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ANTECEDENTES ¥ PLAN GENERAL DE LA INVENCION -

l. Ambito de la invenci on

La presente invencidn se refiere a un contene-

dor de alta integridad, dotado de una estructura de .pazed |~

°w

de tres capas.

[ )
x "0 o6 ae s

2. Descripcidén de la técnica anterior

Con el continuo aumento de las cantidadgdde de
e -
sechos radioactivos diversos generados en las plantas de -
energia nuclear y demés instalaciones nucleares, a51 gomo

de impurezas de metales pesados, perjudiciales, praecedentes

de instalaciones quimicas, los operadores e investigadores

estdn haciendo toda clase de esfuerzos para desarrqllar for

mas seguras y econdmicas para almacenar y ellmlnar flﬁalmen
te tales desechos.

Las sustancias radioactivas difieren de los me;-
tales pesados en que hay ndclidos individuales que tienen
media de vida propia, y precisan ser aislados de. 1a bioes-
fera durante periodos limitados. En el ciclo normal de los
combustibles nucleares que implica fisién nuclear, la mayor
parte de los desechos de larga vida se originan a partir de
la fase del combustible gastado. Los radioisétopos emiso-
res de beta y de gamma tales como 9OSr y 13703 tienen media
de vida de varios centenares de afios y los transurénicos
emisores de rayos alfa que tienen nimeros atdémicos de 93 o
superiores poseen vidas medias estimadas en centenares de
miles de afios. Estos radioisétopos se descargan tip%gamen-
te como desechos radioactivos de alto nivel y lo més éomnn—
mente se almacenan en primer lugar temporalmente ccmo liqui
dos, se solidifican después pér métodos apropiados y se al-

macenan permanentemente por diversas técnicas de ingenieria
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”'“ellmlnandose a continuacién talvzggfﬁﬂm.ff"

bargo, los desechos de niveles 1a§ermedlos y baaos se;descan-
gan en cantldades nucho mayores que los desechos de. alto nl

vel y por do general se. entlende

‘que  Sus v1das medlas-no--jj

son superlores a unos clentos de anoé. chho de otro-modo,:
los contenedores 1deales para almacenamlento en superflcle
de desechos radloactlvos de nlvel bago e 1ntermed10.dében
conflnarlos de modo seguro durantevpor}lo menos un centenar

‘de aiios aprox1madamente.

La mayor parte de los rec1p1entes actualpente

dulce. (a los que

ynos~refer1remos'aqu1 31mp1emente en adelan

te como‘bldones metal Qos) En las oper301ones actuales,
estos desechos se apeimazan unlformemente o se . solidifican
con cemento, asfalto o plastlcos en bldones metallcos. Los
bidones metallcos son de uso sen01llo, relatlvamente econd-
mlCOS Yy v*enen utlllzandose con ex1to en muchas 1nsta1ac10-
nes para almacenamlento & corto plazo, pero se corroen en
solo un espaclo de aproxlmadamente 7 anos y no resultan ade
cuados para un almacenamlento a largo plazo. Cuando se co-
rroen ios bidones metélicos almacenados en un interior, no
solamente se hacen dificiles de manejar, sino que ademés pug
den ocasionar exposiciones de radiacién al personal y por -
ende contaminacidén de radiacidén de la bioesfera. No resul-
tan précticos los bidones de acero inoxidable, ya que, por
una parte son caros y por otra se corroen gradualmente por
ataque por ejemplo de iones clorados, a la larga. La norma|
OECD-NEA (Agencia de Energia Nuclear) en los paquetes para ;:7

lanzar al mar, de desechos rad1oact1vos, recomlenda el ul

d
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'dé{un'bidéﬁ revestido &é hdfmiéSanéra proporcionar una pa
red de doble capa. En Japén y en los paises eurbpebs; esfe
tipo de contenedor suele temer un revestimiento dé hbrmigéﬁ‘
de un grueso de S a 10 cm. Tan grueso revestimiento’meducef
la capacidad interior del bidén en un 35 a un 65%, porsdo

que se precisa el uso de ﬁuchos bidones para solidicar dese
chos radiqactiﬁoé y,“lo'Que es peor, los radioisétopqgk:(a
los que nbs re feriremos en ade1ant¢ a veces como Rf} de los
desechos, se pueden'ﬁifundir de manera'ihcontrolada;§g§;a de

)

un bidén corroido. o o

~Para hacer frente a la reciente restriccidn de

supefficié{dé aimaééﬁamiento'en'las:inéfalaéionesvnégiéares,
se ha desarrollado recientemente el bfotédimiento d;'éélidi-
ficar los desechos radioactivos con asfalto o plastico. Es-
ta técnica es efectiva para hacer compactos los desechos ra
dibactivos, reduciéﬁ@olos_a un menor volumen, pero el asfal-
to o los plééticos son altamente inflamables y son peligro-
sos en caso de incendio. La naturaleza peligrosa de este mé|
todo es més evidenﬁe cuando el bi&én.météiico en el que se
solidifican ios desechos radioactivos con asfalto o con plés
ticos, se corroe. Otro inconveniente es el de que el alma-
cenamiento permanente de los desechos radioactivos resulta
imposible en un pais pequefio como Japén. Para una utiliza-
cidén econdémica de las zonas de depdsito el mejor procedimien
to es eliminar los desechos radioactivos arrojéndolos al mar
o enterrindolos bajo el suelo cuando su radioactividad ha
descendido a un cierto nivel, tras un largo almacenamiento.
El recipiente ordinario basado en el bidén metalico no pa-

rece adecuado para un almacenamiento en superficie a largo

plazo o para disponer bajo tierra, y se ha venido deseando
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el desarrollo de un nuevo tipo de cbntenedor'que}febajé_alm7 ?
minimo la reduccidn de la capacidad interior 'y permanezca
estable durante un periodo prolongado.

