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Ia invencidn se refiere a un método mievo para la
disposicidn de desechos de Teactores mucleares, mds partiou-
larnente a la deahidrataci&x, insolubilizaoidén y solidifica~
cién de soluciones acuosas de desechos de reactores nucleares,
conteniendo radioisétopos de vida larga, de un modo tal que
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_los s8611d08 resultantes sean aptos para ser almacensdos por
un per{odo indefinido, y & un nuevo aparato para su reali-

zaeidn, .
No se ha encontrado ningin método completamente
satisfactorio para la disposicién de los productos de fisién

formados en reasctores mucleares y separados en posibles re-

procesos de combustibles. Los elementos combustibles irra-
diedos neutrénicos, tales camo el uranio metal u éxido de

uranio, son disueltos comunmente en un 4cido mineral acuoso
como el doido nitrico y las soluciones resultantes se des=

~pojan, entonces, de sus cantidades de uranioc y plutonio por’

extraceidn con disolventes o cualquier otro método de extraoc-
cién. La solucién remanente dcida del desecho es altamente
radicactiva por la presencia de un amplio aspeotiro de pro-
duotos de fisidn incluyendo estroncio, cesio, rutenio y zir-
conio.

. La corriente acuosa del desecho puede contener
tembién materiales de revestimiento tales como aluminio,
acero inoxidsble, zirconio y elementos alesdos, dependiendo

. de 81 el combustible ha sido tratado separademente antes

de la disoluoién. También puede haber presentes otros mate-
riades tales como productos quimices afiadidos para cambiar
el pH o0 el estado de oxidacidn del sistema.

' Loe medios més comunes para la disposicién de ta=-
les corrientes de desechos han 8ido concentrar ls solucidn
en un aparato de calentamiento que la deshidrata y también,
en el caso de soluciones de nitratos, le desanitra en alguna
extensién expulsando vapores de NOH. Otros dcidos minera-
les, tales como el 4oido elorhfdrico, son expulsados del
mismo modo. La solucién ooncentrada de desechos, bien dcida
o neutralizada, se almacena entonces en grandes tanques sub=- '
Yerréneos. Se ha experimentado une gren dificulted, no obe=
tente, en conseguir tales tanques enteramente s pruebs de
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escapes; -se han de localizar estanques en forme de platillos
debajo de los tanques con lineas de sumideros con bombas den=
tro de ellos para evitar filtreoiones de los materiales radio
activos que de otra menera, se irfan con el agua subterrdnea.
Adenés, siempre existe una amenaze de un desastre mayoer en
el caso de que un tanque fuera dafiado por un movimiento de
tierras 0 un terremoto, ls acoién del enemigo, 0. incluso por
corrosidn en gren escela. g

Otro método propuesto es evaporar una corriente de
desechos 8 sequeded y calcinar entonces los sSlidos e altes
temperaturas pars coovertir las sales solubles tales como
los nitratos, cloruros y simileres en formas insolubles como

" los éxidos. Las desventajas de este méto&o son gue loa mate-

riales caloinados secos tienden a convertirse en polvo lo
que les hace mds diffciles de manejar que en estado lfquido,-
v uno de los préncipeles productos de fisidén, el rutenio=-106,
tiende & yolatilizerse en la forms de tetréxido de rutenio.
Consideresociones de segurided exigen que este isétopo emisor
de radisciones gamma no pueda lleger & la atmésfera y los
filtros, usadoe parse este propésito, son caros y constituyea
un problema de disposicidn serio.

Otroes medios propuestos para fijar los desechos es
introducirloe en una masa tal como vidrio o cemento para re-
ducir 1a porosidad. No obstante, este método es bastante cero

¥ los materiales son vulnerables a la exposioidn prolongada

& une glia radiecién. Adn més, estos materisles deben ser
nanejados como 8611dos y no se pueden bombear.
El objeto general de esta invencidén es proporcio-

ner un método de calcinacién y solidificacidén de aeaeches

de reactores nucleares.
Un objeto més partiocular es proporcionar un méto-

do de inaolubilizacién y solidificacidén de uns solueién acuosa
de desechos de un reactor nuclear sin los inconvenientes de
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pulverizacibén y volatilizacidn de‘ *é;tx""dx d;L rutenio,
Otro objeto es proporciocner un apersato nuevo pa-
re la redlizacién de los métodos anteriores. '
- Otros objetos aparecerdén en 1a desaripoién del
‘proceso. ' .
De aouerdo con la presente invencién, las espe-
cies de productos de fiaidn, especialmente les presentes en
soluciones acuosas y eu forma de barros, son insolubiliza-
das incorpordndolas en una masa de azufre fundido, promovien=
do la deshidratacidén y progresiva oonversibn de las especies
& formas insolubles sustancialmente, y posterior enfriemien-
to de la mesa para solidificarla, encapsulando las espeocles
resultantes dentro de una matriz sélide repelente del agua
que o8 .immune virtualmente e la’degradacién por la radiacién
de dichas especies., También se he encontrado que los materige=
les de revestimiento del desecho tales como aluminio disuel-
ta, acere inuxidable ¥ simileres, como estdn con frecuencia
presentes en tales corrientes de desechos son insolubiliza-
dos también, generalmente, de manera bemneficiosa y encapsu=-
lados con las especies de productos de fisién por el trata=
miento imstanténeo con azufre. Le netriz resultante es uns.

 masa ablida coherente que, no cbetante, es ocapaz de ser fun-

dida a tempersturss realtivamente bajes por lo que se puede

. eolocar con facilided en recipientes protectores siendo re—

tirados més tarde y oonvertidos en diferentea formas que
pucden ser comparativamente peguelias a la salida para su
enfriamiento supoi‘ficial, ¥ que pueden hacerse més grandes
con el paso del tiempo conforme el calor de la radiosctivi-

