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El presente invento se refiéfe a los dispositivos
habitualmente llamados venbansas o;ventanillos, que se usen
para observar el interior de los recintos radioactivos ase=-
surando con ello la proteccidén de los observadores.

Los dispositivos de este género estén por lo comin
constituidos por cierto nimeros de losas de vidrio colocadas
en un ariazdén que asegura su conservacidn mecdnica y la es-
tanquidad del conjunto. Las losas, que estdn constituldas de
un vidrio de composicidn especial, tienen un espesor limitado
por razones de comodidad de fabricacidn. Para une pared de
hormigdn baritado de un metro de espesor, por ejemplo, se
utilizan en general cuatro losas espesas de vidrio especial
v dos cristales mds delgados que protegen el conjunto sobre
ambas caras de la ventanz, estando separadas las diversas
baldosas 0 cristales por intervalos de algunos milimetros.

Se sabe que un haz luminoso gque pase de un medio transparen-
te a otro medio transparente contiguo, sdparado del primero
por una superfiicle plana y lisa, se encusntra siempre debili~
$ado por reflexién parcial sobre la superficie de separacidn.
3e sabe también que la relacidn de la corriente incidente

en la corriente luminosa refractada, depende de los valores
relativos a los indices de refraccidén de los dos medios,

la pérdida de luz por reflexidn siendo tanto més débil cuanto
més proéximos estén estos valores de los indices.

21 fenbmeno anterior se utiliza, introduciendo un
1iquido en el armazbén de las ventanas de proteceidn, llenando
este liguido los intersticios que separan los cristales o
losas de vidrio. Bl indice de refraccidn del citado liguido
aczrcdndose al del vidrio y siendo en todo caso superior al

del aire, lleza a reducirse asi la importancis de las
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reflexiones paréiales sobre las miluiples superficles que
deben atravesar los rayos luminosos. Se disminuye pues las
pérdidas de 1luz pardsitas, wejorando sensiblemente la visibi~-
lidad a través de la ventana., ¥l tipo de ventana asl reclizado

vresenta sin embarge algunos inconvenienies. E1 empleo del

&

1iguido de relleno, denominado con frecuencia liguido indice,

plantea delicados provlemzs de estangquidad. In caso de escape
accidental del citado liguido, la ventana jierde gran

parte de sus cualidades dpticas. B1 liguido utilizado, que en -

general es ﬁn aceite lizero, experimenta por Wltimo una ligera

alteracibén bajo la accidn de lus radiacion:s, sobre todo en

la proximidad de las junturas de estanguidad, y adquiere a la

larga una coloracidn que dificulta la visidn. Se carza poco

2 poco de lmpurezas y de productos de radiolisis que se depo-

gitan en la supsrficie de las losas de vidrio, provocando una

opacidad progresiva de la ventana. Al cabo de cierto tiempo

se hace necesurio el hzacer desaparecer estos depdsitos. Si no

se puede conseguir .por el vaciado y la sustitucidn del liquido

indice, entonces se estd obligedo a proceder a la operacidém

delicada y costosa, que consiste en desmontar la ventana

para limpiar suzs superficies internas.

Seztn el invento, se evitan estos inconvenientes
con.una ventane de proteccidn formada de losas de vidrio, de
espesor y de composicién apropiadas y en la cual,- algunos
de los intervalos entre ellas o0 que sevaran las losas de los
cristales de »roteccibn, estdn rellenos de un producto trans-
parente que . introdueido en forma flulda, es transformado
in situ en un producto suficientemsnte sbélido para ¢ue no se
escape,’ en caso de deterioro accidental de los dispositivos

de estsnjuidad. Se pueden ewplear distintos medios para
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transfornzr en el lugar de nllcaclon un liquido en sblido.

izuiendo un poimer modo de realizacidn, puede utilizarse un
producto g6lido a la temperatura de utilizacidén de la ventana,
pere que funde por calentamiento cuando se coloeca. Sizuiendo
otro modo de realizacidn, se puede utilizar una resine liquida
que se hace sdlida por polimerizacidn, pudiendo’ ser provocada
esta misme polimerizacidn por la adicidn de un catalizador o,
en el caso en que exista la posibilidad prictica, por acecidn
de una radizeidn ionizante.

