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Esta invencidn se hizo en el transcurso del cumpli-
miento de un contrato con la Comisién de Energfe Atdmica de
los Estados Unidos.

La invencidn se refiere a un método para hacer de-
saparecer la contaminacidn radiactiva de las superficieg me~
tdlicas. Resulta efectiva para eliminar la pelicula radiacti
va extremadamente tendz que se forma sobre las superficies =
de acero inoxidable qﬁe han sido largamente expuestas a agua-
caliente conteniendo radioisétopos. Es también efectiva en -
la eliminacidn de las peliculas radiactivas menos tenaces -
que se forman sobre el acero al cgrbono, aleacidén de zirco-
nio, latdn, bronce y otros metales. Al mismo tiempo, no pro-
duce corrosibén objetable en ninguno de estos metales.

El prineipal objeto de la invencidn es la descontg
minacidn de los sistema de refrigeracién de reactores nuclea
res, construidos, principalmente, en acero inoxidablé. Ias -
peliculas de corrosién radiactiva, caracterfsticas de los -
reactores enfriados por circulacidn de agua, deben ser elimi
nadas periddicamente para permitir la conservacidn del con—
tacto y la continuidad de funcionamiento. Antes de gue estos
sistemas puedan ser 1impiados, deben crearse procesos y pro-
cedimientos que sean adecuados para su uso en el sistema., -
Estos procesos deben atenerse a ciértos criterios cuya expli
caciln se da en los pérrafos que siguen.

Un reactivo de descontaminacidn debe disolver la -
pelicula de corrosidn radiactive rara hacerla desaparecer -
del sistema. Las grandes plantas nucleares no constituyen -
excepeidn en los otros tipos de plantas; son construidas con
zonas de baja velocidad inherente y otres trampas en las que

se sedimentan las particulas de material. Ias particulas de-
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ben ser Gisueltas en estas dreas para consegulr su separa-
¢idén. Por lo tanto, un buen reactivo de descontaminacidn -
debe disolver y separar la pelicula de corrosidn radiacti-~
va debido 2 que si es solo separada de las superficies de
los +tubos, y no es disuelta, se produciré su sedimentacidn
en las zonas de baja velocidad y en las trampas.

Un buen reagtivo de descontaminacidn debe sepa-
rar y disolver las peliculas radiactivas formadas durante
largos periodos de funclonamisanto continuo (hasta, por lo
menos, dos o tres afios). De los limitados datos disponibles
en 1la AEC (Comigidn de Energia Atbmica), se desprende gque
lo mds probable es gque no se requiera una limpieza mds -
frecuente, & menos que existen circunstancias o demandas -
Gesacostunbradas. Es deseable, en el funcionamiento de un
reactor de potencia, mantener al minimo el tiempo de para-
da v llegar, 2 ser posible, a los cinco efios de funciona-
miento continuo antes de efectuar su limpieza. Por lo tan-
to, la eliminacién de estas peliculas formadas durante lap
go tiempo, es un requerimiento esencial.

Un buen reactivo de descontaminacién no debe ser
excesivamente corrosivo para los materiales de construceidn
del sistema primario. El sistema reactbr estd construido -
principalmente, de uno o dos materiales, pero se encuen- -
tran pequefias cantidades de muchos otros materizles en el
sistema. Estos materiales menos abundantes, se encontrardn
en sitios tales como vAlvulas y dispositivos de toma de -~
muestras. Todos estos matericsles deben ser compatibles con
el reactivo siempre que se encuentren en contacio directo
o indirecto con la solucidn, lo que resulta particularmente

cierto cuando estos componentes se encuentren en puntos -



5.

10.

15.

20.

30,

eriticos, por ejemplo, en el tapdn de la vilvula de vacia—
do, su asiento o vistago.