~ ded diaminwé; la metriz fundida puede ser manejada tembibn -

por bombeo alfin dentro de agujeros cevados profundemente en
cavidades o formaciones rososas ei la tierra. Cuando se dis=~
pone, Begin el modo ultimamente moncionago, de la repélen-
" oia al sgus de la matriz junto con la insolubilizacién de
las especies y 1ls accidén oclusiva de la matriz, se ninimize
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la poroa:tdad de 1as especies radioactivz gue podrian pere
3udioer el sgua subterrénea al alcenzar el sitio del dispo~
gitivo subterrédneo, disminuyéndose agi grandemente el ries=

g0 de un azar. Bl método objetc del presente invento es mds

‘simple y econémico debido & que la deshidratacién, insolubi-

lizacibn y oclusién dentro de la matriz puede realizarse en
un procesoc de una etapa, utilizando un equipo aiﬁple, ¥y se
puede recurrir al azufre crudd que es un meterial abundante
y barate, L
-He descubierto varias facetas que se han de prefe-
rir en la realizacidn de la invencién. Estas son ciertes tem-
peraturas y la presencia o ausencia de ciertos materiales,
que serén explicadss en la deseripeién del proceso que sigue.
' . Es preferible, antes de la préotica de la inveneién,

deshidrater la solucién de desechos por métodos de evapora=

cién convenclonsles heste que se transforme en un barro espe-
s_o; A pertir de este punto, las desventajas de los métodos
convencionales tales como la pulverillemcia no se han de temer
¥ la sola consideracién préotica es que el barro no sea dema-
siado espeso para poder bombearlo, 1o que ocurre normalmente
ouando los s6lidos exceden de wa 70%. De hecho, la solucién
e puede deshidratar hasts el punto doride lloga & ser una meg
cla de sales libre de otrs agua que no sem 1g de hidratacién;
no obstante, &sto €9 desventajoso en que la mezola crdinaria-~
nente tiene que ser fundida para poderla bombear. E1 barre

se pome en oontacto con azufre por cargas intermitentes, o
preferentemente de meners oontinua. Cualquiera que sea el
método usado, el contacto debe ser, prefemntemente, en un
recipiente cerrado para prévenir salpicaduras 4@ azufre y
agua, con una atméefera inerte. Se puede usar cualquiers de
los gases inertes, perc el nitrdégeno es suficientemente iner-

te para cste propbsito y se prefiere a causa de su baratura.

Las relaciones entre azufre y la centidad de desecho
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& ser oa.lentado, puseden variar considerablemente. En gemneral,
ouelguiera que ses la forma del desecho, ya sea solucidn
acuoss, barro, hidrato fundido u otra, el volfmen de szufre
al que es incorporada debe exceder al del desecho, de mae
nera que el azufre pueda constituir una fase sustancialmente
continua e través del tratamiento a elevada temperatura, en
interés de la promocidén de une reaccién eficiente. Para ésto
68 apropiado usar gproximadamente 4os a cuatro partes de.
agufre por una de alimentacién de desecho. También es bastan=.
te ventajoso emplear azufre suficiente para proporcionar un
sustancial exceso gravimétrico por encima de los materiales
ds desecho insolubilizades resultgntes en ls Wltime condicién
solidifdcads, oon objeto de favorecer la cobesividad de la
masa sélida, Ordinariemente; la masa de reveatimiento del
meterial combustible, cuando presenta pequefias cantidades de
especies de productos de fisidén, es el factor de control,

Por ejemple, en el uso de desechos derivados de elementos com
bustibles de revestimiento de aluminio disuelto, 1a concentra-
cién de sluminic en la masa no debe exceder de 10 "molare

(es deoir, 10 moles por litro de masa fundida); en el caso

de revestimientos de acero inoxidable, el hierro eombinado,

el cromo y la concentracidn de niq,uel puade ser tan slta como
20 molar con buenos resultados.

La temperatura de la reaoei6n inio::.al entre el
desecho y el azufre es importante. Esta dehe sor mam‘:enida

_mejor a unes 1552C pués a esta temperatura la viscosidad del

azufre es minima, incrementéndose marcadamente conforme se
swtenta o se disminuye la temperatura. En general, el inter-
valo de temperatura desde 130¢ a 1603C .es aati.éfactorio og-
pecialmente. El agua en el deseoho, incluyendo el ggua de
hidi'ataoiéa, debe dejar la mezcla como vapor, y también lo

" deben hacer tales gases voldtiles como 108 éxidos de nitré-

geno, oloruro de hidrégeno y similares que son productos de
descomposicidn de los eniones de los doidos minerales que
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se hidrolizan a esta temperatura. Una agitacidn vigorosa es
beneficiosa en este punto, con objeto de favorecer el escape
de los vapores y otros gases; de oire manere la mezcla ten—

derd a hacer espuma y & escapar del recipiente de reaccién.
Esta agitecidn debe continuerse hasta que cese la evolucidn

de los gases, que &epende de la cantided de reactantes den—
tro del recipiente. ‘
Después que le eliminacién de los gases sea comple-

| ta, la temperatura de la mssa es subide preferentemente a

1o que yo llamo temperature de insolubilizapién. En otros pro=
cesos se la conoce.como temperatura de calcinacién, pero mi
Proceso se puede realizar s unas temperaturas mucho més bajas
que las convencionales iemperaturas de caloinacidn, y ademds
tengo razones pars oreer gue mi proceso causa la insolubili-
zaciln de ciertos materiales por otras razones que la ocaloi-
nacién. De agquf, que como més que calecinacién yo llemaré

esta fase de mi proceso insolubilizacién, He encontrado que
puede realizarse dentro del intervalo de entre 3502 a 4441¢,

' siendo ls ¥ltima temperatura el punto de ebullicién del agu~

fre a presifn atmosférica. Mientras. es innecesario, general-
mente, realizar el proceso a presiones superatmosféricas y
a temperaturas por encima del punto de ebullicién, se las
puede usar para alcanzar ain mds répidamente relaciones de

~ reacoidén. He eancontrado gue dentro del intervalo de 350¢ a

4442C los productos de £isién son calcinados ampliemente o,
8i no, convertidos en formas insolubles de manera gque son
aptos pars un _almaoenamiento largo.

Debido a la complejidad de los desechos no es po=-
sible ofrecer una explicacidn detallads de todes las reag=-
ciones quimicas aplicedes, pero parece que el azufre, en el
caso del rutenio, sctda como un egente reductor, conservén-
d0olo por ello en un estado de oxidacidn mds bajo de 8 y eli-
minando la produccida del tetrSxido voldtil. Con respecto a
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ciertos otros cons*bituwentea, e?amr zoﬁda promoviendo
la caleinmoidén, pero se ha encontrado que el aluminio se
convierte principalmente en aldminay En otros casos, su

. aociln puede considerarse simplemente metatética como cuan-

do el nitrato de hierro, el oloruro y otras sales se con-
vierten en sulrurés rescoionando con el azufre de la massa,
Debe advertirse gue es ventajoso particularmente gue el alu-
minio no sea convertido en sulfuro, pueé el u-?s_,‘, en vez
del A1203. o8 algo soluble en agus. Aln en el caso de los

‘productos de fisidén ocasionales tales como el cesio, que

tiene muy poocas sales insolubles, el tratamiento y encap-
sulamiento Ge elles con azufre, de acuerdo con la invencién,
prusba prevenir o reducir grandemente su pordsidad; &s+p°
puede, desde luego, ser debido enteramente & oclusidn fisi-
ca por el azufre sunque se ha sugerido que la formacidn de
complejos més insolubles puedeser la responsable. Cuslquie-
ra que sea la validez de éstas u otras teorias concernien-
tes a la operacién de mi invencién, yo no deseo ligarme &
ningune rigurosamente; la invencién se ofrece sobre la ba-
gse de mis resulitsdos empiricos basados en experimentos ac¢=
tuales, _ . |
' He encontrado gue son preferibles ciertas tempe-
raturas dentro del intervalo de insolubilizacién de 3509

