie) unitatea de maruntire 242 (de exemplu vertical, etc.) si a
controla deplasarea tuburilor in unitatea de maruntire 242. Aceasta metoda poate
fi utilizata, de exemplu, intr-o variantd de realizare in care unitatea de
segmentare 218 nu este utilizata. In unele variante de realizare, CT 32 si/sau PT
36 sunt alimentate prin gravitatie sau introduse in alt mod in unitatea de
maruntire 242 fara utilizarea unitatii de alimentare 214 (de exemplu, cu alt
echipament de manipulare a materialelor).

[0046] in alte variante de realizare similare celor aratate in FIG. 6-8, unitatea de
segmentare 218 este prevazuta ca parte a unitatii de alimentare 214, astfel incat
bucéatile segmentate ale CT 32 si/sau PT 36 sunt transportate asa cum s-a
descris mai sus de la fata adiacenta a reactorului la unitatea de maruntire 242
situatd departe de fata reactorului.

REDUCEREA VOLUMULUI LA DISTANTA

[0047] FIG. 9-14 ilustreaza un sistem si o metodad de reducere a volumului la
distanta 310, in care cel putin o parte a sistemului de reducere a volumului 310
este localizata intr-o instalatie complet separata de bolta reactorului.

[0048] Asa cum este ilustrat in FIG. 9-14, sistemul de reducere a volumului 310
include containere de transfer 312 (de exemplu, containere de transfer existente
sau alte structuri de container de transfer) si un vehicul de livrare 316 (de
exemplu, camion cu remorca cu platformd sau alt vehicul) pentru a deplasa
containerele de transfer 312.

[0049] Un exemplu de container de transfer 312 este aratat in Figura 13. In
varianta de realizare ilustrata, containerul 312 este dimensionat pentru a gazdui,
de exemplu, un singur CT 32, o lungime partiala de PT 36 si patru arcuri manseta
48. Capetele containerului 312 pot fi deschise pentru a permite operatiunile de
incarcare si descarcare. Poate fi prevazut un suport pentru cuplarea/sustinerea
vehiculului de livrare 316. Ecranul permite ridicarea manuala (de exemplu, cu un
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inel de ridicare) si operatiunile de transport atunci cand capetele sunt inchise.
Suprafetele interioare permit curdtarea usoara, iar suprafetele exterioare se
decontamineaza cu usurinta pentru a permite transportul. Pe cat posibil, modelul
nu permite radionuclizilor sa cadd in mediul inconjurdtor sau sa contamineze
exteriorul containerului de transfer 312 atunci cand capetele sunt deschise in
timpul operatiunilor de incarcare si descarcare. Controlul contaminarii impiedica
scaparea radionuclizilor din interior in mediul inconjurator atunci cand capetele
au fost inchise, in particular in timpul operatiunilor de ridicare si transport.

[0050] Cu referire la FIG. 9 si 10, containerele de transfer 312 care contin CT 32
si/sau PT 36 radioactive sunt incarcate pe vehiculul de livrare 316. Vehiculul de
livrare 316 deplaseaza apoi containerele de transfer 312 la unitatea separata si
la o unitate de alimentare 314 (de exemplu, identicd cu unitatea de alimentare
114 descrisa mai sus, sau altd unitate de alimentare) situata in unitatea
separata. Containerul de transfer 312 poate fi o structura grea din otel sau o alta
structura care este transportatd de vehiculul de livrare 316. In unele variante de
realizare sunt utilizate echipamente suplimentare de manipulare a materialelor
(de exemplu, carucioare, sine, echipamente de comutare a sinelor, cuiburi si
macarale etc.) in instalatia separatd pentru a deplasa CT 32 si/sau PT 36 din
containerele de transfer 312 si in unitatea de alimentare 314,

[0051] Cu referire la FIG. 14, in unele variante de realizare, in timpul
transportului la instalatia separatd apar urmatoarele etape: (1) Vehiculul de
livrare 316 (de exemplu, camionul cu platforma) de la unitatea de prelucrare care
contine containere de transfer goale 312 va intra intr-o zona de incarcare a
camionului in reactor si va parca. (2) Usile unei incinte meteorologice vor fi
inchise astfel incat intregul camion sa fie protejat de elemente. Acoperisul
platformei va fi rulat inapoi, si containerele de transfer goale 312 pe cuiburile de
pe platforma vor fi desfacute pentru ridicare. (3) Utilizand portalul camionului, un
container de transfer gol 312 va fi ridicat si mutat de pe cuibul de pe platforma la
un prim cuib tampon. (4) in zona de incércare a camionului va ajunge un carucior
cu container de transfer complet 312 din reactor.