Ia pelicula que se forma sobre las superficies -
del acero inoxidable de los sistemas de refrigeracidn de -
los reactores enfriados por agua, parece estar formada prin
cipalmente por magnetita mezclada con 8xidos de niquel y -
cromo. Los ilones radiactivos presentes en el agua quedan -~
incluidos o absorbidos en la pelfcula, por lo que no pue-
den ser eliminados sin hacer desaparecer la propia pelicu-
la. Es conocida en la técnica la descomtaminacidn de los -
sistemas de enfriamisnto de los reactores nucleares por me
dio de un tratamiento con permanganato potdsico alealino -
seguido por &cido oxdlico. Sih embargo, las soluciones de
dcido oxdlico anteriormente conocidas tienen tendencia a-
depositar una pelicula secundaria sobre lasrsuperficieso -
Algunas veces, esta pelicula secundaria toma la forma de -
un precipitado gque se sedimenta en las zonas de baja velo-
eidad y ramales muertos del sistema de refrigeracidn. Esta
pelicula secundaria contiene una cantidad considerable de
radiactividad, y su formacibn anula parcialmente la descon
taminacidn.

En este procedimiento se trata primeramente el -
sistema con el permenganato potdsico alealino convencional.
Esto sirve principalmente para la eliminacidn del cromo, y
ademds, acondiciona la pelfcula para su disolucidn en un -
medio deido. EL subsiguiente tratamiento se utiliza una -
nueva solucidn acuosa que contiene dcido oxdlico, la cual
evita la formacidn de la pelfculs secundaria a que antesg -
se hizo referencia. Esta solucidn tiene 1z composicidn si~

suiente:
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Acido oxdlico 20 - 30 g/1
Citrato aménico dibdsico 40 - 60 g/1
Sulfato o nitrato ferrico 1,7— 2,4 g/1
Dietil tiourea 0,8~ 1,2 g/1
Ia relacidn del dcido oxdlico con el citrato -
aménico dibdsico no debe ser mayor de 1/2 ya, que en otro

caso, puede producirse la formacidn de pelicula secunda-

ria.

Ia composicién actualmente preferica, es la si-
guiente:

Acido oxdlico 25 g/1

Citrato ambnico dibdsico 50 g/1

Sulfato férrico 2 g/l

Dietil tiourea 1 g/1

Esta soluciln, designada como "RDW-3", fué utili
zada en test experimentales y en la descontaminacidn del
reactor que se describe después. Cuando se encuentran pre
sentes superficies de cierta importancia de acero al car-
bono o de acero inoxidable de la serie 400, es preferible
utilizar 1,2 g/l de dietil tiourea en la solucidn RDW-3.

Los ejemplos siguientes estén basados en la deg
contaminacién del sistema primario de enfriamiento del -
reactor de pruebas de Re-Ciclo de Plutonio situado cerca
de Richland, Washington. Es un reactor moderado y enfria-~
do por agua pesada del tubo de presibn, tipo de agua pre-
surizad.la descripeidn completa del PRTR figura en el In-
forma de la Comisidn Ge Energia Atdmica de EE.UU. HW-51236
"Plutonium Recycle Test Reactor-Final Safeguards Analysis".

Con la excepcidn de los tubos de presidn que son

Ce zircaloy-2, y en los gue van montados los elementos -
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combustibles, el sistema de enfriamiento primario estd -

Compuesto principalmente de acero inoxidable del tipo -

304.
Ejemplo I

Tests Experimentales

Se cortaron muestras de varias desviaciones del
sistema de enfriamiento primario del PRTR. Estas desvia-
ciones habfan sido sometidas a la formacién de pelicula
por la circulacién de refrigerante durante periodos diver
éos gue variaban de 6 a 32 meses.