& 4442C pera soluciones de desechos, .Pesra soluciones de’
elementos combustibles revestidos con ecero inoxidable y

de aqui predominantemente de hierro, crowe y niguel, el
lf{mite superior, o 4442C, da los mejores resultados ousndo

se realize durante 3, y preferiblemente 5 horas. Para ele-
mentos combustibles revestidos con aluminio 16s resultsdos

& 4008C son superiores & los resultados a 4442C. Ko se ha
establecido ninguna expliomeidén completa para esta variacidn;
fotomicrograffas de moldes pareoezi indicar que una estruotura
definidemente més granmlar se produce & la temperatura més
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‘oaja, pere aqui otre vez mis resultados se ofrecen sobre una
base empirica sin ligar a cualguier teoris particulars

Los desechos, & partir de slementos combustibles
sin revestir separadamente pueden ser tratados de asouerdo
oon la invenoidn. No obstsnte, cuando esté presente un metal,

' la resistencia a la formacia de porosidedes es a veces sig=

nificativamente mejor que cuando estd ausente tal metal, Eg-
to debe explicarse como debido & un efecto de oolusién que
acompafia 1a formacién de sulfuros del metal de revestimien—
to, tal como el sulfurc de hierro en el caso del acero inoxi
dable. No obstante, en ‘el caso de. olementos de revestimien-
to de aluminio se obsem que pooo, si algo del aluminio, es
convertido en sulfuro; como se establecil anteriormente la

" mayorie de 61 se convierte en alymina con menores cantidades
' de sulfato de aluminio, o tiosulfato. -

En la disposicién de scluciones de desechos, ni
invencidn propone la deshidratecién general e insolubiliza~
cién como se ha desorito antpi-iormento. Lo masa fundida de
azufre y desecho se puede antonces moldear en formas con

- dimensiones que permitan la disipacién del ‘calor generado por

1a rad'ioaotivi‘dad de los productos de fisién. Para este pro-
pbaito yo pré:tiero un oilindro de entre 10 a 20 centimetiros
de didmetro y de cualquier longitud conveniente. Con prefa-
rencia el moldeo se pueda hacer en un tubo metdlico con es-
tas dimensiones interiores, pemaneo:lendo el fubo sobre ol
¢ilindro como ung protecca.én adicional. El aluminio es mi
metal preferido para este prOpdsito, a causa de su resisten-
ciz @ 1a corrosién y bajo coste. ' 4

- Los oilindros envasados, o tubos, se. pueden dejar
de manera beneﬁcioea en ggue para la absoreidn del calor
durante tres afios, hasta que la payor parte del celor pro- -
ducido por la radieactividad dieminuys. Después de &ésto, los
tuboes se pueden colocar bajo tierra para proteger al publi~

‘¢0 de los radioisdtopos de vida larga tales oomo el 390 y
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137 cuya decadencia es cuestién de aiZ 7 Alternativanen—
te, las probetas se pueden sacar de sus tubos, fundirlas por
vepor y hacerlas fluir en cavidades subterréness por el pro-
ceso de extraccidn de azufre de Frasch, trabajando & la in-
versa. Esto es ‘considerado ser une ventaje de la invencién
sobre los métodos gue emplean vidrio y cemento como materia-
les de encapsulamiento, gque no pueden ser manejedos de esta
manexrs. .

En la realizacidén de la invenocién, se ha encontrado

ser dtiles ciertos aditivos. Aproximedamente un uno por cien=—

to en peso de Thiokol A, un polimero similsr al ‘ceucho conte=
niendo azufre, afladido al a.zin?re, mejora la resistencie al
ﬁgrietamienf;o de los ecpecimencs de la probeta. Aproximada-
mente un 0,77 por ciento en peso de yodo slemental reduce

. 1a viscosided del agufre a su méximo lo que ocurre dentro
del intervalo de entre unos 18820 & unos 26580, 4¥n més,
he encontrado que el cromo derivado de su presencia en el

desecho inicial, parece mejorar la resistencia a la forma-
eién de poros y la resistencis’ neoénica de los espec{menes
de le probeta que contienen compuestos de hierro. Dé-heoho,:
la presencia de compuestos.de hierro, cromo y niquel ha si--
do hallado tener un efeoto tan promunciado en el endureci-

.miento, resistencis y solidificecidén de la matriz ultimeda

de mgufre, qixé‘ entos materiacles pueden afiadirse ventajosamene
te & la masa fundida para lograr tal mejore adicional,

Ahora se dirige la atencidn e los dibujos, ouya -
figura es esquemdtica parcialmente, mostrando un aparato pa~
ra la realizacidn de la invencidn.

Bl niémero 1 designa un depdsito de calentamiento
previo, el 2 un segundo depésito de ocalentemiento y el 3 un
tercer depbsito de calentemiento. Rodeando de manera cerrade

. 8l primer depéeito e caleatamiento 1 ‘estd ol serpeatin ca-

lefactor 4 que es capaz de subir el contenido del recipiente
a le temperatura de desh;ldratacién de entre ]302 a 16090
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¥ dentro de é1 hay un agitador 5« Entrando en el recipiente
1 estd el conduoto de desecho acucso 6 y de azufre 7; y con-
duciendo desde €1 el gas, estd el conducto 9, y el conducto
de fransferencia de liguido 8,
5e El segundo recipiente de calentamiento 2 estd rodes !
do de maners cerrada por el serpentin calefactor 10 que es
capaz de subir le temperatwra al contenido del recipieate
2 de 350% a unos 444°C que es la de insolubiligacién. Con-
duciendo el 1fquido al recipiente 2 deede el recipients 1,
10, estd el conducto 8, y conduciendo desde €1 el produéto de
. desecho tratado, estd el conduoto 11 que gonduce & los me-
dios de almacenamienio del desecho 12. Conduciendo también
fuera del recipiente "2 el gas estd la linea de conducoién
13. El recipiente 2 tiene un sgitedor lia '
15. : La primera torre de lavado 14 tiene en su parte
superior la linea de introduccién de agua 15 que alimenta
el roclador de cabeza 16 que distribuye el agua sobre el
-relleno 17.. Entrando en ld primera torre de lavado 14 & tra=
vés de su bese, estén las lineas de conducoilén de gas 9 ¥
20. 13 y la lfnea de drenaje de liquido 18, estd saliendos
Bl tercer recipiente calentador 3 tiene rodedndo-
le de manera cerrads un serpentin calefactor 19 gue es cspaz
de mantener ls temperatura del contenido del recipiente des~
de unos 130% a unos 1602¢, El recipiente 3} tiene el agi‘i:a-
25, dor 20. Se ha de comprender que los agitadores 5, 13a ¥y 20
' estdn todos conectados a fuentes de energie (no mostradas).:
La lineca de drencje 18 conduce la saluoidn producida e
la torre de lavado 14 al recipiente 3.
La segunda torre de lavado 21 {iene medios para
30. la introduccidn de amgua, osbeza rociasdors 23 y relleno 24.
. La 1{nea de conduccién del gas de salida 25 le lleva desde
el recipiente 3 hasta ls torre de lavsdo 21, y la lfnes de
drenaje del 1fquido 26 conduce la soluoidn producida en 14
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segunda torre de lavado 21 sl suelo 27, "

