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Memoria lescriptiva

El proceso de f£igsidn, en un reactor nuclear, produce radig
ndclidos gaseosos como, por ¢jemplo, xendén y oriptdén., Normalmen
te, estos productos gaseosos de Pisidn queden retonidos dentro
de cada uno de los contonedores indivimualos de los eolementos ~
de combustiblo. Sin embargo, de producirse wna fuga o do romper
ge un elemento de combustible, estos produotos de fisidn esca~
psn entrendo on ¢l refrigerante primario, desde donde se propa
gen dentro de componentos del gistema do soporte, como el ten-

que de regulacidn de volumon, el presionizador y el taque de-
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extineidn, Hay muchos puntos desde los cuales estos productos -
goseosos do £isién pueden pasar, por fuga, desde ol sistema a -
la atmésfera de la estructura contenedora.Tfpicos de cllos son=-
los cierrea de bomba y vélvula durante el funcionsmiento de la=
instalacién y lo cuba de roposicidn de combustiblo durante la -
insctividad de la instalacidn. Si se dejara que estos productos
se acumularen en el refrigerante y se easpaparan a le etmésfera-
de contemimionto, dicha atmésfera acabarfa por contaminarse hag
ta ol punto de que sorfa peligroso entrar en la estructura &e -
contenimiento para realizar cualquior operacién nccesaric de =
conservacidn. Por consiguiente, ea prociso eliminar eatos pro-

ducton de fimidn y de los distintos goaes de cubrimiento dentro
del mistema del refrigerante cusndo momos peridricamente,

In el pasado lo cldsico ha mido recoger ecstos radiondclidos
gageosog y mantenerlos dutente oclerto tiempo en tenques de acu-
mulecidn, pera permitir la dosistegracidn de los radiondclidos-
lo méds corto perfodo de vida medim, como algunos de los isdtopos
de zenon ydde oriptdn. Despuds, ostos gases son descargados pe=-
riddicemente en la atmdsfera. Tal procedimiento presenta varias
deaventajag. Latos productos dc fisidn estén contenidos en un -
gas portador, como por ejemplo nitrégeno; que tiene tembién que-
ger almacenado y doscargado e ln atmésfers, pordiéndose. Una sg
gunda y mds importente desventaja es la que de que alguno de los
productos de fisidn, y particulamente el Kr. 85, tienen wna -
larga vide media y su doscarga en la aindsfera no cs dessecble, =
amaque la cantidad de tales micleos en pequefia y muy inforidr a-
la concentracidn méxima admisible.

El objeto de la presente invcnoidn es el de croar un proce-
dimiento de tratemiento de gases residucles de instalaciones de

reactores nucleares quo contienen nitrdégeno, niiclidos radiactivos
e hidrdgenos y/u oxfgeno, de modo guo todos o esencialmente to-
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dos los radiondclidos sean eliminadom y no necesiten ser descar
gados on la atméafera, recuperéndose, como es el caso de nitr&-

geno, ol agua, formada por la combinacién catalitica de hidrdgg
no y oxfgeno, que puedo estar prosente en los gases rosidualos.

Se alcanza esto fin mediante las operaciones sigulentes:

8) recogida de los gases residuales,

b) recccién del hidrdgeno y/u oxfgeno de los gases residuales =

con ox{geno y/o hidrégeno, con formacién do agua, y eliminando-

de cusndo menos apréximedamente $0d0 el hidrdgono y/u ox{geno -

procedente de loa geasea reaiduales;

¢) condensacién de los nidclidos radiactivos procedentes de los -

gases rosiduales,
d) separacidn de los ndoleos radioactivos condonsados de los ga-

