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Este invento se refiere g ls técnica de reac-
tores nucleares y tiene particular relacifn con los reag
tores, particularmente los reactores nucleares autorrege
nerables en los cuales se produce tritio. Como es bien co
nocido en la técnica, un reactor nuclear autorregenersble
produce mds combustible que consume durante le generacién
de energia util. E1 combustible consumible contiene mate-
riales fusibles que experimentun fisidén y producen calor.
El calor es transferido a un fluido de refrigeracién del
reactor que circula a través de un recipiente del reactor
en el que se obtiene el combustible fisible. El calor asi
adquirido por el refrigerante del reactor se emplea a tra -
vés de un liquido secundurioc para generar vapor que luego
se usa para producir electricidad. Tipicamente en este ti
po de reactor existe un hueco encima del nivel del refri-
gerante del reactor dentro del recipiente del reactor. El
hueco ge llena generulmente con un gas inerte de modo que
no afecta gdversamente al refrigerante del reactor. Este
gas es denominado usualmente en la téenica nuclear "gas

de cublerts de reactor".

En este tipo de remetor nuclear el tritio resul
ta tipicamente de reacciones de neutrones y partfculas al-
fu; es deécir, nlcleos de helio en el boro 1C de las barras
de oontrol y en lgs impurezas de litio 6 en el combusti~

ble, y por fisidn ternaris. La colisidn de un neutrén con
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una particula alfa du como resultadc la proyeccién de un
protén desde la particula alfa, produciendo un ndcleo de
tritio que se convierte en tritio por absorcidén de un elec
trén. El tritio es radioactivo emitiendo particules beta

y 1llege a convertirse en helio 3. .

Bl tritio se produce tanto en el fluido refri-
gerante, tipicamente sodio, como en el gas de cubierta del
reactor, tipicamente helio. En cualguier cuso el tritio
conteminag al fluido refrigerante en el circuito primarioc y
debido @ que se difunde & través de los metzles, puede con

taninar al fluido secundarioc y a las estructuras situadas

en la proximidad del reuctor nuclear. Por consiguiente, es.

deseable, en interds de la seguridad y ls salud, reducir
al minimo la concentracidn de tritio en el fluido refrige
raente ¥y en el gas de cublerta del reactof; naturslmente,

es deseable reducir a cero la concentracidn de tritio.

De acuerdo con las ensefianzas de lz técnica an
Yerior, el tritio se reduce haciendo funcionagr continua-
mente “trampas" frias en los canales de fluido del reac-
tor, que eliminan por cristalizacidén el hidrégeno y sus
isétopos. En todavia otro procedimiento de supresién del
tritio, el fluido refrigerénte es heoho circuler continug
mente a través de una derivacidn en donde se gilade hidré-

geno al mismo y el hidrdgeno, el deuterio y el tritio se

preclpitan como hidruros de godic. UEste provedimiento se
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denomina eliminacién de residuos en frio.

La captura en frio o la eliminacidn de residuos
en frio de manera continua, gue exigen los procedimientos
de la técnica anterior que se acaba de describir, presen-
tan serigs diticultades. La captura en frio, mientras es-
td en operacibn, captura no sélo los isétopos de hidrégeno,
y oxigeno, sino también otros elementos radioactivos, que,
por lo demds, podrian permanecer en el fluido sin peligro
alguno. La “trampa" fria, como resultado de la captura en
frio continua, se “"calienta" en sentido radioactivo, de mo
do que no puede manipularse de manera conveniente. Igual
razonamiento es aplicable a la eliminacién de residuos en
frio, que opera a un régimen sustzncislmente més elevado

gue la captura en frio.

Para evitar una captura en frio continua, es
deseable vigilar el tritio existente en el fluido y, cuen
do el contenido de tritio alcanza un valor prefijado, re-
tirarlo por capturs o eliminacién en frio eficaces, duran-
te un intervalo de tiempo relutivamente corto. Tal proce-
dimiento prefericdo exige una vigilancia apropiada y segu~

ra de losg fluidos.