Durante la operscién entra un flujo continuo de
azufre al recipiente 1 & través de la 1fnea de azufre 7 y
entra también un flu;jd continuo de barro acuoso por la 1inea
6, la relaoi&n de flujo entre éstos ;_'Ze's’preferiblo que esté

_entre 2 ¥y 4 a 1, y preferentamente 3 & 1. EL azufre es pre-
. calentado ¥ la 1fnea 7 puede estar provieia, si se desea,

por medios de calentamiento (ano mostrados). Los dos reactan~
tes entran al recipiente 1 cerca de su base y van subiendo
gradualnente a la superficie ayudados por el agitedor 5., El
serpentin de ocalentamiento 4, manteniendo una temperatura

de wnos 1558C, provoca la deshidratacién de la mezcle de
desecho y azufre deantro del recipiénte 1 y tembién expulsa
los .componentes mds voldtiles del barro que son principalmen=
te los productos de descomposicidn de los aniones de los 4eci=-
doe minerales o sales tales como los éxidos de nitrégeno, .
cloruro de hidrégeno, cloro, dxidcsde agufre y similares;
todos estos, | juntos con el egua veporizada, escapan a través

de la linea 9 & la primera torre de lavado 1l4.

Obturendo algo la 1{nes de gas 9, se puede generar
suficiente presién dentro del recipiente 1 pare causar uns
elevacién del gas desde la parte superior de ls mezcle de
azufre desecho 28 a la 1fnea de trausferencia de 1fquido 8
y de aquf al recipiente 2 donde la lfnea 8 entrs cerca de
la baso. - ' .

En el regipiente 2, la reaccidn de insolubiliza=
oién tiene lugar al més alto intervelo de temperatura de
entre'ssoﬁ a 444°C mentenidos por el serpentin calefactor 10.
Camo en el caso del recipiente 1, el contenido sube desde la
base & la parte alta y, finalmente, és elevedo por el gas a
través de la linea 11 haoia los medios de disposicién de dese
chos finales 12, El g2s gue sale desde el recipliente 2 sexrd .
menor que el que sale del recipiente 9 pero la menor canti-
dad producida es comducids & través de la lfnea 13 a de la
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primera torre de lavado,l;. ' 2 8 77 ﬂ 5

. En la torre de lavado 14 los gases salientes des~
de las liness 9 y 10 suben & través del rellenc 17 domde
encuentran 'y son diaqaltos por el agua descendiendo en cas~
cada desde la cabeze rociadora 16, creando la solucién 29
que va & través de la linea 18 hacia el tercer recipiente
3+ Este recipiente estd cargado con azufre 30, pero como
ésto es solamente unas medida de seguridad, es suficiente
con que el agufre ses- afiadido en cargas en lugar de hacerlo
de una manera continua. Como el serpentin 19 mantiene la tem-
peratura del recipiente 3 desde unos 1302 a 1602C el agua y.
otras sustencias voldtiles pasardn répidamente a travée de

- -1a 1dnea de douduceién de salide de gas 25 y entrardn en la

segunda torre de lavado 21. E1 objeto del azufre 30 es sim—
plemente recoger las menores cantidades de sustancias no-
volétiles arrasiradas por el vapor de aguas que viene desde
los recipientes 1 y 2, y como &stas no son muy grandes, una
carge del reciplente 3 dura indefinidamente. :

El ges saliente forma una segunda solucifn 31 en
la segunde torre de lavado 21 del mismo modo gue en la pri-.
mera torre de lavado 14 qus desagus a través de la lines 26
al suelo o es descaréado, similarmente.,

.. mmFIo I

Elementos combustibles de alesciones de aluminio-
uranio natural revestidos oon aluminio fueron retirsdos de
un reactor nuclear después de un periodo de servicio en 61
¥ disueltos en foido nitrico acuoso. Le solucién resultante
se diluyé con sgua y.después de una extracoidn con disolven=

" $es de sus cantidades de urmnio, la solucidn resultante de

alimen‘taoi6n era 2,0 molar -en gluminioc y tenia suf:.ciem:e
plutonio para dar 2,3 x 10 é/m/ul (desintegraciones por mi-
auto por mililitro) como mostré el andlisis rada.ométrico.

la cueata gamms fué 1,25 x 10° o/m/ml (cuen‘saa por ninuto

por mililitro) ¥y su cuenta beta fué 1,39 x 10 c/m/ml,
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siendo atribuibles las {ltimas cuentas, desdse luego, & un

ampl:.o espectro de productos de fisidn.

la solucién de alimentacién fué introducids graaual-
nente en azufre fundido en una cantidad suficiente pars lo-

. grar 4,7 moles de aluminio en vada 1.000 ¢.c. de producto

final. Ta masa soluoién-;aztzfre se mantuvo s 1502C hasta que
cesé el desarrollo de gases, después de lo oual se calentd

& 44490, manteniéndose este temperaturs durante uwha hors, Du-

rante el calentamiento a ambas temperaturas el gas saliente

 fud conducido a una torre de lavado con agua y la solucién

acuosa resultante fué contada para su asctividad gamma y beta.
la freccidn de estas actividades asi contadas, comparadas
con la de la solucién de alimentacidén estd regietrada en la
tabla 1, B ,

A continuacidn del calentamiento, se fundieron

' mnestras de la masa en c¢ilindros sélidos circulares de un

diémetro de 3,17 om y de 3,8 cm de alto, los duales, al so~-
1idificar, se colocaron en frascos separados y se aﬁadieron
175 ml de agua a cada frasco.

