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SISTEM DE LOCALIZARE A FASCICULULUI DE COMBUSTIBIL DEFECT

REVENDICAREA PRIORITATI

[0001] Aceastd cerere revendica prioritatea cererii de brevet provizorii din SUA cu
numarul 62/914,158 depusa la 11 octombrie 2019, a carei dezvaluire este incorporata

prin referinta in prezentul document.

DOMENIUL TEHNIC

[0002] Inventia dezvaluita Tn prezenta se referd, in general, la sisteme si procedee de
utilizare a acestora pentru detectarea scurgerilor de combustibil in reactoarele nucleare
si, mai precis, la sisteme si procedee de utilizare a acestora pentru detectarea scurgerilor

de combustibil in reactoarele nucleare de tipul cu fisiune moderata cu apa grea.

STADIUL TEHNICII IN DOMENIUL INVENTIEI

[0003] Sistemele si procedeele cunoscute de detectare a scurgerilor de fluid de la
fasciculele de combustibil defecte in reactoarele nucleare de fisiune moderata cu apa
grea (cum ar fi un reactor CANDU (CANada Deuterium Uranium) prezentat in Figurile 1A
pana la 1C) tind sa fie ineficiente, consumatoare de timp si costisitoare (de exemplu,
céateva reactoare au un sistem de neutroni intarziati, prin care fiecare racord de iesire are
un mic tub de proba, toate acestea fiind adunate intr-o camera de prelevare a probelor,
unde detectoarele de neutroni masoara prezenta produselor de fisiune din fiecare tub de
probd). Dupa cum se arata in Figurile 1A pana la 1C, intr-un exemplu de reactor 100,
fiecare fascicul de combustibil este introdus intr-un tub de presiune al unui canal de
combustibil corespunzator 102 de pe partea de fluid primar al reactorului 100 cu ajutorul
unei masini de alimentare 106 existente in reactor. Dupa cum se arata in Figura 1C,
masina de alimentare cu combustibil 106 include o masina de incarcare 108 si o masina
de acceptare 109, fiecare dintre acestea fiind configurata pentru a interactiona cu un set
corespunzator de racorduri de capéat ale canalului de combustibil 103a si, respectiv, 103b,
care sunt dispuse la capetele opuse ale pluralitatii de tuburi de presiune ale canalului de

combustibil. Dupa cum se arata in Figura 1C, masina de incarcare 108 este dispusa pe
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partea din amonte a miezului reactorului 101 (ceea ce inseamna ca lichidul de racire
primar curge prin miezul reactorului de la stanga la dreapta (sageata 107)) si are acces
la fiecare tub de presiune al canalului de combustibil 102 prin intermediul unui racord de
capat al canalului de combustibil 103a corespunzator, in timp ce masina de acceptare
109 este dispusa pe partea din aval a miezului reactorului 101 si are acces la tubul de
presiune al canalului de combustibil 102 dorit prin intermediul racordului de capat al
canalului de combustibil 103b corespunzator. Cu toate acestea, se remarca faptul ca, in
alte forme de realizare a reactoarelor, masina de incarcare 108 poate fi dispusa pe partea
din aval a miezului de reactor 101, in timp ce masina de acceptare 109 este dispusa pe
partea din amonte a miezului de reactor 101 (pe scurt, reactorul poate fi configurat fie ca
"combustibil in flux", fie ca "combustibil impotriva fluxului").

[0004] Prezenta produselor de fisiune gazoase in fluidul primar indica faptul ca exista
unul sau mai multe fascicule de combustibil care au cedat. Un procedeu cunoscut de
determinare a localizarii unui fascicul de combustibil defect include prelevarea de probe
primare din capetele principale. Cu toate acestea, exista doar doua colectoare principale,
fiecare dintre ele primind fluxul din jumatatea sa desemnata a canalelor de combustibil
102. Ca atare, detectarea produselor de fisiune gazoase intr-unul dintre colectoarele
principale nu face decéat sa restranga localizarea fasciculului defect la oricare dintre cele
120. A se retine ca diferite reactoare CANDU au un numar diferit de canale de
combustibil. Ca atare, numarul de canale de combustibil asociate fiecarui colector
principal poate varia. In cazul unui alt procedeu, fluxul de fluid primar este monitorizat
pentru neutroni care sunt prezenti atunci cand particulele se scurg dintr-un fascicul de
combustibil. In sistemele de monitorizare a neutronilor, o conducté de purjare poate fi
conectata la fiecare canal de combustibil individual 102 si utilizatd pentru esantionarea
fluxului de fluid primar care iese din canalul de combustibil 102 respectiv. Apa din fiecare
canal de combustibil 102 poate fi esantionata prin intermediul conductei de purjare a
acestuia, care se termina la o matrice de detectare. Acest sistem este complicat din cauza
numarului mare de canale de combustibil, fiecare avand o conductd de purjare
desemnata, si, de asemenea, este foarte costisitor (ceea ce face ca unele modele de
reactoare sa omita sistemul). De asemenea, capacitatea de a dota ulterior un reactor