Se conoce un contenedor hecho de hormigébn.inm-
pregnado en polimero, (al que nos referiremos a veces.d con
tinuacién como PIC) en el que se impregna un recipiente de
hormigén previamente moldeado, con un mondmero (porsegemplol,

[ L]
metilmetacrilato o MMA) y a continuacién se polimeriza, y
presenta una elevada resistencia, duracién a largo;g}gpo,
Yy puede impedir la lixiviacién de isétopos radioactivas,
pero el hormigdn utilizado no presenta una resistegc%..a

los impactos’mucho mas elevada, y es menos refractgrig que
.
el hormigén. Por consiguiente, para impedir que p&gaén pro
ducirse dafios durante el envio (por ejemplo bor caida u -
otros golpes accidentales) o en un desastre tal como un te-
rremoto o un incendio, la pared eﬁ PIC debe tener un grueso
de por lo menos 80 mm, mids esto da también como resultado
una gran reduccidén de la capacidad interna del contenedor.
Es también conocido un contenedor hecho de hor-
migdén impregnado en polimero reforzado coun fibra de acero
(al que nos referiremos aqui en ocasiones como SFRPIC). Se
fabrica impregnando un recipiente premoldeado de hormigdn
reforzado en fibra de acero, (al que nos referiremos a ve-
ces a continuacién como SFRC) con un mondmero polimerizable
que a continuacidén se polimeriza y se fragua dentro del hor
migdén. Este contenedor de SFRPIC es muy superior al con-
tenedor antes de la impregnacidn, por lo que se refiere a
fuerza, resistencia a los golpes, resistencia a la corro-
sién, resistencia quimica y resistencia al fuego, pero como

en el caso del recipiente en PIC, la versidén SFRPIC debe po

rd
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seer un grueso de pared de unos 50 mm para impedir dafios
accidentales debidos al fuego, a las caidas u otros facto-
res deletéreos que puedan tener lugar durante la manipula-
cién. Resultado de ello es que la capacidad interior..stra
demasiado pequefla para utilizarse con efectividad coma .ton-
tenedor para eliminacidén en superficie o como recipiente

isotictico para arrojar al mar. RN

Por las razones que quedan sefialadas, se viene

deseando desde hace tiempo en esta técnica desarrollar, un

nuevo contenedor para el almacenamiento y eliminacidém-de de
[ Y - —

sechos radioactivos o industriales que esté exento de, los

Py

defectos del producto ordinario. :.L:

RESUMEN DE L& INVENCION eev s

Un objeto general de 1la presente.invencién esta
en proporcionar un contenedor de alta integridad, dotado de
una estructura de tres capas, adecuado como recipiente para
uso en el almacenamiento y eliminacidén de detritus radioac-
tives o desechos industriales.

Un objeto mis especifico de la presente inven-
cién es el de aportar un contenedor de alta integridad, do-
tado de una estructura en tres capas; comprendiendo dicho
contenedor un recipiente metélico como capa exterior, un re
vestimiento de hormigbén como capa interior, que se moldea
sobre la superficie interna de dicho recipiente metéalico y
que se refuerza con un material reforzante y al que se le
da una mayor resistencia con un impregnante y una capa de i#
pregnante polimerizado y fraguado que se forma como capa in
termedia entre dicho bidén metdlico y el revestimiento de
hormigén.

Este y otros objetos, asi como las ventajas de
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la presente invencidn se hardn evidentes mediante la lecturd:
de la presente descripcidn, tomada en conjuncidén con los -
planos que se acompafian, en l0s cuales:

-

contenedor de alta 1ntegr1dad prov1sto de un 1mpregnudor - 1
por vacio. -

La figura 2 es un,corté en aléédo latergi:ﬁg un
contenedor de alfa;intégridadppdvistdde_un detector de -

aire.

- -
co8 o

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS PREFERIDAS DE EJRCUCION

Son’

- La presente~1nvenciinuse?ref1ere 2 un contene-

Ic'b

dor de alta 1ntegr1dad,hpro le: una ﬁstructura enaxres

capas. El contenedor de‘élt f,fxvldad dé la pres;;te in-
vencidn es adecuado para ser. empleado en el almacenamlento

vy eliminacién- de los desechos radloactlvos o desechos 1ndus
triales.

La presente invencién es el producto de nuestros
estudios hechos para perfeccionar los éontenedores ordina-
rios utilizables en el almacenamiento Yy eliminacidén de dese
chos radioactivos o desechos industriasles. Se basa la in-
vencién en nuestro descubrimiento de que un recipiente con
duracién a largo plazo, buenas propfedades de manipulacién
y un méximo de capacidad interna, puede fabricarse mediante
el revestimiento de un recipiente metélico con hormigén for
talecido por un material de refuerzo tal como fibra de ace-
ro, fibra de carbdén, fibra polimérica o tela metélica y me-
diante impregnacidén del hormigén con un polimero o un mate-
rial inorgénico, para realizar una estructura integral.

En uno de los aspectos, la presente invencidn

proporciona un contenedor de alta integridad que tiene una

/

La flgura l es un corte lateral en alzadv* de un|-=
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estructura en tres capas. El contenedor comprende un reci-| -

piente metidlico (a) como capa externa, un revestimiento de.

hormigén (b) como capa interna, reforzado con un material rdg
forzante y fortalecido con un impregnante, y una capa-dé un
impregnanté polimefizado y fraguado como capa intermedid,
que se forma entre dicho recipiente metalico y el citado re
vestimiento de hormigén. f foLT
Se'describen a continuacién las capas respecti-

vas del contenedor de alta 1ntegr1dad de la presenteglnven-
cién. El revestlmlento de hormigén (b) que ha de formarse
‘u.

sobre la superflcle 1nterlor del rec1p1ente metallco (a) es

’7~‘
ta compuesto de d1versos materlales, con 1nclu91on deqpasta

ha

de cemento, que es una mezcla de cemento y agua, asi 'como -

mortero, que es una mezcla de cemento, arena y agua. El ma
terial de rereréd que sé incorpbré al revestimiento de hor
migén incluye fibra de acero, fibra de‘cérb6n, fibra de po-
limero y un listonado y barras o mallas de refuerzo. La
fibra de acero es la preferida y se incorpora en una canti-
dad de 0,5 a 2,0 vol. %. Estos matérialéé de refuerzo me-
joran la tenacidad, la resistencia al impacto; las propie-
dades respecto a la fatiga y la resistencia al fuego, del
revestimiento de hormigbén. Los efectos de los materiales
de refuerzo se .describen genéricamente como el "refuerzo"
del revestimiento de hormigén.

Entre los ejemplos que pueden darse del impreg-
nante utilizado para reforzar el revestimiento de hormigén,
se encuentran los poliésteres insaturados, tales como el po
limetilmetacrilato, el polimetilacrilato y el polietilacri-
lato; mondmeros polimerizables radicales, como el estlreno,;'!

alfa-metalestireno y acrilonitrilo, que pueden utlllzarse =
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individualmente o en forma de mezcla§~reéiﬁééfﬂéaenlabe de
cadenas paralelas, tales como las resina$ epoxi; y materié4i
les inorgénicos tales como silicato de etilo, silicato de mgvh
tilo, cristalvde agua o vidrio soluble y azufre. ©GSe pueden
utilizar los mondmeros polimerizables radicé}bs en combina-
cidn con agentes ordinarios de enlace‘de.dgdenas paraigfés

tales como divinilbenceno, trimetacrilato de trimetilolpro-

pano y glicol dimetacrilato de polietileno. ILos mondémeros

polimerizables radicales y las resinas de enlace de &adenas
paralelas pueden emplearse juntos con otros polimeros. Es-
tos impregnanteé aumentan’ia impermeabilidad al aguar<p.ia
resistencia a 1qs bradﬁctds quimicas; al agua de mafﬁf:é la
corrosién del revestimiento de hormigén'y'éliminan kos wacick
o huecos en el revestimiento. Los efectos dé los i§?§§gnan-
tes se describen genéricamente como "reforzamiento" del re-
vestimiento del hormigén.