Cadae semana el agus de inmersibn de csda frasco
fué sacada y conteda I para su actividad beta y gaama y se co-
locarcn cargas fresces de agus de¢ 175 ml en cada £rasco.
El agua de inmersidn tembién fué analizada radiométricamente
para plutonio. Las cuentas y los andlisis de plutonio se re-
gistraron y se convirtieron para cade tipo de actividad para
los datos de porosidad en términos de milésimss de pulgada
depenetracién por efic de acwerdocon la férmula asiguientes

2,52 x 107 = A,

0 TFErmE R

donde A, es la activided del agua de inmersiém en cuentas '
por minuto por mililitro (c/m/ml), P es ol pericdo de inmer~
sién en dfas, A es la sctividad del cilfndro s6lido, 1la oual

es la actividad en ls sclucidn de alimentacién en cuentas
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por minutoe dividida por el mimero de centimetros cfbicas
en la mass (o/m/ce), S es el 4rea superficial del cilindro
en centimetros cuadrados y R es la relacién de penetracién

en milésimas de pulgada por afio. Como R es la penetracién
por porosidad que se puede esperar scbfe la superficie de

una metriz basada en azufre hecha de acuerdo con la inven~

¢ién, de una idea de lo que se ba de esperar en el futuro
si el agua llegara a estar en contacto con una matriz de
ezta clage durante el almacenamiento del desecho.

Ja porosidad de las muestras en milésimas de pule
gada por afio se da en la siguiente Tabla I determinsdas por
las actividades bete y gamma del sgua de inmersidn ¥ los-
endlisis de plutonio; este ditimo estd indicado ¢omo "i?u" '
en le Tabla y las actividades beta y gamma tabuladas separa=-
demente, son atribuidos & los productos de fisidn.

TABLA I
RESULTADOS DE CALCINAR RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD EN AZUFRE
Actividad de la Alimentaoién

Y = 1,25 x 10° @/(min)(ml)
B = 1,39 x 201 o/(nin)(a1)
Pa =2,3x 20" d4/(atn)(ml)
coﬁéentraoién de aluminio en la alimentacién, M 2,0

Concentracién de aluminio én el producto, M 4,7
Calentamiento ) '
(Mezola oalentada a 15090 haata que cesa el dasarrollo de
gases)

Tawperature de izsolubilizecién, o0 o 444
Tiempo, hors . : 1

Aotividad en el equipo de 1imp1eza de guses de salida, frac-
oién de aotividad

. Gamme © (5,4 x  10%)

Beta . : 1/5(5,9 x 10%)
Relaoién de penotraci&n (muestras duplicadas), milésimas de
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pulgg.da/ affo

18 gemans
28 gemana
3% gemans
42 gemana
%8 gemana
68 gemana A

7¢ semana ' 29-29 4~ R

82 semans, , i8-20 3-3 1-1

98 semana - 23-19 .4-3 -

* EBn adicién e los anteriores datos de.penetrscién

se ha realizado una observacidn vieusl de las muestras de es
te ejemplo y después de 14 semanas mostreron uns epariencia

" firme vy 2in agrietar,

BIBPPIO I1 )

Una solucién acuosa de alimentacién tenfa una mo-
laridad de '2,7_ de los nitratos combinados resultantes de
la disolucién en 4oido nftrico de un acero inoxidable que
tenfe los siguientes porcentajes en peso: Cr aproximedemen=
te 18, N1 sproximedamente 10 y el resto Fe, Esta solucién
so dividié en partes alfcuotes, algunas de las cusles fueron :
inoculadas con trazas de cantidades de radicestroncio, otras .
oon radiocesio y otras mo fueron inoculsdas. Ias partes alf=- .
cwotas fueron alimentedas separsdamente en un recipiente
de acero inoxidable caie_ntado por un serpentin externo y
con un agitador a unos 7 mm de la base con ocuatro paletas
de escero inoxidable. El azufre a 1509 estaba e el recipien=~
te on unfoldmen de aproximadamente 3 veces el de cade parte
al:ieuota. Le mase fundida se mantuvo a 1509C con agitacién
hesta que oesd el desarrollo de gases. A continuacién, con-

tinuando la agitacién, las partes elicuotas se calentaron
" @ 40020 o @ 440¢C durante tiempos variables como se indioa-

a continuacién; la mess fundida resultante fué vertida ea
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gilindros de 3,17 om de didmetro y 3,81 dn de 2lto y someti-
doa a los ensayos de penetracidén sumergiendo cada uno en 175

mnl de agua, estando cada muestra en un recipiente separsado.
A intervalos, el agua de inmersién fué separada y conteda
radlométricamente pars rediosotividad y las cuentas conver-

tides en milésimes de pulgeda por afio como en el ejemplo I,

ae usaron 175 ml de agua fresca para reamplazar el agua sepa-

rads de oada recipiente,

En la Talla II estdn los resultados de este proce~"

 dimientos

TARLA IT

Mezclas calentadas a 150&0 durante

" ENSAYOS DE PENETRACION DE PROBETAS DE DESECHO DE ACERO INOXI-

" DABLE CONCENTRADO ’EN AZUFRE,

la adicidn de desecho de

azufre. , .
Calenta~ Componentes Penetracién Condiciédn de
miento de del desecho en el agua la probeta
premoldeo afiadido al separada & - sumergida
azufre,g/on> Trazedor 2290 |
. de probeta en la pro
beta

2¢ hora PFe

cx M

400 1 0,202 0,050 0,028 ninguno

' 0,240 0,060 0,033 Cs

400 3 0,226 0,056 0,031 ninguno

0,240 0,060 0,033 Cs

-dfas m."a‘la/a:ff.':o(fiy

0-28 132

28-56

- 83

56=-84 108

84-112.

112-140
140<168
168-196
196-224
224-252

0-28

48
45

41

egrieté pasa=-

- dos 40 dies.
.Rompié des~

pues de 278
dias

Muestre rota
por la mited
pasados 24
dfas. No cam-
bié despuée
de 288 afas

Sélida despud
de 280 dfas

Se desmorofd
por la base
pesados 242
dias
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Calenta= Componentes =
miento de del desecho -

de probete - en la pro 22%C
2¢ hors _Fe _Cr

400 3 0,240 0,060 0,033 ¢s - 28-56
v 56-04

84~112
112-140
140~168
168-196
196-224
224~252

400 5 0,202 0,050 0,028 nfngund
0,225 0,056 0,031 Cs 0=28

28-56

56=84

84-112
112-140
140-168
168-196
196-224

0,240 0,060 0,033 Sr 0-14

14-28

| . 28=35
444 1 0,426 0,106 0,059 Cs 0~-28 .

28-56
56=54
84112

0,426 0,106 0,059 Sr 0-28
2656
56-84

84~-112
112-140

444 3 0,385 0,096 0,053 Cs - 0-28

28-56

5684
. 84-112

745
Penetracién

premoldeo afladido gl 3 ' en el sgua
sgufre,g/en” Trazedor separads 8

Condicidn de
le probeta
sumergida

§i bete aias mile/ariol®

66

12
<10

<10 .

< 10
<10

<30

<10

44

£ 10
<10
< 10
<10
«< 10
<10
<10

21

38

54

37

210

<10
10

B8% .