Las muestras fueron tratadas a 10020-1059C con
solucidn de KMnO4 al 3% conteniendo.concentraciones varia
bles de NaOH, y luego, a 809C con la solucidn RDW-3. Los

resultados quedan expresados en la Tabla I.
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“No se formaron peliculss secundarias ni precipitados

Se observard que el tratamiento resultd particularmente efec—
tivo en las muestras que mostraban actividades iniciales al-

tas. |

Fueron luego efectuados test de corrosidn sobre -

muestras de diversos metales. Se efectud un test de corrosidn
con la solucién RDW-3 a 802C durante 120 horas; la corrosidn
total sufrida por las muestras de acero al carbono expuestas

fue de 5,58—10’3mm ¥ la de las de acero inoxidable fue de -

10,254-1073 mm. 4 la terminacidn del test se habia depositado

sobre las muesiras de acero al carbono una pelicula amarillo
pélido; la solucibn era de un amarillo claro sin presencia de
precipitados.

Se realizd otros test de corrosién durante un perio
do de 24 horas a 829(C; se cargaron en el mismo numerosos nate
riales de otros tipds. Los datos de corrosién obtenidos se -
presentan en la Tabla II. El ataque de la corroxidn sobre los

aceros al carbono y los aceros inoxidables 440-4 y 440-C -

aument$ con el aumento de exposicidén mientras que el ataque

sobre las otras aleaciones no progresdé después del ataque

inicial. El atague a todas las aleaciones fue muy bajos la

més atacada (0,508—10—'3 mm) fue la acero al carbono 4212 -
"Stellited". En ninguna de las aleaciones de acero al carbono
se produjo picadura, pero en los aceros inoxidables de la se~
rie 400 se produjeron algunas ligeras picaduras de hasta -
152-10"3 mn de didmetro.

No se produjeron depdsitos con lz solucién RDW-3, -
en contraste con otras soluciones contenedoras de &cido ox4li
co. Ia solucidn era de un amarillo claro, sin precipitados.

Sobre el acero al carbono y los aceros inoxidables
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de la serie 400 se formaron unos éxidos pasivos gris mate;
estos bxidos se mostraron resistentes a la herrumbre cuando
las muestras fueron lavadas en agua ordinaria caliente.

Se efectuaron también tests sobre el zircaloy-2. No se apreci

corrosibn evidente en lag muestras de esta aleacidn.
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Ejemplo II

Tescontaminacidn del Reactor

Se procedid al vaciado del sistema de enfriamiento -
primario del Reactor de Pruebas a Reciclo de Plutonio (PRTR).
A continuacidn se le practicd un lavado con agua que fue tambiem
vaciada. Este lavado se repitid varias veces. Después se intro
dujo en el sistema una solucién al 3% de K¥nOy y del 10% de -~
NaOH haciéndola circular por el sistema durante seis horas. Ia
temperatura fué mantenida a 1002-1052C durante dos de dichas
seis horas por medio de un intercambiédor de calor. Las opera-—
ciones de calentamiento y enfriamiento llevaron dos horas cada
una de ellas. Luego fue repetidamente enjuagado con agua hasta
conseguir en ésta un pH comprendidoréntre 10 y 11.

Se hizo luego circular por el sistema la soluecidn -
RiW/D-3 durante tres horas. Fue mantenida a 8092C durante una hora.
El sistema fue luego lavado con agua desioniiada hasta que ésta

alcanzd uns resistividad de 10,000 ohmios por centimetro. Los

resultados se dan en la Tabla III.

TABLA IIX
FACTORES DE DESCONTANINACION OBTEKIDOS EN EL SISTEMA

A R

Situacibén en el Sistema Niveleg de Actividad Factor de
' (mR/h) Degcontamina-
cion

Antes Tespués
Colecjor entresda, bombas
de inyeccidn 60 5 12
Colector salida,bombas inyec.1060 5 20
Tubo de salida,Tangue DT-~2 90 5 18
Tubo de entrzda Tangue DT-2 100 5 20
Presurizador,tubo de salida 190 5 38
Entrada, Bomba primaria-2 220 ° 5 44
Entreda, Bomba primaria-l 210 5 42
Entrada,colector aro infer. 300 10 30
Derivacion,HX-1 y presuriza
dor 100 5 20
Tubo ¢e HX-1 al presurizadorllO 5 22

O..’/CI.
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Situacidn en el Sistema Niveles de Actividad Factor de Des~
(mR/h contaminacidn
Antes Después

Voluta, bomba primaria -2 150 5 30

Voluta, bomba primaria -3 120 5 24

Pntrada 2l desgasificador 100 5 20

Pondo colector HX-5 190 5 38

Nivel general de fondo en

el enrejado de cierre HZ-1 25 6 4.

