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El presente invento se refiere a la deteccidn de

sustancias radiactivaes y particularmente a la comprobacidn

de haldgenos radiactivos, tales como yodo, en presencia de

gases nobles radiactivos, tales como gasés de productos de

fisidn. Por ejemplo, el proceso de f£isién en el funcionamien
to de una instalacidn de energfa nuclear da por resultaao la
formacidn de productos de fisidbh, entre los que se encuen- -~
tran yodo radiactivo y gasés nobles radiactivos, tales como
criptén y xendn, Estoé productos de fisidn se forman -n el -
combustible y normalmente se retienen en las barras de com~—v
bustible, cerradas herméticamente. En la prdctica, pequefias
cantidades de los gases de fisidn y productos voldtiles de -
fisidn escapan hacia el refrigerante. En adicidn, pequefias -
cantidades de gases radiactivos se forman por activacidn en
el refrigerante, A causa de las relativamente breves semi-vi
das de la mayorfa de estas s&stancias radiactivas y del im--
porte total pequefio de las mismas, pueden liberarse con segu
ridad hacia laatmdsfera despuds de un adecuado tratamiento -
¥y retraso. Tal sisteéma de tratamiento de gas de escape de -
reactor nuclear se describe, por ejemplo, por H.f. Schroeder
¥ otros en "Qff-gas facility at the Gundremmingen Nuclear Po
wer Plant" Xerntechnik 13 (1.971) no. 5, pdgina 205,

Aéemés de comprobar larmdiactividad brutra de los
gases, vapores y.partfculas de la corriente de gas de escape,
e@s deseable compropbar separadamente la radiactividad de algu
na de estas sustancias en pérticular, éor ejemplo, yodo. La
comprobacidn de vodo se ha encontrado cque es muy diffcil, -

porcue sélo constituye una pequefia fraccidn de la corriente
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de gas de escape y su radiactividx=d estd enmascarada por la
mayor radiactividad de los gases nobles. Sin embargo, el vo
do puede ser capturado y acumulado en un filtro de carbdn -
vegetal activado, mientras qgue los gases nobles acompafian-=-
tes, aunque adsorbidos y retrasados en su paso a travds del
filtro, no son acumulados en el mismo. Asf, una cantidad co
nocida de muestra de la corrienie de gas de escape, puede ~
hacerse pasar a travds de un filtro de carbdn vegetal duran
te un periodo de tiempo. El filtro entonces puede ser lava-
do (con aire limpio, por ejemplo), para eliminar cualesquie
ra gases nobles restantes y despuéds, pasado un tiempo sufi-
ciente para permitir que los productos sbdlidos radiactivos

residuales de los gases (por ejemplo, cesio y rubidic) de--

caigan a un nivel suficientemente bajo (sus semi-vidas son

mucho més breves que la mayorfa del yodo), la radiactividad
del yodo acumulado puede ser medida. Relaclonando esta medi
cidn con el importe de la muestra v el tiempo, puede deter-
minarse la contribucidn media del yodo durante el periodo -
de muestreo con la radiactivihd en bruto de la corriente de
gas de escape. Bsta solucidn de la comprobacidn de yodo se

emplea, por ejemplo, en el sistema de gas de escape del an-
tes mencionado articulo de Schroeder y otros. Un serio in--
conveniente de tal solucidn es que el periodo de muestreo -
es indeseablemente prolongado, por ejemplo, en el orden de

varios dfas. Es un objeto del invento reducir grandemente -
el tiempo de muestreo. Otro objeto es el eliminar la necesi
dad de la supregidén periddica vy manipulacidn del elemento -

de filtro.
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Estos y otros objetos se consiguen por un sistema,
que incluye dos (o mds) filtros colectores de yodo y detecto-
res de radiacidén. Una corriente de muestra del gas, qﬁe debe
comprobarse (tal como el gas de escape del reactor) se bombea
a través de uno primero de los filtros, mientras que un segun
do filtro es lavado con un gas de purga v se mide la raaia- -

cidn del segundo filtro. Despuds de un periodo de muestreo re

“lativamente hreve, la corriente de muestra se desvia desde el

primer £iltro al segundo filtro, y el primer filtro es lavado
y medido, Al final del segundo periodo de muestreo, la co- -
rriente de muestra se desvia de nuevo hacia el primer filtro
etc, Con esta tdcnica cfclica la respuesta del sistema de  ~
comprobacidn es como si estuviera midiendo la acumulacién de
vodo en un filtro en cue no estuvieran presentes gases nobles
radiactivos.

El invento se describe mds especificamente a conti-
nuacidn con referencia al dibujo adjunio, en que¥%

La fig. 1, es un diagrama csquemdtico de un sistema
de comprobacién de yodo de acuerdo con el invento; en esta £fi
gura significa A gas de purga y B gas de muestra.