5 B

10
10

-86lida pasados!

287 aias

s6lida pasados:
255 dias

Se desmorofio
pasados 21
d{as

s86lids después:
de 124 dfas

s86lide pasa=
dos 139 dias

s6lida pesa=
dos 121 dias
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Calenta~ Componentes .
miento de . del desecho - Penetracién . :
premoldeo afiadido al 3 en el sgua Condicidn de
azufre,g/cn” Trazador separada a  la probeta

5. de probets en la pro 22¢C sumergida
) " ; beta- : (a) : '
2c hora _Fe _Cr Ni dias mils/afio —
0,550 0,137 0,076 Sr - 0-28 10 - sélids pe~
‘ . . : sados 133.
. ) A : dies
: 84-112 10
. . 112-140 10
444 5 0,480 0,119 0,067 Ca : .0=28 10 sélida pe~
15, " ' sados 105
dias
28-56 10
. 56-84 10 -
0,958 0,239 0,133 Sr 0-28 10 861ids pa
20. . . sados 129
aias
28-56 10 .
56=84 10°
: | , B4=112 10 _
25, (a) E1 limite inferior de la medida enalf{tica fué 10 mils/afic.
. Especialmente noteble en los resultados de la Tabla

II es le demostracidn de que pare una matriz conteniendo acero
inoxidsble la resistencia e ka .pena‘ti'acién ¥y al agrietamiento
, se mejors cuendo la mgzcl'a es calentade & 4442 en vez de 8
30. © 4008C. o | )
... BIRFPI0  III . .
El miamo procedimiento del Ejemplo II fué reelizado
empezando con una sélueidn de alimentacidn 2,4 M en nitrato
de aluminio en lugar de un derivado de acero inoxidable. ls
35. Table III, a continuacidn, muestra que en genmeral, la penstra-
cién detectada fué algo més grande que en el Ejemplo II, perec
que para un sistems rico en aluminio la insolubilizacién &
4009C e superior @ la de celentamiento & 4442C. ‘
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. ABLA III e T

ENSAYOS DE PENETRACION D PROBETAS DE DESEGHO CONCENTRADO -
ATUMINIO CON AZUFRE. . ] R
Mezolas calentadas s 1508C durante la adicién de desecho el
azufre. . » o '
Calenta~ Aluminio Penetracidn

‘miento de  afiadido en el agua Condicidén de
premoldeo al azufre 0Irazador separada & la probeta

2C nora g Al/em3 - en la pro 222C (a) Sumerside.

‘ de probeta bete dies mils/afio .‘
400 1 0,119  ninguno - Agrietd pasados

2 dfas; agrietd
nés extensamente:
pasados 269 dfas.

0,223  Cs- 0-28 36 - (Sélida pasados
: - 28-p6 20 {161 dfas
56-84 26 - :
84=-112 45
112=140 66
0,190 Sr © Q=28 <10 (56lida pasados
(67 afss -
28=56 <10 (Agrietd a los
: (141 diss
56=84 <10.
84-112 10
, 112-140 12
400 3 0,222 S8r 0=28 ~ . (sé1ida pasados
o S _ ' 28-56 (67 dfas
400 5 . 0,14 - Cs 0-28 52 = (S61ido excepto

28256 15 (por sgrietarse
56-84 11 {(alrededor, de
84-112 11 (la parte medis,

. 112-140 12 (pasados 246 af
140-168 16
168-196 16
0,191 Cs 0-28 162 (Agrieté sin r
: 28-56 173 . (per pasados 12
56-84 260 (d1as
B4-112 226
112-140 153 -
0,205 Sr 0-28 10 = (S6lida pasados
) : 28-56 10 (154 aias
56-84 40
84=112 10
444 1 0,204 Cs 0-28 37 = (Pequefio agrie

: §§§§§2 %§§ f?%eé%i:sg’agado
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Calenta~ Aluminio

miento de afiadido )

premoldec al azufre Trazador

2C hora g Al/em’ en la pro

8e probeta beta

444 1 -0,204 Cs
0,205 Ce
‘0' 178 . sr

444 3 0,218  ninguno
0,205 Ca
0,178 8r

444 5 0,203 niaguno
0,251 ninguno
0,201 ainguno
0,242 Qs -
0,178 cCca-

(a) E1 lfmite inferior de medida es 10 mile/aso,

Penetracidn _
en el agus condicién de
separade & la provets
08¢ . (2) sumergida
dias mils[aﬁo . :
112-140 173
140-168 101
0~28 152 Pequelias gite~
28-56 137 tes pasados 67
028 . 25 PB8816psaden
28-56 16 126 dfas
56-84 49 .
84-112 110
'112-140 97
140-168 = 94 )
: 8é61ida pasados
177 dfas '
0-28 3
28-56 22
56-84 34
84-112 - 105
112-140 120
140~168 105 )
© 0-14 489 Se desmorond
14-28 366 pesedos 35 dfas:
\ 28=35 - 468
' " Agrieté pasedce!
175 das
Severo agrieta=-
niento paeados
41 dfas
Azrietamiento
pasados 126
dfas
0-14 253 Se desmorond
- 14~28 328 pasedoe 55 dfes:
28-42 255 :
42-56 165 .
0-14 1350 Se desmorond
14-28 © 221 pasados 48 dfa
28-42°  10g :
42-48° 67
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para elementos combustibles disueltos de un resctor nuclear

que contienen con preponderancis aluminio, caraeterizedo

por el calentamiento de dichos elementos, en presencia de
agufre, a una primers temperatura de unos 130 a 1602C, segui-
do de un segundo cazlentamiento & una segunda temperatura de
unos 4002C., S '.

- 88.- Un método de insolubilisacibn de productes de
f£isidén nuolear, segin la veivindicacidn 78, caracterizedo
porque la segunda temperaturs elevade se mantiene durante
unas 5 horas. | ‘ S
, 98,~ Un método de insolubilizacidn de productos de
fisién nuclear, segin ias. reivindicaciones 22 y 38, caracte-

* rizado por la oclusidn de los desechos radicactivos de un

reactor muclear en una matriz de agzufre, fundicién de la ma-
triz en formas de suficiente area superficial pera disipar ;
el calor, empaguetamiento de las formas con cubiertas metd-
llcas completas, colocacién de las formas cubiertas en agua
por un tiempe suficiente para permitir que la meyorfa del
calor de rediosctivided se disipe, y, finadmente, colocecidn
de la matrig bajé tierra. A .. -
10%,- Un método de insolubilizacidn de productos de

fisién muclear, segin las reivindicsciones anteriores, carso
terizado porque mediante la deshidratacién seguide de caloi-
nacidén los desechos de un reactor muclear quedan encapsula-
doe en una mase inerte constituida por una matriz de agufre.