existent cu un sistem de linie de purjare pentru monitorizarea neutronilor este limitata din
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cauza timpului de oprire excesiv de mare necesar pentru instalarea acestuia. in cele din
urma, scanarea conductelor de alimentare include trecerea unui detector printr-o retea
de conducte de alimentare existente care colecteaza apa care iese din canalul de
combustibil intr-o conducté colectoare. Prin corelarea pozitiei detectorului cu conducta
de alimentare, se poate deduce adesea locatia sursei. Acest proces poate consuma, de
asemenea, mult timp si poate fi utilizat numai atunci cand un reactor a fost oprit, ca in
cazul unei opriri planificate.

[0005] Fasciculele de combustibil tipice au o durata de viatd de aproximativ un an in
timpul operatiunilor normale. Cele mai multe defectiuni ale fasciculului de combustibil
apar atunci cand fasciculele de combustibil au fost mutate dintr-o zona cu radiatii ridicate
din cadrul reactorului intr-o zona cu radiatii mai scazute pe parcursul duratei de viata utile
a fasciculului de combustibil sau viceversa. Fluxul de-a lungul canalului reactorului este
mai mic la cele doua capete, astfel incat o deplasare poate avea loc in regiunile centrale
mai intense sau in afara lor; de asemenea, deplasarea combustibilului intr-un canal va
perturba canalele adiacente, unde o defectiune in curs de dezvoltare poate fi agravata.
Modificarile temperaturilor de functionare care sunt legate de deplasarea fasciculelor de
combustibil pot cauza flexarea si extinderea acestora, provocand o posibila defectiune.
De asemenea, in cazul in care schimbarile de temperatura nu sunt cauza principala a
unei defectiuni, ele pot fi un factor de stres care completeazé o fisura deja existenta. in
cazul in care rata de scurgere nedetectata devine prea mare sau a persistat prea mult
timp pentru a acumula emisii inacceptabile si nu poate fi localizata, ar putea fi necesara
"de-rationalizarea" reactorului pana cand unul sau mai multe fascicule de combustibil
defecte pot fi localizate. Dupa cum ar fi de asteptat, limitarile reduse ale puterii de
functionare a reactorului conduc la cresterea costurilor de exploatare si la imposibilitatea
de a atinge puterea de iesire dorita a reactorului. Un alt motiv pentru a gasi fasciculul mai
devreme este faptul ca degradarea prelungitd a fasciculului ascunde adesea cauza
defectului initial si Tmpiedicd luarea de masuri preventive privind fabricarea
combustibilului sau functionarea reactorului.

[0006] Prin urmare, raméane cel putin o nevoie de sisteme si procedee pentru detectarea

in timp util a scurgerilor de combustibil Tn reactoarele nucleare de tip fisiune.
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DESCRIEREA PE SCURT A INVENTIEI

[0007] O forma de realizare a prezentei inventii ofera un sistem de localizare a fasciculului
de combustibil defect intrebuintat intr-un reactor nuclear de fisiune moderat cu apa grea
avand o masina de alimentare cu combustibil, sistemul incluzand un instrument de testare
care defineste un volum intern, instrumentulde testare fiind configurata pentru a fi primit
atat in masina de alimentare cu combustibil, cat si intr-un canal de combustibil
corespunzator al reactorului, si un recipient de testare care defineste un volum intern,
recipientul de testare fiind configurat pentru a fi primit in volumul intern al instrumentului
de testare, iar volumul intern al recipientului de testare este configurat pentru a primi fluid
primar din reactor atunci cand instrumentul de testare este dispus in canalul de
combustibil corespunzator al reactorului.