Lado secundario HX-1:
Interior agujero de hombre

de 6" 1200 5 240
A 1" de los tubos 1800 5 360
Lectura maxima en los tu-

bos 4500 25 _ 180

Las ebreviaturas de la tabla anterior significan lo si-
guientes

DT-2 Tanque de almacenamiento.
HX-1 Intercambiador de calor primario
H¥-5 Intercambiado¥ de calor gsuxiliar.
Hey tres bombas primarias numeradas: 1, 2 ¥ 3

Tos tuhos de presidn de zircaloy-2 estaban recublertos - '
de una pelicula de hierro que contenia contaminentes. Esta pelicu~
la desaparecid por completo dejando una superficie brilante. Esto
representa el mayor &xito registrado hasta zhora en la descontami-

.« I
nacidn de reactores nucleares.

AGn cuando se han descrito reslizaciones especificas del

proceso debe quedar entendido que es posible efectuar varios cam-

bios, quedando la invencidn limitada Unicamente por el alcance de
lag reivindicaciones anejas.
N O T A

Ta Patente de Invencidn que se solicita por veinte afios,
para Espafia, de acuerdo con la Legislacidn vigente deberd reczer;
sobre: METODO PARA LA DESCONTAMINACION DE LAS SUPERFICIES DE ACERO
INOXIDABLE", con Prioridad de la solicitud de Patente en Estados
Unidos Ser.No. 546.489, presentada el 28 de Abril de 1.966, segtn

las carscteristicas esenciales de las siguientes:
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REIVINDICACIONES

18,- Método pera la descontaminaciln de las superficies
de acero inoxidable, principalmente de las superficies del siste-
ma de refrigeracidn de un reactor nuclear que ha sido sometido a
wne larga cirsulacidn de agua caliente durante la operacibn del
reactor, comprendiendo dicho método: la circulacibn a través de -
dicho sisteme de una solucidn caliente, alcalina, de permanganato
potdsico y, posteriormente. la circulacién a través de dicho sis-

tema de una solucidn acuosa, caliente, de la siguiente composicid

Acido oxélico 20 - 30 g/1
Citrato ambnico dibdsico 40 - 60 g/1
Sulfato o nitrato férrico 1,7- 2,4 g/1
Dietil tiourea 0,8- 1,2 g/1

sien@o no mayor de 1/2 la relacién de dcido oxélico al citrato -
aménico dibdsico.

28,- 17étodo para la desccntaminacidén de las superficies
de acerc inoxidable, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el -
que la solucidn empleada en el paso a. contiene el 3% de permaen-
genato potdsico y el 10% de hidrdxido sédico.

2,- 1étodo para la descontaminacién de las superficies
de acero inoxidable, de acuerdo con la reivindicacibn 2, en el -

gue 1la solucidn acuosa caliente empleadd tiene la siguiente compo

sicidn:
Acido oxdlico 25 g/1
Citrato ambnico dibdsico 50 g/1
Sulfato férrico 2 g/l
Dietil tiourea 1 g1

48,- "ETODO PARA LA DESCONTANINWACION DE LAS SUPERFI-
CIES DE ACERO IROIIDAELL".

4 - . - .
Sezln queda sustancialmente Gescrito en la presente -



memoria que consta de catorce hojas, escritas a méquina por

una sola cara.
Madridg 4 ABﬂfﬁﬁﬁT

UNITED STATES ATOMIC ENERGY
COMMISSION

P. P, FRANCISC ci
P. P
4

Firmado: M2 Dolo?d rquera

RIZO




	Bibliographic data
	Description
	Claims