V'Segﬁn queda descrito, el revestimiento de hormi-—
gbén que constituye la capa mads interna del contenedor de la
presente invencién lleva incorporada fibra de acero y otros
materiales de refuerzo, para aumentar la tenacidad, la re-
sistencia a los impactos, las prOpiedades.contra la fatiga
v la refractoriedad del hormigdén sencillo. El revestimien-
to de hormigdén estéd también impregnado con un impregnante
que se polimeriza y fragua para formar una capa,intermedia
fuerte de alta impermeabilidad al sggua y una mayor resisten-
cia a los productos quimicos, al agua marina, a los acidos
y a la reaccidén corrosiva entre los desechos radioactivos
v liquidos y la estructura del cemento, y elimina vacios en
el revestimiento, con lo que se impide la fuga de RIs y se

proporciona un producto solidificado de estructura uniforme,
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El grueso preferido del revestimiento de hormigén esbde 15
a 35 mm en la pared lateral, de 20 a 45 mm en el fondo y de
15 a 35 mm en la cara superior, y el valor exacto se deter-
mina adecuadamente segin sea el tipo del desecho que va a

contener, su forma y el grado necesario de proteccidédn. Asi

pues, una caracteristica del contenedor de la presente in-
%encién es la delgadez del revestimiento de hormigén‘§'§6r
ende, el minimo de reduccién en la capacidad interna del -
contenedor. El contenedor de disertio mﬁltiple sugerido';h
la norma OECD-NEA que utiliza un bidén metélico como capa
externa, tiene un revestimiento de hormigén relativatente

grueso (50 - 100 mm) y la capacidad interna es peque%it,.
Asi por ejemplo, un.confenedor.con un revestimiento'hg:hor-
migdn de un grueso de 56 mm, tendra una capaéidad iﬁkéﬁna~
de unos 114 litros, mientras que otro gque tenga un grueso
de 100 mm, tendrd una capacidad interior de solamente unos
71 litros. Rebajando el grueso del revestimiento de hormi-
gbn y por tanto, rebajando'ia reduccidén en la capacidad in-
terna del contenedor, se podré inclui: .n élwuna mayor can-
tidad de desechos radioactivos o de desechos industriales,
v el resultado seréd una manipulacidn més eficaz y rdpida en
el almacenamiento y en la eliminacién de los desechos. De
acuerdo con la presente invencién, el impregnante aplicado
en el revestimiento de hormigbén reforzado se polimeriza y
fragua mediante una técnica apropiada, para mejorar la re-
sistencia quimica, la resistencia a la corrosién, la imper-
meabilidad al agua y la duracidén del revestimiento de hor-
migdén, elimindndose los vacios internos, para proporcionar

con ello una obturaciédn completa hermética contra las fu-

gas de RIs durante un largo periodo.
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El recipiente metalico, como capa més externa
del contenedor de disefio miltiple de la presente invencién,
se hace en acero, acero inoxidable, aluminio u otros meta-
les, y su seccidn transversal puede ser circular (en forma
de tambor), cuadrada, hexagonal o de otras configuraciones.

El material y la forma del recipiente metalico se determina

ri adecuadamente por el tipo de desecho que haya de incluir

se en el contenedor, asi como por las condiciones del am-

biente circundante y otras bajo las cuales se sitie éd: con-
tenedor. De preferencia se utiliza en la presente inven-
cidn un bidén metdlico y particularmente se prefiere*wun-bi-
d6én de acero de extremo suﬁérior totalmente desmontéhié:(JIS
Z 1600) de una capacidad de 200 litros y un grueso d'c:a_.'_b:ared
de 1,2 a 1,6 mm. Se puede utilizar un bidén de cual':q}'ﬁzer
material y forma, siempre que esté compuesto de un elemento
de cuerpo cilindrico, hecho en chapa metédlica y unido por
dos extremos laterales mediante soldadura por costura o sol
dadura a tope, un elemento inferior cuyé parte periférica
esté ajﬁstado al extremo inferior del elemento de cuerpo y
una cubierta superior que debe fijarse al elemento de cuer-
po. Los demids requisitos del biddén son: una firme soldadu
ra y una porcidn firmemente ajustada; estando tanto la su-
perficie interna como la externa del bidén exentas de defec
tos deletéreos tales como marcas o rayas, surcos y herrum-
bre; y la impermeabilidad al aire del biddn.

La capa de impregnante polimerizado y fraguado,
que se forma entre el recipiente metélico exterior y el re-
vestimiento interior de hormigdén es el tercer componente del
contenedor de alta integridad de la presente invencién y es

esencial para el logro de los objetos pretendidos en la pre-
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gsente invencidén, en combinacidén con iés otrés dos caﬁaél:
Segin hemos descrito méds arriba, el revestimiento de hormi- -
gbn esta constituido por hormigén simple reforzado con un
material de refuerzo y fortalecido con un impregnante poli-|
merizado y fraguado. Tras fdrmar'el revestimiento de hor-
migbén reforzado sobre la superficie interna del feciﬁiéﬂke
metédlico, se fragua ¥y deseca el revestlmlento a una Eempe-
ratura por encima de los 100°C. Se contrae entonces el re-
vestimiento para forﬁér un;espaclo entre el reclplente metg
lico y el revestimieﬁto, y para un bid6n,ﬁetélico de una -
capac1dad de 200 lltros, este esPac1o sera de aproximsda-
mente O l al- mm de ancho.} Un 1mpregnante cargaéo lleﬂa
los huecos del revestlmlento de hormlgén, a31 como el-aspa—

cio que queda entre la capa metallca exterlor y el YeYgsti-
miento. Mediante apllcaclon de calor o de otro medlo ade-
cuado, el impregnante que queda dentro de los huecos y el

que queda en el espacio de separacidén, se polimerizan y

- fraguan simultineamente para formar una capa intermedia de

impregnante. Esta capa de imprégnante permite que el re-
vestimiento de hormigén se adhiera firmemente al recipiente
metélico y asegure la integridad del recipiente resultante
de alta integridad. Al mismo tiempo, la capa de impregnan-
te ayuda a que el revestimiento de hormigén conserve su ren
dimiento y su hermeticidad al agua en el caso de corroerse
el recipiente metidlico. La capa de impregnante situada en-
tre el recipiente metidlico y el revestimiento de hormigbn
es continua desde el impregnante polimerizado y fraguado en
los huecos del revestimiento, y el resultado de ello es la.
formacién de una firme capa protectora de hormigén. Los - |

efectos de la capa de impregnanti/}pfermedia se describen.