La fig. 2, es un diagrama Ge distribucién de tiempo
del funcionamiento del sistema de la fig. l; significando R =
radiactividad, ¢ recoger, ¥ lavar, M comprohar, v T tiempo -
{unidades).

La fig. 3, ilustra la inclusidn de un circuito dife
rencial en el sistema.

La fig. 4, ilustra la inclusién de un calentador de

gas de muestra en ¢l sistema; significando 3G gas de muestra;
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La fig. 5, es un diagrama esquemdtico de un siste-
ma gque emplea 3 Ziltrog y en esta figura significa PG = gas
de purga vy SG = gas de muestra; vy

La fig. 6, es un diagrama de distribucién de tiem-
po de funcionamiento el sistema de la Zig. 5, significando
R radiactividad, T tiempo (uni-iades); C recoger, F lavar y -
M comprobar.

Tal ewomo se ilustra, a titulo de ejemplo, en la -
£ig. 1, el sistema segin el invento comprende un par de fil-
tros de carbdn vegetal activado, bien conocidos 10 (1) v 10
(2), un par de vdlvulas ce dos pmasos 11 (1) y 1l (2), una -
bomba 12, un par de detector:s de radiacidn, bien conocidos,
13 (1) v 13 (2), por ejemplo, del tipo de cristal de yoduro
de sodio, un conmutador 14 para conectar los detectores 13 -
(1) v 13 (2) alternativamente a un medidor 16 de régimen de
impulsos (incluyendo un indicador 17) y un regulader de tiem
po 18 para accionar ciclicamente las vdlvulas 11 (1) v 11 (2)
Y el conmutador 14. (Se describen detectorus de radiacidn y
medidores de rfgimen de impulsos, por ejemplo, por W.J. Pri-
ce en "Huclear Radiation Detection” segunda edicidn, Megraw
Hill).

El funcionamiento del sistema de la fig. 1 se ilus
tra por el diagrama de distribucidn de tiempo de la fig. 2,
que muestra la radiactividad segin se detecta en los filtros
10 (1) y 10 (2) inscrito contra unidades de tiempo arbitra--
rias. Inicialmente, la vdlvula 11 (1) se ajusta de modo que,
gas de muestra desde un conducto 19 de entrada de gas de -

muestra, se alimenta a través del filtro 10 (1), en que el -~
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yodo contenido en el gas de muastraes atranado y el gas noble
acompafiante se deja salir del filtro 10 (1) a través de un -
conducte de salida 21 por la bonba 12.

Entre tanto, la wdlvula 11 (2) se ajusta de tal mo
do que el filtro 10 (2) se esté lavando con un gas de purga
(tal come aire limpio, vapor o semejente) desde un condﬁcto
22 (2) de entrada de gas de purga, y el conmutador 14 se co-
loca para que conecte el detector 13 (2) al medidor de régie-
men 16,

Al final de la cuarta unidad de tiempo, la vdlvula
11 (1) es accionada por el d;stribuidor de tiempo 18, por vig
de un enlace 23 (1), para desconectar el gas de muestra y di
rigir un gas de purga desde un conducto 22 (1) de entrada de
gas de purga a través del filtro 10 (1). Al final de la quin
ta unidad de tiempo, se acciona la vdlvula 11 (2) por el dis
tribuidor de ticmpo 18, por via de un enlace 23 (2), para -
alimentar gas de mucstra a travéds del filtro 10 (2); simultd
neamente, el distribuidor de tiempo 18, por via de un enlace
24, lanza el conmutador 14 a su posicidn alternativa para co
nectar por ello el detector 13 (1) al medidor de régimen 16.
Al final de la novena unidad de tiempo, la vdlvula 11 (2) es
accionada para laver el filtro 10 (2) y se completa un ciclo
de la operacidn al final de la décima unidad de tiempo, cuan
do la vdlvula 11 (1) es accionada de nucvo para dirigir gas
de muestra a través del filtro 10 (1) vy el conmutador 14 es
lanzado de nuevo para conectar el detector 13 (2) al medidor
de régimen 16.

Por lo tanto, durante cada ciclo del funcionamien-
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to del sistema, cada filtro recoge durante cuatro unidades -
de tiempo, es lavado durante seis unidades de tiempo y es -
comprobado durante las dltima cinco unidades de tiempo de ca
da ciclo de lavado. BEsto procura una unidad de tiempo de ex-
ceso de ciclo de lavado, de recubrimiento, que sirve para -
purgar sustancialmente los gases nobles desde un filtro; an-
tes de que se conecte el detector adyacente al medidor de ré
gimen.