[0008] O alta forma de realizare a prezentei inventii include un procedeu de detectare a
scurgerilor de combustibil intr-un reactor nuclear de fisiune moderat cu apa grea avand
o pluralitate de canale de combustibil si 0 masina de alimentare, incluzand etapele de
furnizare a unui recipient de testare care defineste un volum intern, dispunerea
recipientului de testare in interiorul masinii de alimentare, angajarea masinii de alimentare
cu unul dintre canalele de combustibil corespunzatoare, introducerea recipientului de
testare in canalul de combustibil corespunzator, aspirarea fluidului primar din canalul de
combustibil corespunzator in volumul intern al recipientului de testare si retragerea
recipientului de testare din canalul de combustibil.

[0009] Desenele insotitoare, care sunt incorporate in prezenta specificatie si fac parte
integranta din aceasta, ilustreazd una sau mai multe forme de realizare a inventiei si,

impreuna cu descrierea, servesc la explicarea principiilor inventiei.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0010] Inventia va fi acum descrisd mai pe larg in continuare cu referire la desenele
aldturate, in care sunt ilustrate unele, dar nu toate, forme de realizare ale inventiei. intr-
adevar, aceasta inventie poate fi intruchipatd in multe forme diferite si nu ar trebui

interpretata ca fiind limitata la formele de realizare prezentate aici; mai degraba, aceste
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forme de realizare sunt furnizate astfel incat aceasta dezvaluire sa satisfaca cerintele
legale aplicabile.

[0011] Figurile 1A pana la 1C sunt diferite vederi ale unui reactor de fisiune moderat cu
apa grea si ale penetratiilor corespunzatoare ale vasului;

[0012] Figura 2 este o vedere schematica a unei masini de incarcare a reactorului
prezentat in Figurile 1A-1C, care primeste Tn ea un instrument de testare printr-un orificiu
de acces, cum ar fi un orificiu auxiliar sau de intretinere din zona de intretinere sau de
manipulare a fasciculului de combustibil, in conformitate cu o forma de realizare a
prezentei dezvaluiri;

[0013] Figurile 3A pana la 3E sunt vederi schematice ale instrumentului de testare
prezentat in Figura 2 care este introdus in capatul din aval al unui canal de combustibil
corespunzator al reactorului pentru prelevarea de probe din lichidul de racire primar care
curge prin acesta;

[0014] Figura 4 este o vedere schematica a masinii de incarcare (sau a masinii de
acceptare de la racordul capatului din aval) care descarca un instrument de testare
activata in portul auxiliar al reactorului pentru a fi transferata intr-o zona de testare; si
[0015] Figura 5 este o vedere schematicd a uneltelor de testare activate care sunt
monitorizate pentru fluid primar potential contaminat.

[0016] Utilizarea repetata a caracterelor de referinta in prezenta specificatie si in desene
are scopul de a reprezenta caracteristici sau elemente identice sau analoge ale inventiei

in conformitate cu prezenta dezvaluire.

DESCRIEREA FORMELOR DE REALIZARE PREFERATE

[0017] Tn continuare se va face referire la formele de realizare preferate ale inventiei,
dintre care unul sau mai multe exemple sunt ilustrate in desenele insotitoare. Fiecare
exemplu este furnizat cu titlu de explicatie, nu de limitare a inventiei. De fapt, va fi evident
pentru specialistii din domeniu ca se pot face modificari si variatii in prezenta inventie fara
a se abate de la domeniul de aplicare si spiritul acesteia. De exemplu, caracteristicile
ilustrate sau descrise ca parte a unei forme de realizare pot fi utilizate la o altd forma de

realizare pentru a obtine o altad forma de realizare. Astfel, se intentioneaza ca prezenta

b5



RO 137132 A2

inventie sa acopere astfel de modificari si variatii care se incadreaza in domeniul de
aplicare al revendicarilor anexate si al echivalentelor acestora.

[0018] Prezenta dezvaluire se refera la sisteme si proceduri pentru a facilita localizarea
unui canal de combustibil in cadrul unui reactor CANDU care contine un fascicul de
combustibil defect, in timp ce reactorul raméane sub tensiune, adica produce energie in
conditii normale de functionare, iar sirurile de combustibil nu sunt deranjate. De
asemenea, sistemele si procedurile dezvaluite in prezenta pot fi utilizate si atunci cand
un reactor a fost oprit sau in timpul unei intreruperi.