""“&7.
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en detalle en los Ejemplos y en los Ejemplos de Referencia
que seguirén en esta memoria descriptiva.

El recipiente segln la presente invencidén, uti-
liza un bidén de acero como recipiente metélico exterior,
fibras de acero como material de refuerzo y un mondmero po-

limerizable como impregnante. Describiremos a continuac?én
la forma de fabricacidén de este contenedor. Se toma ﬁh%fﬁeg_
cla que comprende cemento, agua, agregado y fibras de acero,
en proporciones seleccionadas y se mezcla y sitla en el es-
pacio existente entre el bidén de acero (como molde exte-~
rior) y un molde interior hecho de un material adecuddd's

La mezcla puede contener una cantidad apropiada de eiﬁaﬁdi-

dor para impedir la agrietacibén. Se somete a continfigtiodn

el hormigbén vertido a fraguado con vapor a aproximad%g?éte

60°C, durante 3 horas. Tras el fraguado, se saca el molde

interno y se seca el revestimiento mediante calentamiento a
100 - 150°C, durante un tiempo de 8 a 48 horas. Se correla
ciona la temperatura de calentamiento con el periodo de ca-
lentamiento y si el periodo de calentamiento es de 8 a 48

horas, la temperatura no debera exceder de 150°C para impe-
dir la rotura de la estructura del hormigén. Una vez dese-
cado el revestimiento de hormigdn, se cierra el bidén de acel
ro con una tapa superior y se evacla con una bomba de vacio.
El revestimiento de hormigbn es suficientemente fuerte para
impedir que se deforme el biddén de acero durante la fase de
evacuacién, Tras la fase de evacuacidén, se carga un mondme-
ro polimerizable bajo una presidén reducida, a fin de impreg-
nar el revestimiento de hormigbén. Se saca por medios ade-
cuados el exceso de monbémero y se polimeriza el mondémero rqq

tante por polimerizacién. térmica o iniciada por radiacién.
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Cuando el impregnante es un moﬁémero organico, se utiliza
un iniciador ordinario de polimerizacién, tal como un com; |
puesto de nitrdégeno orgdnico (por ejemplo, azobisiso-buti-
ronitrilo) o un perébxido orgénico (por ejemplo,'benzoilpepé”
xido o t-butil hidroperdéxido). Como quiera que se efectia
Cﬂoc‘c

la polimerizacidén en un sistema cerrado, hay una evapora-

cién minima del mondmero en la superflcle del contenedor y

se forma una pellcula pollmerlca entre el bidén de acero y

el revestlmlento de hormlgon que mejora la durac1on del 3 pro
ducto final, Por con51gu1ente, una ventaaa esta en 1a eco-
nomla de ev1tar el uso de un aparato especlal para 1Mpregnaf
el revestlmlento de hormlgon.; Otra ventaga es que ﬁh';on-
tenedor de alta 1ntegr1dad que tlene una durablllda& de-lar
g0 plazo y una protecc:.on de igual clase contra la f,ﬁé’a: de
RIs, puede fabrica:se sin nece51dad de nlnguna modificacidn
en las instalaciones ‘nucleares existentes, utilizando bido-
nes para almacenér desechos radioactivos. Cuando el impreg
rente es un material inorgédnico tal coﬁo silicato de etilo,
silicato de metilo, vidrio soluble o ézufre, se puede fabri
car el contenedor deseado por el mismo método, excepto que
no se utiliza ninghn catalizador especial en la fase de pol#
merizacidn.

El coﬁtenedbr de alta integridad de la presente
invencién conserva integramente las ventajas del bidén de
acero comin, pero eliminando sus defectos. Como ya hemos
mencionado, el contenedor de alta integridad descrito en la
norma OECD-NEA, se fabrica formando un revestimiento del hogy

migén sencillo de un grueso de 50 a 100 mm sobre la super-

ficie interna de un bidén metédlico por formacidén o vaciado

centr{fugo, pero ésto no es suficiente para disponer em el |
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‘cenamiento y eliminacién de desechos radioactivos, por lo
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bidén metdlico una delgada capa de revestimiento de hormi-
gébn reforzado con fibra, gue sea densa y esté exenta de ori

ficios. Para lograr tal objeto, hemos concebido métodos -

da. AdemaAs, hemos concebido una forma efectiva de impedir
la formacién de grletas en el revestimiento de hormigdi* cuaq
do se deseca, antes de la fase de impregnacién, asi comd un
procedlmlento para utilizar el bidbén metilico como recipien
te de 1mpregn301on. Describlmos a continuacidn estos,ierfe$
cionamientos de 1la tecnica ordinaria.
La fase de 1mpregn361on del revestimienta.de -

hormlgon con un 1mpregnante es muy 1mportante a los flnes
de fabrlca01on de un contenedor de alta 1ntegr1dad de‘spro-

[N ]

piedades fisicas mejoradas. Lo que es mas 1mportante°"una

de las apliééciones del COntenedor fabricado es la de alma

que es necesaria la completa y eficaz impregnacién del re-
vestimiento de hormigbén. La técnica de impregnar un conte-
nedor de hormigdén previamente moldeado, con un mondémero po-
limerizable o un impregnante similar, pdlimerizando y fra-
guando a continuacidén dicho impregnante dentro del hormigédn
es conocida, perq’este método exige un costoso recipiente
de impregnacidn Suficientemente grande para recibir el re-
cipiente de hormigbén. Por otra parte, ha de transportarse
el recipiente de hormigén hasta el recipiente de impregna-
cién que, por lo general, se encuentra fijado en un empla-
zamiento separado. " Si a esto se aﬁéde el gran peso del re-
cipieﬁte de hormigén, tendremos. que estos factores reducen

la eficacia de la operacién de impregnacién y aumentan el

riesgo para el operador. Como resulpado-de diversos estu- -
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dios para evitar tales problemas; hemoslliégaao a un éparaffﬁ
to de impregnacidén por vacio que requiere un costo inicial
méds bajo y cuya utilizacidén es sencilla.  Mediante el emple¢
de este aparato, el contenedor de alta integridad de la pre
sente invencién puede fabricarse con seguridad y eficacia.,
La figura 1 es un corte lateral en alzado"aéi

aparato de impregnacién al vacio aplicado a la fabrlca01on

del contenedor de disefio mOhltiple de 1la presente invencidn.