Otras caracteristicas ventajosas del presente
invento surgirdn de la descripeidn que sigue en la gue se da,
con referencia a los dibujos anejos, un ejemplo .de realizacidn
preferido, de une ventana de proteceidn. iIn estos dibujos:

- la figura 12, es vna vissa en corte vertical de una ventana,
realizada de acuerlio con el presente invento.-

- la figura 28 es upna representacidn esguemiAtica de un dispo-~

sitivo ewpleado para el rellemado de la ventana por el liguido

de indice.

Lé Tigura 12 representa unae ventana de observacidn,
que contiene cuvatro losas de coristal 10, 12, 14, 16 que separa
une célula activa 18 de la zona de observacidn 20 en la cual
se encuentran los operadores. 31 lag ventanas formadas de

cuatro losas responden en general @ las necesidades de pro=-
teccidn enconﬁradas en la préctica, se comprende que el in~
vento no se dbimita 2 las ventanas que tengan esta composicidn.
En las realizaciones conocidas, se llena el armazdn que man-
tiene las diversas partes de la ventana, con un licuido deno-
minado liquido de indice., 3Zste liquido est! destinado a limi-
tar la iwportancia de las refiexiones parclales de la luz en

la superficie de separacidn de los diferentes medios que
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ha de atravesar sucesivamente. Cuando pesa de uvn medio de -
indice de refraccidn nj a otro medio de indice de refraccién
np, un haz luminoso experimenta en efecto una reflexidn par-
cial cuya laportacia depende de su incidencia sobre la super-
ficle de separacidn de los dos medios y de los valores de los
dos indices. Sea R la relecidn de la corriente luminosa re-
flejada en la ccrriente luminose incidente (poder reflector):
se tiene, para una incidenciz normel o sensiblemente normal:

' (np - m1ny) 2

—

(np + m1)
4n la superficls aé geparacidn entre el aire y ,
los cristales de plomo utilizados lo mis corrientemente, el
coeficiente R tiene el valor 6'8%. Para vidrios de mayor den-
sidad y a consecuencia del indide de refraccibdn més alto, ‘
puede incluso alecanzarlel 10%. Pero, si se reemplaza el aire
por un aceite de indice de refraccidn cercanc a 1,4, el coe-

ficiente de reflexidn desciende a un valor del tipo del 1%

y la calided de la visidn a través de la ventana, se encuentra

considerablementamejoradé. La presencia de este liguido en
la ventana, acarrea no obstante al:sunos incﬁnvenientes que
han sido enumerados antss ¥y que permiten avitar los modos de
realizacidn segin el invento.

In le ventzns representa

-

2 en la fizura 12, los es-
pacios entre las losus, como 24 y 26, estdn llenos de una
sustancia s6lida aue tiene un indice de refraccibn mis alto
que el del aire. Zzte producto Fué previamente introducido en
la form: de liguido y endurecido en el luzar de aplicacidn.
Una juntura 28 en un maté*ial apropiado, dispuesta en torno
de la segunda losa de la ventana, impide que el licuido

durante el rellenado alcance la parte delantera de la
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ventana, segin une disposicidn descrita en la patente fran-
cesa n? 1.333.746, ¥ su certificado de adicidn n¢ 83.007
presentados con el titulo "Perfeccionamientosen las ventanas
de observacidn para recintos radioactlvos'. Canales radiales
tales como 30 y 32 estdn dispuestos en el armazén. Bstédn
colocados sensiblemonte en cadz uno de los planos de los
espacios que separan las distintas losas de la ventanz, y sus
extremos salen al exterior en la parte inferior y en la par-
te superior del armazdn., Sirven respectivamente para la en-
trade del 1iquido de indice en el armazdn y en la salida
corréspondiente al aire desplazado. Un canal suplementario

de evacuacidn de aire 34 estd . de preferencia colocado en—
cima del medio de la losa medianz 14, pera evitar la formacidn
de bolsas de aire cuando se hace entrar el liguido simulté-
neanente por los dos orificios inferiores 30 y 32.