~ 118,- Un método de insolubilizacifn de productos de
fisifn nuclear, segin reivindiocagiones anteriores, caracteri-~

~ zado por el empleo de un aparato constituide por un primer

recipiente de recalentamiento, medios de calefaccién esocia~
dos intimamente con el primer recipiente y capaces de stibir '
las temperaturas de su’ contenido haste unos 130 a unos 160%C,
un agitador deniro del primer recipiente, medios de alimenta=-
cibn de barros acuosos pars que.entren en el primer recipiente,,
medios de alimentacién de azufre para que entren en el primer .
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BJEMPIO IV

En 700 gramos de azufre en lé.minas se afladieron 600
ml, de una solucidn acuosa 1,75 x 10 =3 molar en cslw3 con tra-
zes de 03137 teniendo 4,88 x .105 genma o/m/ml., No habie nin-
gin acero inoxidable, aluminio u otro metal de revestimiento
en la-solucién. Le mezcla se mantuvo a 1559C y se agité con
un agitador de paletes durante 20 minutos cuando cesé ol desa—
rrollo de gases. | '

Aproximodsmente 60,4 ml de la mezela fueron enton-
ves fundidos en dos muestras en forma de cilindros de 3417
o de didmetro y 3,8 em de alto, con ua voldmen de aproximada-

', mente 30,2 nl y un 4rea superficial de 57,8 omz. la concentra-

137

¢idn de Cs en las muestras en la primers fusién fué compu~

. tada ser 8,03 x 105 o/n/nl. Ias muestras fueron nombradas

S y CS~B. o ‘
Ambas muestras se colocaron enionces en recipientes
individuales y se sumergigron en 175 ml de agua. De vez en
cuando el agua era vertids, contada, y sustituidas por 175 m1
de agua fresca. Se registrS§ la realcibn de cuentas y se calou—
16 la penetracidén en mils de pemetracidn por afio por los mis-
mog procedim:.entos usados en los otros ejemplos.

. El agua de inmersidn de la muesira (S tenfa una re-
lacién de penetracién inicial de 95 mils por afio (mil/a.ﬁo)
durante la primera semana, que descendié a 20,3 en el periodo -
de 7 d:tas entre el 7¢ y o1 14¢, y 2 £ 10 en el peribdo de 28
dias entre el 175¢ ¥ el 2032. Desde el dfa 14 hasta el 133
fué insistentemente menor gque 5. .

La muestra CS-B tenia una relacién inicial de pe-
netracidn de 250 mils/afio pera la primera semana y continud

“decreciendo a 19 en el periodo de 7 dfes entre los dfas 562

y 632, ¥y 8 menos de{l0 en el periodo de 28 dfas entre el 268¢
y el 2962, Desde el dfa 1260 hasta el 177¢ la relacién fué
insistentemente menor que 20 y desde el 1762 hasta el 3942

fué insistentemente menor que 5. ' ‘



)

w

5.

15,

20.

25..

30.

35.

-23 -

- 287715

Este ejemplo muestra que en asusencia de un metal
de revestimiento tal como el asero inoxidable o el eluminio
s¢ obtienen resul?:ados satisfactorios si la megzcla se calien-
ta'solamente‘a la temperstura més baja en una etapa.

- EJRMPIO V

Se echaron 386 ml de una solucién de alimentacién
acuosa durante wn periodo de¢ dos horas, 17 minutos, a 700
g de azufre a 15020 sgitedos por un agitador de paletas a

600 r.p.m. A continuacién la masa resultante se mantuve a .

la misma temperatura con la misma sgitacién durante una hora.
la solucién de alimentacién era 1,75 x 1073 molar .
en Sr(NO3)2, afiadido con una cantidad de tragador de Sr85 con
una cuenta de 4,56 x 10° ¢/m/ml. No habf{a ningin acero inoxi=-
dable, aluminio u otras ocantidades de metales de revestimien
to en la solucién. - '
'Se fundib una muestra cilindrica de 1a masa ¥ su o
x-e].e;«'::\.éh~ de penetracidn se determind en mils por afio como
en 10 ejemplos precedentes. La Table IV siguiénte miestra
los resultados, las letras "W.C." indican que el agua de in-
morsidn se cambid después del periédo de exposicién justo
encima de elles: ’

TABEA IV

Periodo de Exposicién Relacidén de Penetracidn
Dias . | Mil/afio
03 S | 5 3
3~4 ) 12,0 -
4~6 : 25,2
~7 Despreciable
07 | 8,5
W.C ,

T~34 <1
W.0. - S

14-21 - <1
w.C. '

21-28 o 5-1
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EJBPIO VI L
Una megela fundida de Al(N03)‘3f 9320 a 1402C y afia-
dida con Sr85 (N°3)2 se alimenté en agufre fundido con agita-
oidn. La masa resultante se mantuve a 1502 durante 15 minutos
¥ una poreién de ella se fundidé en un cilindro como en los
e;]emplos.precedentes:. los procedimientos de esos ejemplos se
siguleron para computar las mils por afio de penetracidn p,dr

agua, La concentracidn de aluminio en el cilindro era 0,11

" gramos por c¢. El agua de inmersifén se cambidé en intervalos

semanales y se encontraron las siguientes relaciones de pene=-
tracidén en mils por afic: '

18 semana 2000
28 pemena 1480
38 semana 1060
4% semana 750

El remenente de la mezcla se calentd eatonces a

' 3509C manteniéndose esta ‘temperaturs durante 10 horas, a con-

tinuacién la megcla fué fundida en un cilindro del mismo tama=
fio teniendo una concentracién de aluminio de 0,12 gramos por
c.c. Se siguié el mismo procedimiento y se encontraron las
sigulentes relaciones de ];enetracién en mils por afio:
. 12 semansa {10 ‘

2% semang ' <10 _

Capo estos valores estaban por debajo de los 1imi-
tes inferiores de medicién los valores actusles eran probable-
mente an més bajos; de cualquier manera, se demostr$ una
gran mejora en la resistencie & la penetracién como un resul-
tado del calentamiento a 3502€,

BIRPIO VII ,
|  Uns mesa fundida a 809C compuesta de FQ(N03)3..9520,

’C_r(NOB) 3.9(320) y Ni(N03)2.6320, en la que las concentraciones
molares de Fe, Cr, y Ni eran respectivamente, 0,192, 0,048 y -
'0,027 . La masa fundidas, que estaba afiadida con una centidad de
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trazador de csl37 NO 30 8¢ alimentéd gradualmen e en agufre fun-
dido con agitacidén y la masa resultante se mantuvo a 1502¢
durente 35 minutos. Se obiuvo entonces una muestra cilfndrica
¥ se determiné la relacién de penetracién en m:lls por afio

comoen 1os otros ejemplos, como sigues

l2 semana - 2000
28 gemana - 1480
3% semana . 1060
49 semana . - 750
después de 100 dfas . 153