Se toma un bidén de acero (a) revestido con un hormigén “(b)
reforzado con fibra de "cero y se cierra con una cubierta
superior de aCero 4, que se flga al bldon de acero com-un
drgano de sugecvon adecuado, por egemplo un tornllléli.mon—
tado sobre dos caras Opuestas del bldon.  Sobre el extnemo |
superior de 1la cublerta 4 ,van montados una. unldad {ﬁqgcto—
ra de presién 7 para evacuar el contenedor, un calibre de
presidén 6 para medir la presién reinanté”en el contenedor,
un tubo de alimentacidn 8 para alimentar un imp;egnante, y
un tubo de succiébn 9.para extraer el exceso de impregnante.
E1l procedimiento de impregnaciéh con este aparato comprende
lo que sigue: 1) utilizar la'unidad reductora de presioén
para evacuar el contenedor a 1 mm/Hg o menos durante un pe-
riodo de aproximadamente 1 hdra; 2) inyectar el impregnan-
te en el contenedor por el tubo alimentador 8); elevar la
presién en el contenedor a 1 atmésfera a los fines de impreg
nacién; y 4) sacar el exceso de impregnante por el tubo de
succién 9. Se puede acelerar la operacidn de impregnaciédn
aplican@o una presién.de aproximadamente 0,5 kg/cm2. Si se
emplea una presién de més de 0,5 kg/cm2, deberad reforzarse

el fondo del bidén de acero para impedir que se combe. De -

preferencia, se utiliza un nficleo 3 para evitar un uso ex- |

/
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cesivo de la impregnacidén y para una mayor eficacia de 1la
operacidn, se une de preferencia el nlicleo 3 a la cubierta

superior 4 por un medio de enlace 5.

La figura 1 muestra la forma de ejecucién del

aparato de impregnacién por vacio y como los expertos en es

o

ta técnica entenderan fiacilmente, pueden introducirse di-

»
oo p 00

versos cambios y modificaciones segin sean las condiciones

de :abricacién del contenedor de 2lta integridad de la pre-

. -

sente invencién. Si la economia es de una importanciss secug

daria, el tubo de succidén 9 por el que se extrae el impreg-

nante en exceso o el nficleo 3, pueden omitirse. Se puede

utilizar una valvula deA¢onmutacién para conectar elﬂapéra-
to reductor de presién 7 al tubo alimentador 8. En @éi}ca—
soy el sistema de vacio puede ser contaminado por e]{iﬁbreg

nante, pero esto es un problema solucionable técnicamente.

El aparato de impregnacidéan por vacio que queda descrito, puq

de emplearse también con un recipiente de hormigbén que no
tenga biddén de acero y en este caso se repite el mismo pro-
cedimiento tras colocar el cuerpo completo del recipiente
de hormigbén dentro de un recipiente de acero. Asi pues, de
be quedar entendido que el bidén metalico que forma la capa
més externa del contenedor de disefio miltiple de la pfesentJ
invencién sirve como recipiente de impregnacidén del aparato
de impregnacién al vacio.

Segin hemos descrito mas arriba, en la presente
memoria descriptiva, una de las caracteristicas del contene
dor de alta integridad de la presente invencién, es que el

revestimiento de hormigbn formado sobre la superficie inte-

rior del recipiente metélico, se seca a 100°C o mas después|

de fraguar. ,Durante esta fase de desecado, se produce vaé_i

/
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por de agua que sSe deéprende del revestimiento de ﬁ6fﬁié6ﬁfi
¥ llena el espacio de separacién entre el recipiente'meté-
lico y el revestimiento de hormigdén, como resultado de 1a
contraccidén del hormigdn, lo que produce una presiép inter-| .
na. El recipiente metélico tiene un elemento de cuerpo de |

acero de un grueso de 1,2 6 1,6 mm, que es suflclentemente

fuerte para resistir la presién del vapor resultante, pero

el elemento inferior o de fondo no es tan fuerte como el -

elemento de cuerpo y se deformagbaao‘la presién del vapor.
Asi por ejemplo, un bid6n de acero de un grueso de pared de
1,2 mm se comba en aprox1madamente lO mm a una. pre816n‘1nter

na de 0,5 kg/cm2 v aprox1madamente 18 mm a 1 O kg/cm2° ce-

diendo a los 2,0 kg/cm2 Por tanto' es: necesarlo sacar-el
aire que se desprende entre el re01p;ente metallco x;gg:re-
vestimiento de horﬁigén duranté}ia fasé_de secado de la fa-
bricacibén de un contenedor de alta,iﬁtegridad. En el cur-
so de nuestra investigacidn para désarrollar 15 fabricacién
de un contenedor de alta integridad, hemos descubierto tres
métodos para sacar el aire producido durante la fase de de-
secacidn del revestimiento de hormigén. Segin el primer mé
todo, unos tubos hechos en un material resistente al calor,
pa los cuales pasa el aire, se han dispuesto en contacto con
la superficie interior de las paredes de fondo y laterales
del recipiente metélico antes de ser revestido de hormigdn.
E]l diametro de tubo preferido es de 0,5 a 1,0 mm. B5i el -
didmetro es inferior a 0,5 mm, es baja la eficacia de 1a
evacuacién y si es superior a 1,0 mm, los tubos quedan com-
primidos entre el recipiente metalico y el revestimiento de
hormigdn, para reducir eficazmente la evacuacién. En eliqgiy

gundo método, se hacen orificios de un di&metro de unos
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10 mm a través del revestimiento de hormigdén, hasta eiifoh;f*?

do del recipiente metalico. E1 aire producido entre el re-
vestimiento de hormigén y el recipiente metilico durante la
fase de secado, pas@ por estos orificios, y tras realizarse

la operacién de secado, se cierran los orificios con un pol

vo tal como cemento o ceniza volatil o un adhesivo adecuado

[ 4
4o a o

Si se utiliza un polvo tal como cemento o ceniza, la fase

de cierre precede de preferencia a la fase de impregnacién

con un polimero, y si se emplea un adhesivo, puede seguil
la fase de cierre a la fase de impregnacifén. Segin el ter-
cer método, se sitlla un material permeable al aire, tais.co-
mo lana de vidrio o piedra porosa, sobre la superficiei}n—
terna del fondo del recipiehte metalico antes de‘revéé%}rlo
de hormigdn. Una vez fraguado y seco el revestimienﬁeyde

hormigdn, se deja salir el aire producido por elhespacio -

abierto que deja el material poroso y el espacio de separa-

cién formado entre el hormigbén contraido y el recipiente me¢

tédlico. El contenedor de disefio miltiple de la preserte in
vencidén se utiliza fundamentalmente en el almacehamiento Yy
eliminacién de desechos radioactivos, por lo que su integri
dad estructural es importante y debe 6omprobarse total y
cuidadosamente durante y después de su fabricacién. Es in-
dispensable una prueba de las fugas de aire para el control
de calidad y la inspeccién de los contenedores de alta inte|
gridad. Asi pues, en nuestro proyecto de investigacién so-
bre el desarrollo de un contenedor de alta integridad, he-
mos realizado también un método y un aparato simples para