Se han bbtenido excelentes resultados pricticos
utilizando , parza el relleno de la ventana, un producto con
las propiedades sigwisntes. Bs un liquido relativamente flui-
dao, que tiéne une viscosidad de 800 a 1500 centipoises a la
temperatura de 25¢C que endurece por polimerizacidn a una
temperatura prézxima a la temperatura ambiente, despuds de
le adicidn de un catalizador apropizdo. Alcanza entonces una
dureza shore A de unos 15 puntos. Varios productos disponibles
comercialmente, corresponden a estas caracteristicas y por
@jemplo, las resinas SI 184 de la Sociedad Industrial de
Siliconos y Rhodorsil resinﬁ 10.321 de la Sociedad Rhdne
poulenace ' '

La aplicacidn del ligquido en la ventana, se efec—
tha con preferencia de la man.ra signiente (figupa 28): Se

vierte la resina liquida a la que se ha incorporado un
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catalizador, en un recipiente mdvil 36 que estd unido a un -
recipiente cerrado 38 por un tubo eldstico dec emlace .40. Se
pone en comuhicacidn el recipiente 35 con la extremidad infe-
rior de uno de los tubos de rellemnado 30, 32 del armazbn 21
de la ventana. Se levanta entonces lentamente el recipiente
36 para obtener una ascensidn progresiva del liquido.en el
armazdén de la ventana. Una presidn final de unos 300 gramos
por centimetro cuadrado es satisfactoria.

Para obtenzr los mejores resultados posibles del -
procedimiento gensral de rellenado de las ventanas que acaba
de describirse, es Util adoptar cierto ufmero de precauciones
que seran indicadas a continuacidn.

Antes de proceder al relleno de la ventana por la
resina de indice, serd Gtil desenzrasar cuidadosamente las -
paredes internas de los cristales o losas de vidrio. Se apli-
can a continuacidén una o varias capas de un producto llamado

primer encolado, que prede ser un sileno dispersado en un

.disolvente apropiado, tal como el exano o la ccetona. Ia colo-

cacibn y el vaciado del primer encolado deburidn ser efectua-
dos con cuildado, para evitar los sobrezspores nosteriores de
producto en las paredes de vidrio, sobre-espesores que serian
la czusa de los defectos Opticos en razdn de la diferencia de
valor de los indices de refiaceibn de la resina de indice y
del primer encolado. Ia colocacidn del primer encolado puede
ser realizadz sezin el procedimiento ilustrado en la figure
28, Bl vaciado se efectia a una velocidad bien determinada

y constante, que es funcidén de la volatilidad del disolvente
utilizado. La doble operscidén de relleno y de vaciado del - -
arazdn de la ventana es, de preferencia,. renovada varias

veces, permiticendo sobre todo la primera vez el comprobar
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la estan;uidad de la ventana y el arrastre de los polvos
que hubieran podido accidentalmente introducirse en el armazdn
en el montaje.

Bs preferible substituir el relleno de lana de plomo
que se coloca habhitualmente en los espacios anuleres 42, 46,
48, por hojas o lémines de plomo macizo que tienen menos ten-
dencia a retener el ailre durante el rellenado del armazdn
por la resina. El blindaje de complemento asi rgalizado corre
menos riesgo de producir un desprendimiento gaseoso después
del rellenado, al poder quedar inmovilizadas en las zonas de
visidn las burbujas de zas liberadas, durante la polimeriza-
cidn de la resina. Fuede también ‘selvarse este inconveniente
colocando junturas como 48 y 50 de una parte y otra de cada
intzrvalo entre lag losas y en la proximidad inmediate de
los cltados intervalos. Se procede entonces al relleno de
cada uno de los espacios asl definidos de forma independiente,
bien sucesiva o simulténeamente.