La mezcla remanénte de azufre fundida se calentd
entonces a 3509C durante 10 horas y se fundié en un cilin-
dro, se determinaron pars ella las sigulientes relacicones de
penetracién en mils por afios

1% semana . 318

22 gemana 318

48 semana - 289
BIBMPLO VIII | '

Una mase fundida con los mismos constituyentes de
la del Ejemplo VII, tenfs ligeramente differéntes concentra-

-ciones moleres: Fe 0,202, Cr 0,05 y Ni 0,028. ILa masa fundi-

da se alimentd en azufre con agitacién'y la masa resultante
se mantuvo a 1508C durante’ 30 minutos. Se fundié entonces una
maestra ¢ilindrica, de la gue las sigulentes relaciones de pe-
netracidén en mils por afio se determinaron como en los otros

ejemplos: , _
1% semana ) - 550
22 semana 465
3¢ semans 440
102 semans. - 139

Se calenté entonces una porcién de la mezela &
,15090 con uns cantided menor de ”Thiokol'“ a partir de una

‘muestra cilindrica fundida de esta porcién Sedeterminaren

las siguientes relaciones de penetracidn en mil/afios
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18 semana 415
28 gemana 230
3¢ gemana 217
108 gemena 188

La mezela original se.calentd entonces a 3508¢C
durante 10 horas., Se determinaron a partir de uns mezéla oi-
lindrica fundida de esta poreién las siguientes mils/aﬁo'

- 18 semsana 94
28 gsemana ' - 175
3# gsemans 201
108 semana 96

A la porcién remanente se affadié una cantided menor
de "Thiokol" por elentamiento & 1509C durante 30 minutos. De
una muestra fundida se encontraron las siguientes relaciones

de penetracién en mil/afio:

. 18 semana ) 68
28 gemane. 42
3% gemana 32

De ésto se deduce que el segundo calentamiento a

1 3509C cambié significativamente la resistencia a la penetra-

eibn y que la edicién de "Thiokol“ también lo hizo, sunque en
menor extensxén.

'Se ha de entender que la invencién no estd limitada
& los ejemplos dados sino solamente por el contenido de las
reivindicaciones que giguen

: N O P A )

La Patente de Invencién que se solicita en Espsfia,
por veinte afios, de scuerdo con la vigente Iegislacﬁi, con |
priorided de le demenda en U.S.A. Serial nf 194,739, de fecha
14 de Mayo de 1.962, deberd recaer sobre: "UN METODO DE INSO-
LUBILIZACION DE PRODUCTOS DE FISION NUCLEAR", segin las carac~
ter{sticas esencialés de las siguientes: '
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REIVIRDICACIONES

12.- Un método de insolubilizacién de productos de
fisién muclear, caracterizado por la oclusi6n de dichos pro-
ductos en una matriz de agufre,

5e ‘ 28 ,- Un método de insolubilizacidén de productos de
_fieidén nueclear, constituidosde desechos de reactorses nuoleares,,
caracterizado por la oolusidén de dichos desechos en una matriz
de azufre.
3%,.- Un método de insolubilizacidn de productos de
io. figién nuclear, segin las reivindicaciones 1% y 28, caracte-
rizado por la deshidratacién e insolubilizacién de una solu=-
oibn ecuose de un desecho de reactor nuclear mediante su
calentamiento, en presencie de azufre, & una primera tempe-
; ratura suficiente para la deshidratacién y la eliminacién de
15. los componentes voldtiles y productos de descomposiocidn, se~
| guido de un: calentamiento a una segunda temperatura, sufi-

ciente pare insolubilizar los otros componentes,
4% .- Un método de insolubilizacién de productos de -

fisién nuclear, segin reivindicacién 32, caracterizado porque
'20g' la prinmere. temperatﬁra ee desde unos 130 a 1602C, y la segun-
 de temperaturs es, por 1o menos, de 3508(C. '

58.~ Un método de insolubilizacién de productos de

fisién nuclesr, segin las reivindicaciones 28 y 38, empleado

para elementos combustibles disueltos de un reactor nuclear,

25. que contienen con preponderancia acerc inoxideble, caracte~
rizedo por elcalep$amiento de dichos elementos en presencis de

azu:t‘re a una primera temperatura de 130 a 1609C, seguildo de

un segundo calentamiento a una segunda temperaturs de unos ’

444¢C,
30. 68.= Un método de insolubilizacién de productos de

fisién nuc).éar, ‘segln la reivindiocaoién 5%, caracterizado por—

que la segunda temperatura elevada se mantiene durante 5 horas.
78.~ Un método de insolubilizecidn de productos de

fisién nuclesr, segin las reivindicaciones 28.y 3%, empleado
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recipiente, un segundo recipiente de calentamiento, medios -
de calefaccién ssociados intimamente con el segundo Trecipien-
te, capaces de subir le temperatura de su oontenido desde
unos 350¢C a unos 4442C, un agitador en el segundo recipien-
te, medios de transferencia de liquidos entre el primero y
el segundo recipiente, medios de disposiocidén de los desechos,

- medios de salida de 1l{quidos desde el segundo recipiente con-

dnoiéndolos a los médios de disposicidn de desechos, una prime
ra torre de lavado, medios de entrade de agua y medios de dig
tribucién de agua en 1a primera torre de lavado, medios de
conduocifin del gas de salida llevéndolos desde el primer re—
cipiente a la primera torre-de layvaedo, medios de condueccidén
del gas de salida desde el segundo recipiente a la primera to=-

"#re de lavedo medios de conducoién del ges de salida llevédn-

dolo desde el segundo recipiente & 1z primera torre de lava--

~do, un tercer recipienté de calentamiento, medios de calefac-

0i6n asociedos Intimemente con el tercer recipiente capaces
de subir la temperatura de su contenido hasta unos 155¢C,

un agitador en el tercer recipiente, medios de transferencis
de 1fquido desde la primera torre de lavado al tercer reci-
riente, ‘una eegunda torre de lavado, medios ‘de conduwccidn
del gas de salida desde el tercer recipiente a la segunda
torre de lavado, medios de entrada de agua y medios de dis-

~ tribucién de agua en la segunda torre de lavado, y medios de -

salida de l:f.quido de la segunda torre de lavaedos ~

128,- "UN METODC DE IESOHJBII.IZAGION DE PRODUCTOS
DE PISION NUCLEAR®, o

Segin queda, Bustancialmente desorito en le. presen—
te memoria, que consta de veintinueve hojas escritas a méqui-~
oz por una sola cara, 'y aibu;;os. |

Maaria, WY 1083
UNITED STATES ATCHIG ENERGY COMMISSION
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