De mcuerdo con las enseflanzas de la técnice
anterior, se han realizedo intentos para poner en pricti~
ca la vigllancig mediunte andlisis de muestras de refrige

rente. Tipicuments, se retiran muestras de sodio del sis~
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tema de circuito cerrudo de ensayo de la cuba del reactor,
se seperan el hidrégeno y sus isbétopos y la cantidad de
tritio se determins por mediacidén rsdiométrica. Este pro-
cedimiento es tedioso y consume tiempo; puede existir una
acunulacidn excesiva de tritio durante el tiempo que trang
curre entre énélisis sucesivos. Ademds, este procedimien-
to no es gegurc debido a que ocurre una segregacién duren
te el muestreo en derivacidn. Asimismo, este proceso de vi
gllancis no es continuo. No son rdpidasmente detectables
grandes cambios bruscos de la concentrzcibn de tritio, gque
revelan un defecto ern el funcionamiento del reactor.

Un objeto de este invento es superar las desven
tajas y &ficiencias antes descritas de la técnica antgrior
¥y proporcionar medios pars la rdpidu, eficaz y segura vigi
lancia continua del contenido de tritio o de la concentra-
6ibn de trifio en el fluido del reasctor, sin hacer necesa-
rig la toma de muestrag de fluido y su andlisis y de tal
forma que el contenido o la concentracidn puedan determi-
narse en cualguier instante en un corto intervalo de tiem
po.

El inventc reside en un método de vigilar con=
tinuemente el contenido de tritio en el fluido de un reag
tor nuclear autorfegenerable haciendo uso de un aparato
que incluye una envoltura hermética o la presién, una par

te de ouya pared es permeable al tritio, comprendiendd di
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cho método hacer pasayr el fluido exteriormente respecto a
dicha envcltura sobre, y en contzcto ccn, dicha parte per
mesble de la pared para admitir una csntidad de tritio des
de el fluido &l intericr de dicha envolturs, dependiendo
dicha cantided de la centidad de tritio existente en dicho
fluido, producir una corriente de descarga eléctrica en di
cha envolturs & paritir de medios contenidos en ella, gue
puede ionizarse dependiendo de la citada cantidad de tri-
tio existente en la envoltura, medir dicha corriente de
descerga asi producida, y derivar la centidad de tritio a

partir de la citada medicidn de la corriente de descarga.

El invento parte de la reslizacién de que la emi

. 8idn redioactiva del tritio en las cantidades en que estd

presente en el fluido del resctor, es capaz de producir una
corriente eléctrica ficilmente mensureble en un medio ioni
zgble. De mcuerdo con este invento, el fluido del rsactor
es hecho passr sobre una pared, permeszble al hidrégeno y a
sus isétopos, ihcluyendo el tritio, de un dispositivo de
descarga. El dispositivo de descarga contiene un gas que
puede ionizarse mefced a la emisidén procedente del tritio.
Los rayos beta emitidos por el tritio tienen una energia
méxima de 18,6 millares de electrén-voltios (KeV) y, pre-
domingntemente, una energia medias de sproximadamente 6 K-
oV. Esta energia supers g la energia de ionizacién del ar

gbn y el argén en el gus ionizable preferidsc en el dispo-
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sitivo de descarga, eungue puéden utilizarse otros gases,
tanto inertes como reactivos. Se ha descubierto, y puede
demogtrarge, que la corriente de descarga producida por las
emisiones del tritio derivedo de un reactor autorregenera-
ble, tipico, puede medirse de maners sencilla.