Para gsrantizar una tbransparencia exceleunte en la
resina se récomienda someter previemente el liguido de relleno
a una depresidén de 400 a 500 mm de mePcurio para completar
su Gesgase. '

Para obtensr un rellenado correcto de los espacios
¥y especialmesnte de lus infractuosidades, sin riesgo de apri-
sionar el aire, se recoxzienda la utilizacidén de un producto
que, én el estado liquido, tiene una viscosidad de 600 a 3000
centipoises. Cuanto nmds d8bil es la viscosidad, menor es el
riesgo de encontrar dificuliades. Pero los productos polime-
rizables tienen en gencral viscosidades elevadas. Se puede
pues fluidifiecar la rexina inieial diluyéndola con un liguido

wés fluldo, pero no polimerizable, que se mezmcla con la
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resina y forma un sbélido homogéneo. Se puede utilizar por

ejenplo fluldos siliconos.

Otros productos que pueden existir bajo forma gblida
y liguida son igualmente utilizables, sobre todo productos
s6lidos a la teaperature aubiente, yue funden a una tempera-
tura lo vastante baja para poder ser introducidos en la ven-
tans en la forma fundida. BZste es el caso, por ejemplo, de
las parafinag,

Se puede utilizar también hielos, como los obtenidos
por la adicidn Ge un producto congelant: a un aceite. Se
afiade asi a un aceite de parafina ligeramente calentado, 4
granog por litro de estearato de aluminio. Al enfriamiento
el 1iguido se transforma rdpidamente en un s6lido de poca du~
rege, pero cohercnte y transparente. Por calentamiento a
relativa baja temperatura,‘este hielo se licla de nuevo. Los
cuerpos de éste tipo presentan pues la ventaj. de poder ser

1

retirados fécilmente de 1la ventana por vaciado en el estado

.liguido, si hubiers nccesidad de ello. Si aparecen defectos

en el 1igquido o en la superficie de lus losas, se fluidifica
el producto por calentamiento noderado ¥y se retira la materia
indice sin tener que realizar un desmontzje costoso y delicado
de la ventanz., Para -ue esta operacidn pueda realizarse estén
previstos en el ar.azdn de la ventana, en especizl en torno
de los cspacios 1nter—louao, elcmentos calentadores tales
como tubos 52, o resistencias eldctricas, Asi puede fluidi-
ficarse el producto por el paso de un fluido caliente o por
calentamiento eléctricou.

Conductos tales como el 52 pueden ser previstos
taub.én para el paso de un fluido radioactivo, cuando se

emplean resinss lijuides polimerigables por aceidm de radia-
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En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguicentes reivindicaciones.
18~ Perfecci.namientos en las ventanzs de observacidn
para recintos radioactives, caracterizados esenclalmente
porgue la propia ventans se instala en una pared de proteccidn
gque contiene loszs de vidrio sepsrados entre si a peguefias
distancias y en ocuya separacidn se dispone un relleno de un
producto que contiene un indice de refraccidn mis alto que
el del aire, siendo el pr:ducto de indice citado, sblido y
transparente y es introducido bajo forma licuide.y solidifi-
cado en el lugar de aplicacidn.

&,.~ Perfeccionanientos en las ventanas de observa-
cidn pare recintos radicactivos, segin la reivindicacidn
anterior, caracterizados esencialmente porque el producto
golidificato, es unz resina de silicono, introducida en forma
liguida y solidificad: en el lugar de_ aplicacidn, por un pro-
ceso de poiimerizacién,'eonse;uido por la adicidn de un odali-
zador, siendo el material termofundente introducido en la
venianilla a una temperatura en la cual es ligquide y se
determina la solidificacidn por enfriamiento.