[0019] Referindu-ne acum la Figura 2, pentru a initia esantionarea fluidului primar,
masina de acceptare 109 a masinii de alimentare cu combustibil 106 a reactorului este
pozitionatd la portul auxiliar 110 al reactorului si blocatd. Dupa cum s-a mentionat
anterior, faptul ca reactorul este cu “"combustibil Tn flux" sau "combustibil impotriva
fluxului” va determina daca masina de acceptare sau masina de incarcare se afla in
partea din aval a reactorului 101. Se instaleaza suportul de combustibil al portului auxiliar
112, precum si elementul de protectie 114. Dupa ce se asigura ca este disponibila o
pozitie de magazie goala in masina de incarcare 108, se indeparteaza elementul de
protectie a portului auxiliar. In continuare, un instrument de testare 120, care este de
preferintd de dimensiuni similare cu un fascicul de combustibil obisnuit, inclusiv un
recipient de testare 122 dispus Tn acesta, este plasat pe elementul 114, asigurandu-se in
acelasi timp ca instrumentul de testare 120 este orientat corespunzator. De preferinta,
pistonul masinii de incarcare 108 este utilizat pentru a activa recipientul de testare 122
odata ce recipientul de testare 122 se afla in canalul de combustibil dorit, dupa cum se
discutda mai detaliat mai jos, ceea ce inseamna ca capatul dorit al instrumentului de
testare 120 trebuie sa fie pozitionat adiacent pistonului 111, astfel incat acesta sa poata
intra in contact cu pistonul 111 pentru activare atunci cand se doreste. In continuare,
tubul de incarcare/pistonul 111 al masinii de Incarcare 108 este angajat si blocat pe
instrumentul de testare 120. Tubul de incarcare/pistonul 111 al masinii de incarcare 108
este retras, astfel Tncat instrumentul de testare 120 sa fie depozitat intr-o pozitie goala
din magazia masinii de incarcare. Tubul/pistonul de fincarcare 111 elibereaza
instrumentul de testare in magazie, se retrage in continuare si permite magaziei sa se

roteascad pana la urmatoarea pozitie goald. in exemplul de fata, in magazia masinii de
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incarcare 108 pot fi incarcate pana la opt instrumente de testare 120, functie de numarul
de probe de canal de combustibil care urmeaza sa fie prelevate. Cu toate acestea, se
remarca faptul ca, in alte forme de realizare, magazia poate contine mai putin sau mai
mult de opt instrumente de testare. Dupa ce elementul de protectie a portului auxiliar este
inlocuit si masina de incarcat 108 este dezactivatd, masina de incarcat 108 este
deplasata catre canalul de combustibil 102 dorit a fi testat.

[0020] Referindu-ne acum la Figurile 3A pana la 3E, masina de incércare 108 este
pozitionata adiacent canalului de combustibil tintéd 102 si blocata pe racordul de capat al
canalului de combustibil 103 corespunzator (Figura 3A). Dupa ce inchizatorul canalului
de combustibil 130 si elementul de protectie 132 sunt indepartate si depozitate in locatiile
de magazie, magazia se roteste pana la o locatie a instrumentului de testare,
tubul/pistonul de incarcare 111 este angrenat cu instrumentul de testare 120 si
instrumentul de testare 120 este instalat in canalul de combustibil 102 in acelasi mod in
care ar fi facut-o un purtitor de fascicule de combustibil (Figura 3B). In continuare,
tubul/pistonul de incarcare 111 al masinii de Tncarcare 108 este utilizat pentru a activa
recipientul de testare 122 pentru a obtine esantionul de fluid primar din canalul de fluid
tintd 102 (Figura 3C). Prelevarea fluidului primar incepe numai dupa activarea prin
miscarea relativa a pistonului si sau a tubului de incarcare. Lichidul primar intraé apoi pana
cand volumul interior se egalizeaza cu presiunea din canalul de combustibil. Presiunea
inferioara poate fi a unui gaz pre-presurizat, aer atmosferic sau vid. Odata egalizat cu
canalul de combustibil, eliberarea sau miscarea relativa a tubului de incarcare/pistonului
111 readuce recipientul de testare 122 in configuratia inchisa etans. Volumul esantionului
din recipientul de testare 122 poate fi asigurat printr-un mijloc de crestere a volumului
intern, de exemplu, un burduf/un acordeon contractat sau strans poate fi eliberat sau facut
sa se extinda in conditii de canal prin miscari relative ale tubului de incarcare/pistonului
111 sau prin actiunea lor de eliberare a unui declansator. Volumul esantionului din
recipientul de testare 122 poate fi: marit prin actiunea tubului de incarcare/pistonului 111
care elibereaza un declansator al unui piston cu arc, provocand o retragere a pistonului
si ingerarea de apa; obtinut printr-un mijloc de deplasare pozitiva in care miscarea tubului
de incarcare/pistonului 111 prinde o extensie a pistonului si atrage apa intr-un recipient