‘ges residuanlon restantes,

e) traslado a contenedores y do los ndclidos redisctivos conden-
sadoa, '
f) reciclado & la instalacidén de los gases residusles rostontes,
El dibujo repreaente wn dlagrama de una instalecidn prefe-
rida para la aplicacidn del procedinmiento segn la invencidn.
Varios componontes de un sistema de reactor nuclear contie-
nen gases que son descargados del componcnte y que tlenen que -
ger trandoa. Talos componentes son el tanque do extineidn del -
presiondzador, el tenque de purga del equipo, el tanque de regu-
lacién del volumen, el tenque separador de reduccién y el separa
cidn y el separador do gas, Loa dosperdicios gaseosos estén cong
titufdos, en primer luger, por hidrégeno yo nitrdgmo con indi-
cios de impurozes. Estos gaces residuales pueden también éontener
nidcleos padiaotivos gegecnos. Una fuente de sgbos despordicios -

gascosos o el gan de cubrimiento desplazade por la acumulacidn-
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de 1fquido en varios tanquea. Otra fuente de dichos goses reai-
duales es el refrigerador del reactor. Hidrdgeno gesecoso eatd -
disuelto en el refrigerante y sirve como depurador dc ox{geno.-
6l refrigerante puode también contaminarse oon niiclidon radiac—
tivos gaseosoz. Eatos gases disuwleos pueden ser reducidos perig'_
dicemente en su concentracidn por depuracidn del refrigerante -
que circula en el sistome quimico y de regulacidn del volumen.

Ia instalacidn representada en el dlbujo serd descrita on-
primer lugar en cuanto al tratamiento de gases remiduales despla
zados de log distintos componentes, como 1los gasea de cubrimien-
to, ¥ luego en 1o gue concierne s log gasen separadoa por depu=
racidn del refrigerante.

E1 aibujo es una reprosentacidn esquemitica de un sistema -
de trataniento del refrigerante de un reactor gue emplea la pre
gento invencldén. Il coleotor de ges 10 rocoge loe goses residug
los procedentes de los dletintos componentes de la instalacidn-
como ¢l tangue de extincidn del presicnizador, el tanque de pur-
ge del equipo, el tanque de regulacidn de volumen & 51 purifice
dor de gas, Dichos gases residuales van del colector de ges 10-
al tanque de gas 12, Luogo, el comprosor de gases residuales 14
comprimidos los gases en los tenque desintegradoses de gas 164 -
Los gases son retenidos en el tanque de desintegracidn durente =
un periddo de tiempo que permite la desintegracidén hasta un ni-
vel myy bajo de los niclidos de la vida media més corta xenén y
eriptén, Sin embargo, el kr.%% tione una vida media de 10,76 a=
fios,, que harfe poco préctico almacenar ogte gas en dlchos ten-
ques de desintegracidn durante wn tiempo suficionte para que eg
te 1sdtopo particular se desintegrara en un grado importante.

La descarga de lom tenques de desintegracidn de gas, que =

contienen en primer lugar hdrégeno y nitr6gono; eg comprimida.
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mediente el compresor de gas residual 18 a la presidn requerida
para el recombinador de gas 20. El rocombinador de gas ea una -
unidad catelftica en la oual 6l hidrégeno contenido en los ga-
ges rosiduales es hecho roaccionar con oxfgeno para la forme-~
cidn de agua, Teles combinadores catalf{ticos de gno son plezas -
de equipo cldsicams, obtenibles en ol comercio, como las fabricg
daa por la Universal 0il Products, Co, 0 la Gas Equipment Engi-
neering Gorporation y su particuler construccidn no forma parte
de la presente Invencidn. Es necesario introducir oxfgeno en el
recombinador de gas en una relacidn esencialmente estequiométzg
ca con respecto al hidrdgeno contenido en los goses residuales.
El agua producida on el rocombinador de gas puede entoncea sor-
rekiclade en la instalacidn. In algunos casos, 1los gases residug
les pueden ya contcnexr oxlgeno en una cantidad superior a la rg
gquerida para la resceidn con el hidrogéno. En estos casoa; 80 -
admitird hidrdgeno en ol recombinador de gas para formar la rela
oidn estequiométrica adecuada entre ol hidrdgeno y el oxfgeno,=-
de modo que ambos gases ser{an esencislmente eliminados de la ¢o
rriente de ges residual, La corriente de gas ofluente del recom
binador de gas extd constitufda esencialmente por nitrdgeno ge=
80080, con la poaible inclusién de centidades indiciales do Ze-
nén y eriptén. Cusndo el ges efluente dol recombinador de gas -
contiene pocos 0 ningin ndcleo radiaotivo; puede ger conducido -
directametne, por el conducto 22, al tangue 24 de nuevo uso del-
nitrdgeno.Intonces, ol nitrégenc procedente de cste tamque do -
nuevo uso puede ger empleado como gea necesario en toda la insta
‘lacidn,