Como se ha mencionado arriba, las unidades de tiem
po mostradas en la fig. 2, son arbitrarias; sin embargo, se
considera que los periodos de recogida (de 4 unidades de tiem
po) pueden ser una iraccidn de tiempo requerida por sistemas
antcriores, por ejemplo, en el orden de 10-30 segundos. Asi,
el presente sistema procura una indicacidn mds rdpida de la
cantidad de yodo en la cocriente de gas de muestra, especial
mente en comparacidn con las muchas horas o incluso dias de
tiempo de recogida de los anteriorass sistemas de comproba- -
cién de yodo.

Como se ilustra en la fig. 2, lamdiactividad de--
tectada en cada filtro aumenta con el tiempo (a la derecha)
segin se va recogiendo mds vy mds yodo en los filtros. iin em
bargo, si la cantidad de yodo radiactivo en el gas de mues-
tra permanece constante, la radiactividad medida en los f£il-
tros alcanzard un valor constante en un punto de equilibrio,
donde el régimen de disminucidn de radiactividad, debido al
decaimiento, se iguala al régimen de radiactividad, formada
debido al yodo nuevamente recopido. Cualduier variacién‘en -

el importe de yodo en el gas de muestra, trasladard el punto
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de equilibrio y causard un correspondiente cambio en la lec-
tura sobre el indicador 17.

Para algunas aplicaciones puede ser deseable procu
rar una indicacién del régimen de cambio de radiactividad des
de el periodo de comprobacién a otro parfdo de comprobacidn.
Esto puede procurarse por un bien conocido circuito diferen~
ciador que, en efecto, almacena y divide la medicidn del an-
terior periodo de comprobacidn dentro de la medicidn del pe-
riodo de comprobacidn corriente. Tal circuito diferenciador
puede ser conectado para remplazar el medidor 16 de régimen,

o el mismo puede conectarse en paralelo con éste, como se ily

Tw

tra en la £ig. 3, que ilustra un circuito diferenciador 25,
con un indicador 26, conectado al conmutador 14, en paralelo
con el medidor de r&gimen 16, (Circuitos difzrenciadores ade
cuados se muestran por W.J. Price en la publicacidén arriba -
mencionada) .

Se ha encontrado que la eficzcia del sistema de com
probacidn de yodo segin el invento, puede incrementarse ca--
lentando el gas de muestra antes de ser alimentado en los -
filtros de carbdn vegetal. Se ha encontrado que el calenta--
miente del gas de muestra reduce la cantidad de gases nobles
residentes en los filtros y, por consiguiente, sus productos
de decaimiento radiactivos, tales como cesio y rubirio, con
los que estdn en equilibrio radiactivo, mientras no reduce =
apreciablemente la habilidad de los filtros para recoger y -
retener el yodo, re:uciendo asf el necesario tiempo de decai
miento de cesio y rubidio antes de la medicidn del yodo. La

temperatura de gas de muestra puede elvarse instalando un ca
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lentador 27 en el conducto 19 de gas de entrada muestra, co-
mo se ilustra en la fig. 4. Pueden obtenerse buenos resulta-
dos calentando el gas de muestra a una temperatura en el al=-
cance de 65,55 - 121, l1ecC,

Aunque el sistema seqdn el invento se describe =~
aquf en conexidn con la comprobacidn de gases de salida de -
reactor, el sistema es igualmente dtil para otras aplicacio-
nes, tales como la comprobacidn de yodo u otros haldgenos ==
en la atmdésfera del reactor, cambiador de calor o contenido
de turbina o en las instalaciones de nueva elegboraciédn o pa~
ra cualquier otra aplicacién, que requiera detectar yodo ra-
diactivo u otros haldgenos radiactivos en presencia de gases
nobles radiactivos u otras sustancias, que eficazmente pue~-
dan ser lavadas desde los mismos,

El concepto del invento, citado como ejemplo, en -
las figuras 1 v 2, puede extenderse a través del uso de ele-
mentos de filtro adicionales y vdbvulas y detectores asocia-
dos. Un sistema usando tres filtros 10C (1) - 100 (3) con =
vdlvulas asociadas 110 (1) - 110 (3), detectores 130 (1) = -
130 (3) y un conmutador 14C escalonador de tres posiciones,
se llustra en la fig. 5. El funcionamiento del sistema de la
fig. 5 se ilustra por el diagrmma de distribucidn de tiempo
de la fig., 6, en que los perfodos de recogida (C) y comproba
cidn (M) son cada uno de tres unidades de tiempo de duracién.
micntras que los periodos de lavado (¥) son de duracién de ~
seis unidades de tiempo. El filtro adicional permite un més
prolongado tiempo de lavado y decaimiento antes de la medi--

¢idn para la purga mds completa de los gases nobles desde -

los £iltros.
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La presente patente de invencién comprende las si-
guientes reivindicaciones:

1.~ Instalacidn para detectar haldgeno radiactivo
en una corriente de gas de mucstra en equipos de energia nu-~
clear, también conteniendo gas nobles radiactivo, caracteri-
zada por comprender, primeros v scoundos filtros de carbén -
vegetal, teniendo cada uno de dichos filtros una entrada y -
una salida; medios para descargar gas desde las salidas de -
dichos filtros; una fuente de diche gas de muestra:; una fuen
te de gas de ~urga; una primera vdlvula, teniendo una salida
wonectada a dicha entrada del citado primer filtreo, una en--
trada conectada a dicha fuente de gas de mucstra y una entra

da alternativa, conectada a dicha fuente de gas de purga; -~

una sequnda vdlvula, teniendo una salida conectada a dicha
entrada del citado segundo £iltro, una entrada conectada a -
dicha fuente de gas de muestra ¥y una entrada alternativa, <o
nectada 8 dicha fuente de gas de purga:; medios para accionar
dichas primera y segunda vdlvulas; un primer detector de ra-
diacidn, situado adyacente a dicho primer filtro:; ¥y un segun
de detector de radiacidn, situado adyacente a dicho segundo
filtro. |

2.~ Instalacidn segdn la reivindicacidn 1, caracte
rizado por incluir un medidor de régimen para contar e indi-|
car los acontecimientos de radiaciédn detectados por <dichos -
detectores; vy un conmutador teniendo un polo v primero y se- |

gundo terminales, estando conectado dicho polo a dicho medi-

dor de régimen, estando conectado el citado primer terminal
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a dicho primer detector y estando conectado el citado segun~
do terminal al citado segundo detector.

3.~ Instalacién segin la reivindicacidn 2, caracte
rizada porque dicho m:rdio para accionar incluye medios de =
distribucidn de tiempo teniendo un primer enlace aceionador,
conectado a dicha primera vdlvula, un segundo enlace aciona
dor, conectado a dicha segunda vdlvula y un tercer enlace -
accionador conectado a dicho conmutador.

4.~ Instalacidn segin la reivindicacidn 1, caracte
rizada por incluir medios para incrementar la temperatura de
dicho gas de mucstra, incluyendo un calentador, conectado en
tre dicha fuente de gas de muestra v dichas primera v segun-
da vélvulas,

5.~ Instalacién segin la reivindiczcidn 1, caracte
rizada por incluir un circuito difzrenciador, conectado a di
chos detectores para indicar :1 régimen de cambio de varia--
cidn, detectado por dichos detectores.

6.~ Instalacidn segin las reivindicaciones prece--
dentes, caracterizada porcue cuando contiene otras sustancias
radiactivas comprende una ccntidad de elementos de filtro, -
teniendo la capacidad de recoger y retener dicho haldgeno y
de permitir que dichas otras sutancias sean sustancialmente
lavadas desde el mismo por una corriente de purgay medios pa
ra dirigir dicha corriente de muestra a su vez a través de -
elementos sucesivamente diferentes durante sucesivos perio—-
dos de recogida; medios para dirigir dicha corriente de pur-
ga, a su vez, a travds de dichos sucesivamente diferentes -

elementos durante sucesivos periodos de lavado, a continua--
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cidn de dichos perfocdos de recogida; y medios para detectar
la radiacidn, a su vez, desde dichos elementos, sucesivamen-
te difcrentes, durante los sucesivos periodos de comprobaw= -
cidn, cue comienzan despuds de iniciarse el perfiodo de lavado
y terminando por lo menos al comienzo de un préximo perfodo

sucesivo de recogida de cada elemento.

7.~ Instalacidn seqgin la reivindicacidn 6, caracte
rizada por incluir medios para calentar dicha corriente de -
muestra a una temperatura de 65,55-121, 112C antes del paso a
dichos elementos de filtro.

8.~ Instalacidn segin la reivindicacidén 6, caracte
rizada porcue dichos elementos de filtro contienen carbén ve
getal activado.

9.- Instalacién segin la reivindicacidn 6, caracte
rizada por incluir medios para contar y registrar los aconte
cimientos de radiacidn detectados en dichos elementos de £i}l
tro.

10.~ Instalacidn segin la reivindicacién 6, carac-
terizada por incluir medios para indicar el régimen de cambio
de radiacién de cada uno de dichos elementos de filtro.

11.~ Instalacién para detectar haldgeno radiactivo
en una corriente de gas de muestra, en eguipos de energia nu
clear.

Seqin se describe y reivindica en la presente memo
ria descriptiva vy se ilustra con losplanos reglamentarios -

gue a la mism& se acompalian.
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Consta la presente memoria de doce hops foliadas v

escritas a mdguina por una sola de sus caras.
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