de tip seringa; si un mediu poros care, odata ce o supapa este deschisa sau o membrana
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perforata, lichidul ar fi aspirat/absorbit. Recipientul de testare 122 este, de asemenea, de
preferinta, autosigilant dupa obtinerea probei primare de lichid. Odata cu proba obtinuta,
tubul de incarcare/pistonul 111 al masinii de incarcare 108 sunt retrase astfel incat
instrumentul de testare 120 si recipientul de testare 122 corespunzator sa fie depozitate
n pozitia dorita in magazia masinii de incarcare 108 (Figura 3D). Dupé instalarea dopului
de protectie 132 si a dispozitivului de inchidere a canalului 130, masina de incarcare 108
este desfacuta de la racordul terminal 103 de iesire a canalului de combustibil. Etapele
de mai sus se repetd la fiecare canal de combustibil tintd 102 pana cand se obtine
numarul dorit de probe de fluid primar, magazia masinii de incarcare 108 putand contine
pana la opt instrumente de testare 120 si recipientele de testare 122 corespunzatoare
(Figura 3E).

[0021] Referindu-ne acum la Figura 4, dupa ce a fost prelevat numarul dorit de probe de
fluid primar, masina de incarcare 108 se intoarce la portul auxiliar 110 si se blocheaza in
port. La fel ca Tnainte, suportul de combustibil 112 al portului auxiliar este instalat
fmpreuna cu jgheabul elementului de protectie 114 al busonului de protectie inainte de
indepértarea busonului de protectie al portului auxiliar. Suporturile de instrumente 120
sunt avansate pe elementul de protectie 114 in acelasi mod in care ar fi recuperate
instrumentele auxiliare. In continuare, fiecare recipient de testare 122 este indepértat de
pe instrumentul de testare 120 corespunzator pana cand fiecare recipient de testare 122
activat anterior a fost descarcat. In cazul in care trebuie prelevate probe suplimentare,
recipientele de testare 122a goale, neactivate, pot fi incarcate in instrumentele de testare
120 si incarcate in masina de incarcare 108, asa cum s-a dezvaluit anterior. Odata ce
operatiunea de descarcare este finalizaté, se instaleaza elementul de protectie a portului
auxiliar si se indeparteaza elementul 114 al portului auxiliar. In cele din urma, masina de
fncarcat 108 este decuplata de la portul auxiliar 110 si poate continua cu alte teste pentru
procedurile de alimentare cu combustibil, dupa cum se doreste. Dupa ce au fost
indepartate din instrumentele de testare corespunzatoare 120, recipientele de testare
activate 122 sunt plasate intr-o lada de transport 140 pentru a fi transferate la o instalatie
de analiza. Dupa cum se arata in Figura 5, probele de fluid primar din interiorul
recipientelor de testare activate 122 sunt mutate intr-un laborator pentru a fi analizate de

un dispozitiv de detectare 150. A se retine ca, probele primare pot fi analizate atat la
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instalatiile de la fata locului, cat si in afara acestora. De exemplu, dacé echipamentul de
masurare permite, proba ar putea fi analizata in apropierea portului. Dupa analiza,
recipientele de testare 122 pot fi golite si pregatite pentru utilizare ulterioara.