guando hsyna una fuga o un elemento de combustible roto gue
descargue ndclidos radiactivos gascosos en el rofrigerante del -

reactor, los gases rosiduales procedentes de los distintos compo
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nentes de la instalacidn contienon también estos niclidos eunando
los gases dejen de estar en solucidn. Cuando la eentldad de estos
niclidos ha alcanzado wn nivel tal que ol nitrdgeno procedents =
del recombinador do gas no puede ya ser vuelio a usar directamen
te en la ingtalacidn, el fludnte del rocombinador dc gas 20 e =
conducido al sistoma 26 de purificacidn de gas. La purificacién-
de gas es w procedimliento de destinadidn criogénica en el cual-
go usa nitrdégeno lLquido para condomsar el xendn y ol criptén =
del nitrdgeno gameoso. Tal zparato de destilacidn crioglnica os-
wn equipo cldsicom, dispmmible en el comercio (como ol fabricado
pOr la Alr Products and Chemicels Inc. y la The Cosmodyne Corp,)
¥ la construccién o tipo particulor de tal aparato no forma par-
te de la presente invencidn. Lucgo el nitrégeno gaseoso gue gque=

da, una vez que ol Xandén y el criptén ha sido eliminados, es con

ducido al tenque 24 do nuevo uso del nitrdgeno, micntras que el-

zendn y el cripidn puede acuiulerse en ol colector oriogénico.Fl
xenén y ol criptén son conducidos poriddicemente a los cilindros
28 do expedicidn del gas. Los cilindros 28 de expedicidn del -
gas estén unidos 2l sistema 26 de purificacién dol gas medeante-
acoplemientos do desconexidn 29, que permiten desconectar los cf
lindros de expedicidn del gas sin descargor en la zcimdefera nibd-
clidos radiactivoas. Los cllindros 28 de oxpedicidn de gas son ega
cuados inicislmente, permiticndo almaccnar & presidn eimosférice
log gases residuales,

En algunos casos, puede sor necesarlo evitar el sistema de -
purificacidén de gas 26, medianto el conducto 22, pér ejemplo =
cusndo se necealte réalizar operaciones ds gonsorvacién del gig=
tema., En estos oasos, nitrdgeno contenido en ol tanque 24 de ~
nueve uso pudiere contaminarse con una oxcesiva canbided dente

cldos rediactivos, Por consiguiente, estd previsto el conducto -
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30 para reciclar el nitrdgemo, desde el tangue 24 de nucvo uso a
través de un recompresor de reciclzdo 31, al sistema 26 de puri-
ficacidn de gne y devolverlo al tanque 24 de nuevo uso de nitré-
£eNno.

Se describird chora la perte de la invencidén que se refiere
a la oliminaoidn y al tratamiento de los gases procedentes del -
rofrigerante del reactor. In los sistemas de reactor nuclear, lo
nldoico os sacar wne parte del ague refrigerante del circuito de
refrigerente del reactor para su tratamlento en un gsistema quimi
6o y de regulacidn - del volumen. Dsote sistema regula ol volumen -
doi refrigorante del reactor compensando la constraccidn o la ex
pansién del refrigerante rosultantes de camblios en la energia de
la inotalocidn o en la tcmperatura del refrigerante del reactor.
Bate sistoma controla tombidn la quimico del refrigeranto inyec-
tando productos qufmicos como, por ejemplo, reguladores de pH. Los
componente bdsicos del sietema quimico y do regulacidn del volu-
nen estdn ilustrados como parte de la fig. l.