detectar las fugas de aire del revestimiento de hormigén.
y . ,

El aparato empleado para comprobar el contenedor de alta.ig,

tegridad de la presente invencidén en cuanto a escapes de - |-

/




10

18

20

25

30

cién. Como se'ha representado un bidén metélico (a) esta
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aire, sera descrita a continuacidn con referencia a la fi-
gura 2, que es un corte lateral en alzado del aparato conec

tado al contenedor de alta integridad de la presente inven-

cerrado con una cubierta superlor de acero de 10 a 15 mm de
grueso, que se encuentra situada en una posicidn 11geramen-
te por debaao_del extremo super;or del revestimiento de ﬁQ£
migén (b)-j:édé,ééﬁé'firmeme@te'aseguréda al cuerpo global
del confenéddfiméa&énte'un'dispﬁsitivo adecuado de fﬁﬁ;&ién
que puede ser uhrtbrnilld 5, equipédo cdn un utensilio de
50porte._ Antes de 31tual en n05101on la cublerta suparior
1, se dlspone un bucle de tubo de caucho inflado 2, ue se
pre51ona contra la pared 1nter10r del revestlmlento-a&‘hor—

migbén a unos pocos centlmetros por debajo de su extr?@b’su-
perior. Se mantiene la pre91on dentro del tubo de GQLJLO
ligeramente por'enCimé de la del contenedor, y al mismo -
tiempo se sujeta el tubo sobre un dispositivo de soporte,
por lo que no habri posibilidad de que el tubo se desplace
durante la.prueba. La cubierta superior 1 estéd equipada con
un aplicador de presién 6, que suministra aire al interior
del contenedor y de un calibre de presién 7, para medir la
presidén reinante dentro del contenedor. Tras establecer el
equipo de prueba por medio del procedimiento precedente, se
vierte agua en el espacio formado por encima de la cubierta
superior hasta que presente una profundidad de aproximada-
mente 2 cm. Se bombea entonces el aire dentro del contene-
dor por medio del aplicador de presidén 6. Toda grieta u‘o:;
ficio minfsculo que ﬁueda haber en el revestimiento de hor-

migén podré detectarse visualmente por la existencia de bur

bujas en el agua, que se forman pijzgi aire que astraviesa -:|-
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la interfase entre el biddén metalico y el révestimientokde
hormigén. También pueden desprenderse burbujas por la fuga
de aire desde el espacio existente entre el tubo de caucho
2 vy el revestimiento de hormigbn, pero no es preciso tomar-
las en cuenta en la prueba de escape, puesto que tienen lu-

LJ

gar en un sitio diferente del que corresponde a las burbit

jas debidas a grietas u orificios, y pueden distinguirsé°=

unas de otras ficilmente. Seghin hemos descrito, se propor-

ciona un método y un aparaho muj simples, para la compxdba~
cibén de éscapes de aire, a fin de observar si el revesti-

miento de hormigén del contenedor de alta integridad obje-
to de la presente invencién,'ﬁiene un défecto de supé%fipie

deletéreo, tal como orificio o grieta. , o5

L
LR

Las caracteristicas y véntajas résultantg%:@p
.ot o
la presente invencién serad descritas a continuacién, é;diag
te referencia a los siguientes Ejemplos y Ejemplos de Refe-
rencia, pero como facilmente comprenderin los expertos en
esta técnica, pueden introducirse diversos cambios y modi-
ficaciones sin apartarse del ambito y del espiritu de la -
presente invencidn. Hay modificaciones tipicas respecto a
material y forma del recipiente metélico asi como en lo que
afecta a las cantidades de material de refuerzo e impregnan-
te y a las proporciones de los ingredientes para constituir

el revestimiento de hormigdn.

Ejemplo de Referencia 1

Se tomé un biddén de acero de un grueso de pared
de 1,2 mm y se equipdé con un molde disefiado para impedir la
formacién de un revestimiento de hormigén sobre el fondo,
se mezcld cemento (450 kg/m3) con 187 kg/m3 de agua, 865 -
kg/m3 de arena, 770 kg/m3 de grava, 80 kg/m? de fibra de -

[

V 4
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! acero y 3 kg/m?% de un agente reductor de agua, y se situbd

la mezcla resultante dentro del espacio existente entre el

‘dro de hormigén de un grueso de pared medio de 25 mm, dél

- 224

biddn de acero y el molde interno, haciéndose vibrar a con-
tinuacidén. Tras un pre-curado durante 2 horas, se fragud

el hormigén con vapor de agua a 60°C durante 3 horas. Des-

.
R0 ere

pués de permanecer en reposo 3 dias, se recuperd el cilin-

tambor de acero ¥y se sometid a una prueba de presidn. Se
hallé que la resistencia a la rotura en forma de griéxgﬁ.era
de 905 kg/u. |
Ejemplo 1 o . - ' cenets

Se preparé.uné‘muestrarde_reﬁestimiento'ﬁé:hor—
migén con la misma férmula que en.el Ejemplo de refersncia

l. Se dejd en reposo toda la noche y'el dia siguiegygfse
desecd a 150°C durante 12 horas y se enfrid. Se cergé.el
bidén de acero con una tapa superior eqﬁipada con una valvu
la de vacio y se evacud hasta 1 mmHg durante un periodo de
1 hora. ©Se cargd metilmetacrilate que tenia 1% de azobisi-
sobutironitrilo como iniciador en el contenedor y se restau
rd la presidén en su interior a una atmésfera, para iniciar
la impregnacibén, que continué durante 1,5 hora. Tras sacar
el exceso de mondmero, se sometid el impregnante a polimerid
zacién térmica con vépor de agua (90°C) durante 1 hora. Al
siguiente dia se recuperd del bidén de acero una muestra ci
lindrica de SFRPIC de un grueso medio de pared de 25 mm, se
sometié la muestra a una prueba de presién y se halld que
tenia una resistencia al agrietamiento de 2680 kg/m. -El re
vestimiento de hormigbén se adhirié al biddén de acero tan
firmemente que hubo que sacar cuidadosamente 1 bidén para

impedir la rotura del revestimiento.

s
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Ejemplo de Referencia 2

Se preparé y fragud una muestra de revestimien-
to de horﬁigén que tenia uné pared de fondo inferior de 30
nm de grueso, tal como en el Ejemplo de Referencia 1. Tras
dejar en reposo la muestra durante 3 dias, se sacd del re-
cipiente de acero un contenedor de hormigdn, cilindridézabor
fondo. E1l contenedor tenia unos gruesos medios de paféa;ﬁe
26 y 30 mm. en el lateral y fondo reépeCtivamente. Se lle-
né el contenedor de agua Y se sometidé a una prueba de';sga—
pe de agua, variando la pre31on del agua. No tuvo lugar
ninguna fuga a la pre51on normal, pero al kgf/cm2 ®e zfmo
agua en varios puntos vy el contenedor cedibé a 1,5 kgiﬁc@E
Ejemplo 2 , | ) o 72