8,- Perfeccionanientos en las ventan:s de observa-
cidn para recintos radioactivos, seglin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados esencialmente porgue el producto
solidificedo estd compuesto por una resina introducida vajo
forma liguida y endurecide por polimerizacién, provocads
por una radiacidn ionizante, a la que estd sometida después
de su introduccidn en la propia ventenilla.

g, Perfeccionanientosen las ventanzs de observa-
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cibn para recintos radioactivos, segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados esencialmeniec porgue la ventanilla
estd montade en un armazdn y una serie de conductos sensible~
mente verticales, dispuestos en las paredes del armazdn y
parte inferior de éste y desesbocan en la proximidud del es-
pacio gue define la separacidn de dada dos losas adyacentes.

58,~ Perfecclonamientos en las ventanss de observa-
cidn para recintos radiozctivos, sexin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados esseancialmente porgue existen con-
ductos sensiblemcnte verticales a través de la pared superior
del armazdén de la propia ventznilla y su extremidad inferior
desemboca en la proximidad del espacio que separa dos losas,
estando previstos conductos verticales destinados a la evacua-
cidn del aire y que estin dispuestos en la parte superior B
del aruazdn, en la proximidad de la parte media de la venta-
nilla o de cada una de las losas que la constituyen.

68.- Perfeccionauientos en las ventanas de observa-

¢ibn para recintos radicactivos, segln las reivindicaciones

antericores, caracterizados esencialuente poriue se disponen
juntes de contencidn, destinadas a impedir la difusibn de la
materia de indice, fusra de las zonas de s péracién de las
iosas y gue estin dispucstas en torno a las misuas.

T8.,- Perfeccionamientos en las ventanas de observa-
cién para roecintos radiocactivos, sesin las reivindicaciones
anteriores, caracterisados porcue se dispone de un colector
alinsntado,por un conducto previsto en su parte superior
para el paso de un liyuido sometido a una presidn rezulable,
alimentando a su ves este colector a unos-conductos tubulares
previstos enire la separacidn inter-losas y que hacen penetrar

el liguido en la ventanilla.
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82.~ Perfeccionamientos en.las ventanss de observa-

-12 -

cidn nara recintos radioactivos, seglin las reivindicaciones
anteriores, carazcterizados esencialmente porgue antes de ser
introducido el liguido destinado a formar el producto -de
indice en la ventanilla, se deposita en esta una substancia
de enganche primario y que tiene por finalidad mejorar el _
contacto del prodﬁcto de indice y de sus diversas superficies
Opticas.

98 .- Perfeccionamientos en las ventanas de observa-
cidn para recintos radioactivos, segfin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados esencialmente porqﬁe el producto
de indice, puede estar representado por un hielo .obtenido por
adicidén a un aceite parafinico,de un agente congelador, tal
como el estearato de aluminio,

102.- Perfeccionamientos en las ventanas de observa-
cidn para recintos radiocactivos, segln las reivindicaciones
anteriores, caracterizados esencialmente porgue antes de la
colocacibn del producto de indice, se sitla en la ventana
un dispositivo gue permita el calentamiento a partir del
exterior, al producto endurecido hasta llevarlo a la tempera-
ture de fusidn. '

1ll2.~ Perfeccionamientos en las venta zs.de observae
cidn para recinios radiosctivos, segln las reivindicaciones
anteriores, caracterizados esencialmente porque se coloca
en la ventsna y antés de la anlicacibn del producto de indice
dispositivos tales como cenalizaciones, preferentemente de
disposicidn periférica sobre los interstivios inter~loses
¥ en los cuales es posible posteriormente hacer circular
un producto calentador o un producto radioactivo.

128,- P:RFEICIONANIENTO Ef LAS VENTANAS DS OBSSRVA-
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CION PARA RIECINTOS RALICACTIVOS.

Seslin se deseribe en la presente memoria gue
consta de trece folios mecanografiados por una sola cara
y dibujos.

tedrid, | g Ao 1056
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