[0052] Containerul de transfer complet 312 de pe carucior va fi apoi incarcat pe
un al doilea cuib tampon. Containerul de transfer gol 312 va fi incarcat din primul
cuib tampon pe carucior si trimis Tnapoi in reactor. Containerul de transfer
complet 312 de pe cel de-al doilea cuib tampon va fi incéarcat si fixat pe cuibul de
pe platforma. Atunci cand cuibul de pe platforma este plin cu containere de
transfer complete 312, acoperisul platformei va fi inchis si camionul va iesi spre
instalatia separatd. Camionul va ajunge la instalatia separata, si containerele de
transfer complete 312 vor fi indepartate si vor fi incarcate containere de transfer
goale 312.

[0053] Cu referire 1a FIG. 10, 11 si 12, in interiorul unitatii separate, CT 32 si/sau
PT 36 sunt indepéartate din containerele de transfer 312 si deplasate prin
intermediul unitatii de alimentare 314 la o unitate de segmentare 318 (de
exemplu, identica cu unitatea de segmentare 118 descrisd mai sus, sau o alta
unitate de segmentare). Bucétile segmentate ale CT 32 si/sau PT 36 sunt apoi
deplasate printr-o unitate de maruntire 342 (de exemplu, identicd cu unitatea de
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maruntire 142 descrisd mai sus sau o alta unitate de maruntire). Materialul
maruntit cade apoi intr-un container de deseuri 362 (de exemplu, identic cu
containerul de deseuri 162 descris mai sus sau alt container de deseuri). In unele
variante de realizare, unitatea de alimentare 314 poate indeplini functia de
reorientare a CT 32 si/sau PT 36 pentru alimentarea (de exemplu prin gravitatie)
a unitatii de maruntire 342 (de exemplu, vertical, etc.) si de a controla deplasarea
tuburilor in unitatea de maruntire 342. Aceasta metod poate fi utilizata intr-o
varianta de realizare in care unitatea de segmentare 318 nu este utilizata. In
unele variante de realizare, CT 32 si/sau PT 36 sunt alimentate prin gravitatie
sau introduse in alt mod in unitatea de maruntire 342 fara utilizarea unitatii de
alimentare 314 (de exemplu, cu alt echipament de manipulare a materialelor).

STINGEREA FOCULUI

[0054] Cu referire la FIG. 5, 7 si 11, in unele variante de realizare, sistemele de
reducere a volumului 110, 210 si 310 mai includ un sistem de stingere a focului
400 (ilustrat schematic). Sistemul de stingere a focului 400 poate fi utilizat pentru
a stinge sau a ajuta la stingerea unui foc care rezultd in timpul utilizarii
sistemelor de reducere a volumului 110, 210 si 310. In acestea si alte variante de
realizare, sistemul de stingere a focului 400 poate fi utilizat pentru a crea un
mediu inert pentru prevenirea aprinderii materialului in sistemul de reducere a
volumului 110, 210, 310. Sistemul de stingere a focului 400 poate include, de
exemplu, o duzd sau duze care emit gaz, lichid (de exemplu, apa), pulbere sau
alte materiale ignifuge. Desi sunt descrise duze, unele variante de realizare
includ alte structuri care emit materiale. Duzele pot fi amplasate peste tot in
sistemele de reducere a volumului 110, 210 si 310. De exemplu, in unele
variante de realizare, sistemele de stingere a focului 400 pot include duze direct
adiacente elementelor de maruntire 146, 246, 346, in cazul in care maruntirea
CT 32 si/sau PT 36 are ca rezultat o scanteie sau aprinderea. Duzele pot
pulverlza materialul ignifug pe elementele de maruntire 146, 246, 346 sau pe
bucatile segmentate ale CT 32 si/sau PT 36. in unele variante de reahzare una
sau mai multe duze pot fi localizate n interiorul sau adiacent containerelor de
deseuri 162, 262, 362. Alte variante de realizare pot include locatii diferite pentru
duze. Tn unele variante de realizare, sistemul de stingere a focului 400 poate
include un semnal de avertizare (de exemplu, sonor si/sau vizual) atunci cand
este detectatd o scanteie sau un incendiu. In unele variante de realizare,
sistemul de stingere a focului 400 poate include una sau mai multe camere sau
senzori (de exemplu, senzori de detectare a fumului sau senzori de detectare a
caldurii), pentru detectarea unei scéntei sau a unui incendiu si un controler (de
exemplu, controllerul 138 sau alt controler) care este in comunicatie cu camerele
sau senzorii, precum si cu duzele sau alte structuri emitatoare de materiale,
pentru a controla functionarea structurilor emitdtoare de materiale.