Se tomd una mue stra del mismo tipo que el Prepa
rado en el Ejemplo de Referencia 1 y se impregnéd con.;;%ll—
metacrilato bajo las mismas condiciones que en el Ejemplo 1.
Se recuperd del bidén de acero un contenedor cilindrico de
hormigdén con fondo. Los gruesos de paréd en el lateral y en
el fondo fueron los mismos qué en el Ejemplo de Referencia
2 y, como en el Ejemplo 1, el revestimiento de hormigbn se
adhiridé fuertemente al bidén de acero que, por consiguiente,|
tubo que sacarse cuidadosamente. Se éometié el contenedor
a una prueba de fuga de agua como en el Ejemplo de Referen-
cia 2, y no se produjo fuga cuando se mantuvo bajo una pre
sién de agua de 1 kgf/cm2, durante 1 hora.

Se rompid a una presibén aumentada de 4,0 kgf/cm2.

Las muestras preparadas en los Ejemplos de Re-

ferencia 1 y 2 fueron contenedores de SFRC no impregnados,

mientras que las de los Ejemplos 1 y 2 se prepararon sacan- 

do la capa mas externa (bidén de acero) de un contenéﬁg; é¢¥;
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tres capas. El propbsito de los experimentos llevados a -
efecto en estos Ejemplos fue el de determinar la resisten-
cia fisica de las muestras respectivas tras el ataque corro
sivo del bidén de acero. Los datos muestran que las dos -
nuestras del contenedor de alta integridad de la presente
invencidén conservaron el revestimiento interior de hormigén
de alta resistencia y la estructura de impermeabilidade*esls
agua y presentaron una caracteristica.de duracidén a largo
plazo, incluso después de haberse corfoido el bidén d%?éﬁe-

ro exterior. .

Ejemplo de Referencia 3

Se fdrmékun revestimiento de SFRS sobre }3*‘su-
perficie interior de un bidénfdé acéfo3 utilizéndose *>ge mis
ma férmula que en el Ejemplo de Referencia 1, y se dgjbé.en

.reposo durante 3 dias. Se sacé el bidén del revestimiento

y se cortaron del revestimiento con un cortador de diamante
muestras de SFRC de 120 mm de ancho, 150 ﬁm de largo y 20
mm de grueso. Se sumergieron las muestras en una soluciodn
acuosa al 2% de HESO4 durante 2000 horas para comprooar el
cambio en el peso de las muestras. Se han representado los
resultados en la grafica de la figura 3 por --X--.

Ejemplo de Referencia 4

Se formbé un revestimiento de SFRC sobre la su-
perficie  interna de un bidén de acero, utilizando la misma
férmula que en el Ejemplo de referencia 1, y se dejdé en re-
poso durante 3 dias. Se recuperd el recipiente de hormigdn
del bidén de acero, se secd a 150°C durante 12 horas, se en
fribé, se situd dentro de un aparato de impregnacidén, donde
la capa de hormigdén fue impregnada con mondmero de metilme-

tacrilato, bajo las mismas condiciones que en el Ejemplo 1 4

/
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se polimerizd térmicamente el mondmero por‘calentamleﬁtoyéor“
vapor de agua (90°C) durante 1 hora. ©Se cortaron muestras  ﬁH
de SFRPIC de iguales dimensiones que en el Ejemplo de Refe-|
rencia 3% de la pared de hormlgon y se sumergleron en una :
solucidn acuosa de 2% HBSO4 duxante 2000 horas para compro- -

bar el cambio en el peso de las muestras. Los resultados
aparecen en la grafica de la. flgura 3 1nd1cados pof 5;5265
contlnuOS-(fQ—). | | v  R -

Ejemplo 3 _ , f"f7' f;uTM'"' ' H 5{ - ‘.:.:

Se constltuyo un - contenedor en SFRPIC como en el

Eaemplo 1y se sepal n de'acero. Se cortardﬁ‘mues

tras de 1as;mlsmas dlmén i ¢ _que en el Eaemplo de Beferen

cia 3, de 1a pared de hormlgéﬁ ha se sumergleron envsbiﬁ01on
acuosa de 2% H2SO4 durante 2000 horas para comprobat &k cam
bio en el peso de las muestras., Los resultados aparecen en
la gréafica de la flgura 3 sefialados por trazos abiertos -
(-0-). A - .

La figura 3 muestra que las muestras de SFRC del
Ejemplo de Referencia 3 tén{an una pérdida de pesé de 10%
o mas cuando se sumergieron en H2804 diluido por un periodo
de 2000 horas. - Las muestras del Ejemplo de Referencia 4 tu-
vieron una pérdida de peso de alrededor de 0,5% en el mismo
periodo. Las muestras del Ejemplo 3 (seghn la presente in-
vencién) sufrieron una pérdida de peso de sélo aproximada-
mente 0,1% incluso sumergidas en solucidén acuosa de 2% H2804
durante 2000 horas. El contenedor fabricado en el Ejemplo
de Referencia 3 fue un contenedor en SFRC no impregnado. El

producto de la muestra 4 de Referencia fue un contenedsr en

SFRPIC fabricado por el método ordinario. El contenedor del

Ejemplo ? tenia una estructura de f;ﬁﬁ capas y se fabricé f

1
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segin el método de la présente invencién. Cada uno de ios |
contenedores se separd del biddén exterior de acero y se so-
metid a la prueba de resistencia a los &cidos, en el supues
to de que el biddn estuviese corroido como resultado de un
almacenamiento pfolongado, Los datos obtenidos muestran que
el contenedor de alta integridad de la presente invencidn*
es mucho més duradero que los productos usuales contrd adh-
dicionés acidigas‘(tales dqmo en agua‘SUbterrénea) y otras
condiCionésthSfileé}(comofsobre'un'lecho marino profééah)
incluso cuando el rébipiénfe'metélico exterior se haya co-
rroido tras un largo perlodo en tlerra 0 mar. La razdn,fun-
damental de esta gran durabllldad es que la capa 1mpﬁagnante
formada entre e1 rec1p1ente metallco Ve el revestlmleﬂvq de
.0.
hormlgon es contlnua respecto al 1mpregnante pollmerxzado
¢

v fraguado dentro de los huecos del revestimiento de.ﬂo;ml-
gbébn, lo que p;oppr01ona una_fperte pellcula protectora SO0-
bre el revestimiento de hormigéh. |

Comparando los Ejgmpios_yblos Ejemplos de Referen-
cia, se hari evidente qué é1 contenedor de disefio miltiple
de la presente invencidén tiene un revestimiento de hormigdn
mecanicamente fuerte'y quinicamente duradero mucho después
de que haya sido atacado el reéipiente metélico exterior pox
la corrosién. Asi pues, este contenedor es adecuado para
su uso en el almacenamiento y eliminacidén de desechos ra-

dioactivos y de desechos industriales.