[0022] Sistemul si procedeele de detectare a scurgerilor de combustibil descrise mai sus
ofera diverse avantaje fatd de sistemele si metodologiile de testare cunoscute. De
exemplu, primele rezultate ale testarii fluidelor pot fi obtinute in decurs de 4-6 ore de la
inceperea operatiunii, iar pana la 16 canale de combustibil pot fi testate intr-o singura
deplasare a masinii de combustibil. Procedeul descris nu provoaca intreruperi, deoarece
poate fi utilizat atunci cand reactorul este in functiune la putere maxima, fara modificari
ale conductelor si fara modificari ale masinilor de alimentare cu combustibil CANDU
actuale. Capacitatea de a determina localizarea scurgerilor mai rapid decat procedeele
anterioare permite functionarea maxima a reactorului si reduce riscul de reducere a
productiei de energie a reactorului sau de intreruperi. Detectarea timpurie a fasciculelor
de combustibil defecte permite, de asemenea, ca potentiala cauzad a scurgerilor de
combustibil sa fie mai usor de identificat, astfel incat pe durata scurgerilor de combustibil
sa se produca mai putina coroziune. Prezentul sistem nu provoaca perturbari ale fizicii
combustibilului, deoarece fasciculele de combustibil din interiorul canalelor de
combustibil nu sunt manipulate in timpul procesului de testare si nu s-a efectuat o
alimentare prematura cu combustibil (nou introdus/neutilizat complet) ca mijloc de a
provoca schimbari deductive in detectarea de la stilul de monitorizare a capului de
alimentare. Un procedeu folosit in prezent utilizeaza o logica deductiva care analizeaza
modificarea indicatiilor privind rata de scurgere dupa schimbari selective ale
combustibilului pentru a modifica temperaturile fasciculelor de combustibil din vecinatatea
respectivd prin deplasarea fasciculelor dintr-un canal 1in diferite poziti de
flux/temperaturd. Un fascicul care prezintd scurgeri in vecinatatea schimbarii va creste
sau va scadea emisiile de produse de fisiune care se scurg. De obicei, sunt necesare mai
multe impingeri pentru a deduce care canal contine scurgerea. Un canal sau o zona de
canale nu poate fi "supraalimentat” intr-o perioada scurta de timp, deoarece acumularea
de combustibil proaspat intr-o zona va crea o putere excesiva in canalele sau zonele de
reactor din jur. Adesea, acest procedeu trebuie sa se faca in loturi separate de un timp

suficient pentru ca noile fascicule sa se dezintegreze; un motiv important pentru care
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acest procedeu prelungeste timpul de rezidenta al fasciculului, mareste emisiile degajate,
risca s& agraveze defectele si risca functionarea in sub-regim a reactorului. in special,
deoarece sistemul descris mai sus include instrumente de testare si recipiente de testare
care sunt integrate in masinile si sistemele de alimentare cu combustibil CANDU
existente, sistemul descris poate fi transferat la orice amplasament de reactor CANDU
fara a necesita modificari ale acestuia.

[0023] Chiar daca una sau mai multe forme de realizare preferate ale inventiei sunt
descrise mai sus, specialistii in tehnica din domeniu vor intelege ca se pot face diverse
modificari si variatii in prezenta inventie fara a se abate de la domeniul de aplicare si
spiritul acesteia. De exemplu, la unele reactoare, portul auxiliar este o forma de realizare
preferatd, sau poate fi utilizat un traseu de instrumente care intra prin masina/portul de
combustibil nou si iese prin portul de combustibil uzat. Portul de combustibil uzat din
compartimentul de combustibil uzat ar putea fi un mijloc de a prelua recipientele si de a
le mentine protejate pana cand sunt introduse in flacoanele pentru transport. La unele
reactoare, un port de intretinere sau de scule al masinii de combustibil ar putea fi utilizat
astfel cum este descris portul auxiliar. Alternativ, noul port de combustibil si calea
tunelului de combustibil uzat ar putea fi utilizate pentru a prelua recipientele si scula din
compartimentul de combustibil uzat. Odata ce recipientul este recuperat, forma de
realizare preferata ar fi s& se ambaleze recipientul si sa fie mutat la un detector de
neutroni existent. Alternativ, ar putea fi pus la dispozitie un detector local in/pe portul
auxiliar sau Tn apropierea compartimentului de combustibil uzat pentru a evita transportul.
Resetarea unui instrument cu recipientul gol ar putea fi efectuatda prin inlocuirea
recipientului intr-un instrument care este prezentat si returnat la FM. Aceasta ar putea fi
realizata prin asigurarea unui stoc de scule si recipiente reconditionate. Cu
reconditionarea si returnarea in magazinele locale sau externe. Continutul recipientelor
masurate ar fi returnat la o cale de recuperare/epurare a apei grele existenta la fata locului
sau furnizata in afara acestuia. Se intentioneaza ca prezenta inventie sa acopere astfel
de modificari si variatii care se incadreaza in domeniul de aplicare si in spiritul

revendicarilor anexate si al echivalentelor acestora.
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REVENDICARI