[0055] Desi sistemele de reducere a volumului 110, 210, 310 si sistemele de
stingere a focului 400 sunt descrise mai sus in contextul unei reduceri de volum
pentru CT 32 si PT 36, in inca alte variante de realizare, sistemele de reducere a
volumului 110, 210, 310 si/sau sistemele de stingere a focului 400 pot fi utilizate
impreuna cu alte componente ale reactorului. De exemplu, in unele variante de
realizare, alte portiuni ale ansamblului de canal de combustibil 28 pot fi livrate
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suplimentar sau alternativ prin intermediul unitatii de alimentare 114, 214, 314
unitatii de segmentare 118, 218, 218, unde componentele sunt segmentate si
livrate unitatii de maruntire 142, 242, 342 pentru maruntire. Astfel, sistemele
descrise mai sus nu sunt limitate numaila CT 32 si PT 36.

[0056] Trebuie de asemenea remarcat faptul ca variantele de realizare descrise
mai sus si ilustrate in figurile insotitoare sunt prezentate numai cu titlu de
exemplu si nu se intentioneaza sa fie o limitare a conceptelor si principiilor
prezentei inventii. Ca atare, o persoana de specialitate din domeniu va aprecia
ca sunt posibile diferite modificari ale elementelor si configuratia si dispunerea
lor fara indepartarea de la spiritul si intinderea prezentei inventii asa cum este
prezentat in revendicarile anexate.
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REVENDICARI

1. Sistem de reducere a volumului pentru componente de reactor nuclear
care cuprinde:

o unitate de alimentare pentru primirea unui tub radioactiv de la un reactor
nuclear;

o unitate de segmentare pentru primirea tubului de Ila unitatea de
alimentare, unitatea de segmentare incluzdnd un element de taiere care
segmenteaza tubul Tn bucati segmentate; si

o unitate de maruntire pentru primirea bucatilor segmentate si maruntirea
bucatilor segmentate.

2. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, in care unitatea de
alimentare include o structura de prindere pentru prinderea unei suprafete a
tubului.

3. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 2, in care structura
de prindere include cel putin un deget care se extinde radial si preseaza
suprafata interioara a tubului.

4. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 3, in care unitatea de
alimentare include o unitate de retragere avand un dop de retragere, in care
dopul de retragere include acel cel putin un deget si in care unitatea de
alimentare mai include un ansamblu de alimentare avand cel putin un deget
suplimentar care prinde o suprafata exterioara a tubului.

5. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, Tn care tubul este
un prim tub, Tn care elementul de taiere este profilat si dimensionat si realizat
dintr-un material suficient de rezistent pentru a tdia si segmenta simultan atat
primul tub cét si un al doilea tub dispus in primul tub.

6. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, in care elementul
de taiere este o lama de metal.

7. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, in care elementul
de taiere este configurat s& se deplaseze de-a lungul unei directii care este
transversala fatd de o directie longitudinala a tubului, astfel incat sa taie radial si
sa segmenteze tubul.

8. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, in care unitatea de
segmentare include un element de antrenare cuplat la elementul de taiere si un
controler cuplat la elementul de antrenare, in care controlerul este configurat s&
controleze elementul de antrenare astfel incat elementul de tadiere sa taie si sa
segmenteze tubul in cel putin doua bucati.

9. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, in care unitatea de
alimentare este configuratd pentru deplasarea lenta a tubului inainte ca tubul sa
fie segmentat de unitatea de segmentare.

®
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10. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, in care unitatea
de maruntire include o multitudine de elemente de maruntire, in care elementele
de maruntire sunt profilate si dimensionate si realizate din material suficient de
rezistent pentru a apuca, trage si marunti bucatile segmentate ale tubului.

11. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 10, Tn care fiecare
dintre elementele de maruntire include o proeminenta.

12. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 11, in care un prim
element dintre elementele de maruntire include o prima proeminentd avand o
prima forma si in care un al doilea element de maruntire dintre elementele de
maruntire include o a doua proeminentd avand o a doua forma, in care prima
forma este diferitd de a doua forma.

13. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 10, in care un prim
element de maruntire dintre elementele de maruntire se roteste in jurul unei
prime axe, iar un al doilea element de maruntire dintre elementele de maruntire
se roteste in jurul unei a doua axe, in care prima axa este decalata in raport cu a
doua axa.

14. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 10, in care
elementele de maruntire sunt pozitionate pe patru axe separate, in care cele
doua dintre cele patru axe sunt decalate lateral fata de celelalte doua axe, astfel
incat cele patru axe formeaza patru colturi ale unui trapez.

15. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 10, in care un prim
element de maruntire dintre elementele de maruntire se roteste intr-o prima
directie si un al doilea element de maruntire dintre elementele de maruntire se
roteste intr-o a doua directie, in care prima directie este diferitd de a doua
directie.

16. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, care mai
cuprinde tubul, in care tubul este un tub de presiune.

17. Sistemul de reducere a volumului din revendicarea 1, care mai
cuprinde un sistem de stingere a focului, in care sistemul de stingere a focului
include o duza dispusa adiacent unitatii de maruntire pentru a emite un material
ignifug.

18. Metoda pentru reducerea volumului unei componente de reactor
nuclear, metoda cuprinzand: '

scoaterea componentei din reactorul nuclear,

deplasarea componentei cu o unitate de alimentare la o unitate de
segmentare;

taierea si segmentarea componentei in bucati segmentate cu un element
de taiere in unitatea de segmentare; si

maruntirea bucatilor segmentate cu o unitate de maruntire.

W
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19. Metoda din revendicarea 18, in care componenta include un tub de
presiune radioactiv.

20. Metoda din revendicarea 18, in care etapa de taiere si de segmentare
include deplasarea unei lame metalice pentru taierea componentei.

21. Metoda din revendicarea 19, in care etapa de taiere si de segmentare
include decelerarea componentei inainte de taierea componentei cu lama
metalica.

22. Metoda din revendicarea 18, in care etapa de maruntire a bucatilor
segmentate include rotirea unei multitudini de elemente de maruntire n jurul unei
multitudini de axe decalate pentru prinderea si tragerea si maruntirea pieselor
segmentate.

23. Metoda din revendicarea 18, in care etapele de taiere si segmentare si
maruntire au loc la distanta intr-o instalatie separatd de cea a reactorului
nuclear.

24. Metoda din revendicarea 23, care mai cuprinde etapa de transport a
componentei de la reactorul nuclear la instalatia separatd cu un container de
transfer, Tnainte de taierea si segmentarea componentei.

25. Metoda pentru reducerea volumului tuburilor de reactor nuclear,
metoda cuprinzand:

scoaterea a doud tuburi din reactorul nuclear, in care unul dintre tuburi
este dispus in celalalt tub;

deplasarea celor doua tuburi cu o unitate de alimentare la o unitate de
segmentare;

taierea si segmentarea simultana a celor doua tuburi in bucati segmentate
cu un element de taiere in unitatea de segmentare; si

maruntirea bucatilor segmentate cu o unitate de maruntire.

26. Metoda din revendicarea 25, in care unul din cele doua tuburi este un
tub de presiune radioactiv.

27. Metoda din revendicarea 25, in care etapa de taiere si de segmentare
include deplasarea unei lame metalice pentru taierea celor doua tuburi.

28. Metoda din revendicarea 27, in care etapa de taiere si de segmentare
include decelerarea celor doua tuburi Thainte de taierea celor douéa tuburi cu lama
metalica.

29. Metoda din revendicarea 25, in care etapa de maruntire a bucatilor
segmentate include rotirea unei multitudini de elemente de maruntire in jurul unei
multitudini de axe decalate pentru prinderea si tragerea si maruntirea bucatilor
segmentate.

30. Metoda din revendicarea 25, in care etapele de taiere si segmentare si
maruntire au loc la distantd intr-o instalatie separatd de cea a reactorului
nuclear.

n
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31. Metoda din revendicarea 30, care mai cuprinde etapa de transport a
celor doua tuburi de la reactorul nuclear la instalatia separata cu un container de
transfer, Tnainte de taierea si segmentarea celor doua tuburi.

32. Sistem de reducere a volumului pentru componente de reactor nuclear
cuprinzand:

o unitate de alimentare pentru primirea unui tub radioactiv de la un reactor
nuclear; si

o unitate de maruntire pentru primirea tubului radioactiv de la unitatea de
alimentare si maruntirea tubului radioactiv.

33. O metoda pentru reducerea volumului unui tub de reactor nuclear
cuprinde:

scoaterea unui tub de reactor nuclear radioactiv de la un reactor nuclear; si
maruntirea tubului de reactor nuclear cu o unitate de maruntire.
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I To Waste Fask via interface
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