Traduccidn leyendas Figura 328

a).~ Resultado de la prueba de resistencia a los acidos.
b).- Cambio de peso (%).

¢) .- Tiempo de inmersién (hora).
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refuerzo y fortale01do con un 1mpregnante, y una capa soli-

;27;Qf5*””*

En resumne, el Modelo de Utilidad que se solicita
debers recaer sobre las siguientes:

-~ REIVINDICACIONES -

1. Un contenedor de alta iﬁtegridad, para materia-é
les de desecho pellgrosos, dotado de una estructura de tres"'
capas, que comprende un re01plente metallco como capaugi%e-
rior, un revestimiento de hormigdn de alta re51stenc1a como'
capa interior que se forma sobre la superficie interna del

recipiente metallco ¥y que esta reforzado con un matehlal.de

dificada como capa contlnua que se forma entre dicho -®éci-
piente metallco y el revestlmlento de hormlgon, d1cﬁ9°ihpreg
nante y dlcha capa de 1mpregnante fraguado como capa 1n¢erme
dia continua slendo 1ntegral, por lo cual, al enter{g?%e di-
cho contenedor y al producirse ia'corrosién de dicho reci-
piente metilico con el paso del tiempo, dicho revestimiento
de horumigdn se autosostiene, es duradero e impermeable.

2. Un contenedor de alta integridad, para materia-
les de desecho peligrosos, segin reivindicacidén 1, dotado
de una estructura de tres capas, que contiene un recipiente
metdlico como capa exterior, un revestimiento de hormigén
como capa interior que se forma en la superficie interior
del recipiente metédlico y que estd reforzado con un material
reforzante y endurecido con un impregnante, y una capa im-
pregnante polimerizada y fraguada como capa intermedia que
se forma en el espacio entre el recipiente metédlico y el re
vestimiento de hormigdén que se forma secando el revestimien-
to de hormigbn.

3. Un contenedor de alta integridad, para materia-

les de desecho peligrosos, segin la reivindicacién 1, en el |

7
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de 0,5 a 2,0% en voliumen. veqe

_28_ -

que dicho material reforiante es seleccionado entre el gru-
po consistente en fibra de acero, fibra de carbén, fibra po
limérica y tela metalica. |

4, Un contenedof-de alta‘integridad, para materia-
les de desecho peligrosos, segin la reivindicacién 1, en el
que dicho re#esfimiento débhormigén estd formado de una.Has-
ta de cemento que comprende una mezcla de cemento y aguesy
y 0pcioﬁalméhte'arenag un agregado'y una mezcla.

‘5. Un contenedor de alta integridad, para mgﬁefia-
les de desecho peligrosos, segin la reivindicacién 1, en el
que dicho métérial de refuerzoﬁcomprende fibra de acgro.pre-

sente en dicho revestimiento de hormigén en una propgreién
‘ : o *ee”

& 5 o
oefe

6. Un contenedor de alta integridad, para materia-
. *s

[ ]
¢e® o

les de desecho peligrosos, segin la reivindicacién 1, en el
que dicha capa intermedia.continua integfal de impregnante
solidificado y de imprégnante del revestimiento de hormigdn
es un mondémero polimerizado de un poliester insaturado o un
monémero polimerizable radical, o una fesina de enlace de
cadenas paralelas.

‘7. Un contenedor de alta integridad, para materia-
les de desecho peligrosos, segin la reivindicacidén 1, en el
que dicha capa intermedia continua integral de impregnante
solidificado y de impregnante del revestimiento de hormigén
comprende un material inorgénico seleccionado entre el grupo
consistente -en etilsilicato, metilsilicato, vidrio soluble
y sulfuro. |

8. Un contenedor de alta integridad, para materia-
les de desecho peligfosos, segﬁn la reivindicacién 1, en elr

que el contenedor tiene una parii/d%teral cilindrica y wna |~
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pared de fondo, y en el que dicho revestimiento de hormigédn
para dicha pared de fondo tiene un espesor de 20-45 mm, y
dicho revestimiento de hormigdn de dicha pared lateral ci-
lindrica tiene un espesor de 15-35 mm cuando dicho contene-
dor tiene una capacidad de alrededor de 200 litros.

9.. Un contenedor de alta integridad, para mdttwiad
les de desecho peligrosos, segfn la reivindicacién 1,*t%sel
que el espesor de dicha capa intermedia continua es 0,1 mm
cuando dicho contenedor tiene una capacidad de unos agé'%i-
tros.

10. Un contenedor de alta integridad, para.mate-
riales de desecho peligrosos, segin la reivindicaciéh;3§

en el que dicha capa intermedia tiene un espesor de Y555

mm cuando dicho contenedor tiene una capacidad de 111108:200

..‘e

litros.

11. Un contenedor de alta integridad, para mate-
riales de desecho peligrosos, segin-la reivindicacién 1,
en el que dicho hormigbn es un hormigén fraguado al vapor.

12. Un contenedor de alta integridad, para mate-
riales de desecho peligrosos, segin la reivindicacién 1, en
el que dicho hormigdn es un hormigdn que ha sido secado a
una temperatura de al menos 100°¢,

1%2. Un contenedor de alta integridad, para mate-
riales de desecho peligrosos, segin la reivindicacién 3, en
el que dicho hormigbén ha sido fraguado al vapor, y secado
a una temperatura de por lo menos 100°¢C.

14, Un contenedor de alta integridad, para mate-
riales de desecho peligrosos, segln la reivindicacidn f?*en

el que dicho impregnante es uno o mas monémeros polimeriza-

bles radicales del grupo consistentefsen metilmetacrilato,
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metilacrilato, etilacrilato, estlreno, alfa-metlléstlreno_y
acrilonitrilo, o uno o mis materiales pollmerlzables ﬂana—
ces de formar una resina de comp031clon térmica selecclona—ﬂgy
da entre el grupo con51stente en pollesteres de com9081c1on>
térmica y resinas epoxi. S :H 7 -

15, Se reivindica por ultlmo como obaeto sdbre-el  ;
que ha de recaer el Modelo de Utilidad que se sollclta"° 1

UN CONTENEDOR DE ALTA INTEGRIDAD PARA MA'I‘ERIAIES DE DESE-:

CHO PELIGROSOS.

Todo conforme queda descrlto y re1v1ndlcado en la

]| presente Memorla descrlptlva que consta'de trelnta pas}nas

mecanografladasuy dlbugos adguntos.. :

Madrid, 11 de Junlo de 1985’.." .
BERNARDO UNGRIA o von
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