1. Sistem de localizare a fasciculului de combustibil defect pentru utilizare cu un
reactor nuclear de fisiune moderat cu apa grea, avdnd o masina de alimentare cu
combustibil, care are in componenta

un instrument de testare care defineste un volum intern, instrumentul de testare
fiind configurat pentru a fi primit atdt in masina de alimentare cu combustibil, cat si intr-
un canal de combustibil corespunzator al reactorului; si

un recipient de testare care defineste un volum intern, recipientul de testare fiind
configurat pentru a fi primit in volumul intern al instrumentului de testare, iar volumul intern
al recipientului de testare este configurat pentru a primi fluidul primar din reactor atunci
cand instrumentul de testare este amplasat in canalul de combustibil corespunzator al

reactorului.

2. Sistem in conformitate cu revendicarea 1, in care recipientul de testare este
configurat pentru a atrage fluidul primar in volumul intern al recipientului de testare prin
faptul ca volumul intern al recipientului de testare este initial la o presiune mai mica decéat

i

o presiune a fluidului primar.

3. Sistem in conformitate cu revendicarea 2, in care masina de alimentare cu
combustibil are in componenta, de asemenea, un piston configurat pentru a activa
recipientul de testare astfel incat fluidul primar sa fie primit in volumul interior al

recipientului de testare.

4, Sistem in conformitate cu revendicarea 3, in care pistonul masinii de alimentare
este configurat atat pentru a introduce cét si pentru a retrage instrumentul de testare din

canalul de combustibil corespunzator al reactorului.

5. Sistem in conformitate cu revendicarea 4, in care recipientul de testare are in
componenta, de asemenea, unul dintre un burduf si un piston configurate pentru a trage

lichidul de racire primar in volumul intern al recipientului de testare.

11
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6. Sistem in conformitate cu revendicarea 1, in care masina de alimentare cu

combustibil are ih componenta atat o masina de acceptare, cét si o masina de incarcare.

7. Procedeu de detectare a scurgerilor de combustibil Tntr-un reactor nuclear de
fisiune moderat cu apa grea, care include o pluralitate de canale de combustibil si o
masina de alimentare, care are in componenta etapele de:
asigurarea unui recipient de testare care defineste un volum intern;
dispunerea recipientului de testare in interiorul masinii de alimentare cu
combustibil;
angajarea masinii de alimentare cu combustibil cu unul dintre canalele de
combustibil corespunzatoare;
inserarea recipientului de testare in canalul de combustibil corespunzator;
extragerea fluidului primar din canalul de combustibil corespunzator in volumul
intern al recipientului de testare; si

retragerea recipientului de testare din canalul de combustibil.

8. Procedeu in conformitate cu revendicarea 7, cuprinzand in plus etapele de:
asigurarea unui instrument de testare care defineste un volum intern, si
asezarea recipientului de testare in volumul intern al instrumentului de testare

Tnainte de a introduce recipientul de testare in masina de alimentare cu combustibil.

9. Procedeu in conformitate cu revendicarea 7, in care punerea la dispozitie a
recipientului de testare are in componenta, de asemenea, punerea la dispozitie a
recipientului de testare cu un volum intern care se afla la o presiune care este mai mica

decat o presiune a agentului de racire primar din cadrul reactorului nuclear de fisiune.

10.  Procedeu in conformitate cu revendicarea 7, care are in componenta, de
asemenea, etapa de functionare a reactorului nuclear cu fisiune in conditii normale de
functionare pentru producerea de energie atunci cand se introduce recipientul de testare

in canalul de combustibil corespunzator.

12



RO 137132 A2

11.  Procedeu in conformitate cu revendicarea 7, in care etapa de aspirare a fluidului
primar in volumul intern al recipientului de testare are in componentd, de asemenea,

retragerea unuia dintre un burduf si un piston dispuse in interiorul recipientului de testare.
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