Bl agua refrigerante es eliminada del circuito refrigerente
del reactor corricnte arriba de la bomba 32 de refrigerante del-
roactore. Bate refrigerante sacado es enfrisdo lucgo en ol inter-
cambliador térmico regenerador 34 y reducido en su presidn medim
te la vdlyula de estrmagulacidn 36. La temperatura del refrige-
rante ey reducida ontoncea ulteriormente en el intercembiador -
téruico de reduceidn 38 & un nivel rolacionado con las temperaty
ras o lag cuales pueden soueterse les regsinas do intorcambio de
1ones; pars impedir la vaporizacidn bnstentdnea del refrigerante
despuds de una ultorior reduccidn de presidn medisnte una vélyu-
1la de estrangulacidn 39. La corriente de refrigerante de recuc-
cién es Piltrada luego en 40, para eliminar particulas de materis,
7 purificade en la unidad 42 de intercambio de iones. Este inter
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canbico de iones es realizado con resinas saturedas de boro, en -
capa wmixta, para la eliminacidn de la corroecidn y de los produce
tos de fisidn ein eliminar ninguna oarte de la cape quimlca de -
boro. Iuego, la corriente de reduccidn ec filtrede en 44 pars e-
liminar tode part{cule de materia o de resinag que puada habery =
atravesedo log intercambiadores de lones. Luoge, ol refrigerante
es pulverizado en cl tanque 46 de regulacidn de volumen, donde =
se desprenden algunos geses. In el btenque 46 de rogulacidn de vo
lumen e mentiecne una sobrepresidn de hidrégeno para eliminar el
oxf{zeno goseoso disuelto en el sistema do refrigorantec del reac~
ter, Intonces, el refrigerante procedente del tanque 46 do regu-~
leciérr del volumen puede ser tratado mediente la adicidn de adi-
tivos quimicos, como por ejemplo reguladores de pH, dcldo bérido
0 agus do compensacidn, Iuego, el refrigerente es devuelto median
te la bomba de carga 48 al circuito de refrigeraate del reactor
por el intercombiadoy térmico regenerador 34.

Durente le vida de trabajo de un reoactor, es necesario con-
trolar la centidad de boro en el refrigerante del reactor para =
compensar el consumo de conmbustible y la acumulacidn de veneno.tg
t0 sechace sacanéo wna corriecnte de purga por la vélvule de ires
pasog 50 en el gisteme quimico y de regulucidn de volumen. Egton
corriente de purge fluye hacia ol purificador de gas 54; gque oli
mina los gasce del refrigeranic. El rofrigerantc restanre es tra
tado lhego para recuperar el boro, michtras que los gases &limi-
nadoo son conducidos al colector de gas 10, So afiade entonces al
sistema quinico y de regulacidn de volumen nueva agua de compen-
saeidn 1o cucl surte el efecto de reducir la cantidad de boro en
el circuito Vde refrigerante del reactor.

Cuando la concentracidn de los gases de fisidn en el refri-

gerente primaric se Lace elevada debido a algunos fuga de gas de
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los elementos de combustidble, el flujo de refrigerante de reduc-
cidn ez desvicdo del temque 46 de regulacidn de volumen el tan-
que 56 de purificecidn de reduecién; previeto para wa puriflco-
cidn. do ges mis eficlente que la del tangue de regulacidn de vo-
lumen. El refrigorante os inyectads en oate tangue purificador -
de modo que une poreidn de los goses de £isidn me desprende del-
refrigerate, In el tengue 56 de purificacién de reduccidn se ad '
mite we fuente de hidrdgono para membencr la concentracidn de = -
nidrdgeno del refrigerante y para conducir los gazcz desprendidos
2l sistema do tretamiento de gos de los presente invencidne Tl -
refrigerante procedente del tanque 56 de purificacién de roduce
cidn va ol tenque 46 de regulacidn de volumen, para su rociclado
e ¢l circuito de refrigerante dol reactor. El gas procodente de
los tanque 16 de desintegracidn de gas os alslado y los gasos pro
cedentes dol tanque de purificacidn de roduccidn son conducidog -
gl comprésor 18 de gasea residuales y; lunogo .2l recombinador de -
gas 20, donde el gag, quo os predominmtemente hidrdgeno, os oon
vortido en aguc. A conpecuencia de ello; los gases de fisidn se-
acumulan en el rocombinador de gas 20. Lo goses de fisidn acumy
ladoa son eliminados del gas do purga de nitrégeno por tratanien
t0 en ol sistems 26 de purificacidn de gas, como se ha deseri o=
entexriormentc.

REIVINTLCACIONES
12,~ Procedimiento de tratamiento de los gases residurles de una
ingtalncidn de reactor nuelear que contienen nitrdgeno, niclidos
rediactivos e hidrdgeno y/u ozigeno; caxrgeterizade por las operzg
clonesz sigulonteat
a)recogida de log gosos residualem.
b) rosceidn del hidrSgano y/u oxfgauo de los gases residuales don
oxfzeno y/o hidrdgeno, con formacidn de agua, y eliminacidn de =
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cuando menos aproximademente t0do el hidrdgeno y/u oxigeno proe-
cedente de loo gases réaidualee,

¢) condensacidén de 10s ndclidos radiactivos procedentes de 108 =
gagos regidusles,

d) separacidn de los ndclidos radiactivos condensadog de log ga-
seg resglduales restantes,

o) traslado a contencdores de loa ntclidos radiactivos condensa=-
dos y

£) reciclado a la insialacién de los gases residucles restantes,
28,~ Procedimiento segin la reivindioacidn 18, caractorizado =
poel hecho de que partes de ges residual guc pueden estar presen
tes on forme disuelte en el refrigerante del reactor son eliming
dag del refrigerente al recogerse los gases rosidudles,

38 .~ Procedimiento segin la relv. 28, caracterizado por el hecho
de quo los gases disueltos son eliminados por purificacidn del -
refrigerunte,

42 .~ Procedinmiento segin la roiv. 1%, caracterizado por ol hecho
ds que los gases residuales procedentes de fuentes de la insta@é
cidn de resctor nuclear son almacenadas, despuds de su recogidae
durente un periddo Ge tiempo dentro del oual los niciflos radiace
tivos de una corta duracién do vida media se desintegran en su -
activided antos do la operacidn de reaccidén entre el hidrdgeno -
¥ el oxigeno,

5%,= Instalacidn para la aplicacidn de los procedimicntos de ws
0 varias de las anteriores reivindicaciones, en una instalscidn-
de reactor nuclear en la guo se emplea gas de cubrimiento carac-
terizada por wn seoparador para separar log gases disucltos del -
refrigeraite del reactor, por wj colector de los gases de cubri-
miento, por unc cémera de reaccidn de funcionamiento catzlftico

destinada @ la climinacidn del hidrdgeno y/u oxfgeno de los ga-
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ges de cubrimicnto y do los gases disucltos, por un dlspositivo
condengador para condensar ¥ separer los nuclidos radiactivos de
los gagos residuales rostantes, y por un dispositivo para reci-
clar ostos dltimos a la instalacidén de reactor nuclear.

68,~ Inotalacidn segin le reivindicacidn 58, caracterizada por-
un depdeito para los gases dc cubrimiento durante el periodo de-
desintegracidn de nidclidos de corta vida antes de le introduccidn
de los gases de cubrimionto en la cémore de resccidn.

78 .~ Instalacién segin la reivindicacidn 58, caracterizade por -
por el hecho de que el dlspositivo condenaador compronde un dig-
pooitivo de destilacidn oriogénica.

88 ,~ Instalacién segin la reiv. T8 caracterizada por una desvia
cidn pare el dispositivo de dostilacidn criogénioa,

o8 ,- Instalacién segin la reiv, 86, caracterizade por un disposi
tivo de reclclado para los gosos rosidualés restantos a travds -
del dispositivo de destilacidn criogénica. ,

108 ,~"PROCEDIMLFNTO I INSTALACION PARA EL TRATAMIENTO DE I0S GA

SES RESIDUAIES DE UNA INSTATACION DE REACTOR NUCLEAR,

Consta la presentc memoria descriptiva de once hojas nume-
redas y mecanografiadas por una sola cara a lag quc se le acompa

fla una de plenos para su mejor comprongida,
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