El tritio, en un reactor autorregenerable, es
producido por reacciones (n,o{ T) en el 1OB de lgs barras de
control y en lss impurezas de 6Li del combustible, y por fi
sién ternaria. La produccién totel de tritio es de aproxi-

*madamente 40 Ci por die de funcionamiento a plena potencia,
siendo la fuente de barrus de control el 83,5% del totsl.
La concentracién de tritio en equilibrio en el refrigerante
de sodio lfquido del reuctor es un factor X', del nimero de
dfas a plena potencia, que el reactor estd en uso. Enequili
brio, el tritio que se produce iguala la pérdida de tritio
hacia el sistema de sodic liquido secundario del reactor y
a8 0tras dreus tales como loe intercumbiadores de calor. La
éoncentracién final producida puede representarse por 40
¢i. Pare los cdleulos siguientes, se supuso una produccién
de un dia a plend potencia, pura aslcanzar la concentrzcién

de equilibrio. Se considerd este cuntidad como conservadae

en un factor de 5 a 10.
Conviriiendo Curies a dtomos en equilibrio,X 40

Ci:
X4 = AN



~1

donde A = actividad en dtomos
-1
A= constante de degrsdacién en seg
N = nimero de £tcmos
X= 1l dia a plena potencia
para el tritic, A = 1n2 _ donde t 1/2 = 12,33 aiios
5 : ) .t,,_,:;,z._ ’
A= 0,683 7 -1
12,33 adog x 3,16 x 10 seg.anio
-9 _1
A= 1,78 x 10 seg
. 10 | , -1
por tanto N = A = (40) (3,7 x 10 £tomos seg
lo A 1178 X 10-9 seg -1
N = 8,35 x 1020 4tomos de tritio produci
dos
g Némero de dtomo—gramos es
' 20 -3 4
8,35 x 10, &tomos (= 1438 x 307 dtomo-
23 -
6,02 x 10  dtomos (4tomo-gramo) gramos
15 la masa de tritio es
1

1,38 x 10 ftomo-gramos x 3 gms (dtomo-gramos) =
-3
4,14 x 10 gms.
La concentracidén de tritio en sodio es, suponiende un sis

tema que contenga 2 x 10'8gms de sodio, que es tipico,

(gremos de
20 tritio por

~11
gramo de so

-3
4,14 x 10 pmg .

2 x 108 em Na

-5
02,07 x 10  ppm Tp
To es una molécula de tritio, suporiendo que no hay hidr§

geno (H,) presente. La presién de tritio en equilibrio

23-9-75 - 8 -
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asocieda con la concentrscibn de 2,07 X 1075 ppm, puede
calcularse g purtir del coeficiente de Sievert si se su—-
pone que las solubilidades de hidrégeno y tritio son iguz

les. A partir de los datos de solubilidad de Meacham y co

laborudores;
log By (em) = 10,82 - 6400, donde )~ = temperatura ebso-
2 7;:‘ o
C luta en K
y

log ppm H, = 6,52 - 3180

luego a 7500 ¢

P 4

H2 = 3,72 x 10 cm

pem H, = 2,57 x 103 ppm
El coeficiente de Sievert es:

ppm Hy 2,57 x 103 ppu

e S

B Byjom 3,72 x 10% cm

. -1/2
§ = 13,4 ppm (P, om) 1/

-1/2
parz el tritio, S = 40,2 ppm (F, cm) /

La presién de tritio en equilibrio correspondiente seria

( 1 ) (2,07 x 10”2 ppm) = X cm
40,2 ppm

slevando 2l cuudrudo zmbos términos

1C 2

1 om (2,07)2 x 207%° pon - x om

(40,2)2 ppm2

~-13
2,65 x 10 cm

il

presidn de equilibrio

-13
02,65 x 10 cm

76 ) 3:5 x 10715 gtm de tritio
cn atm
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La presidn de hidrégeno en equilibrio correspondiente, su
poniendo una condieidn prototipica de 1 ppm, seria
L lem) (3 opm) _ xop
13,4 ppm ’
( lem) ( 1ppm®) =y om
(13,4)? ppo?

presidén de equilibrio = 5,56 x 10 cm

-3 -
0 5,56 %30 7em - 7 32 x 10 atm. de hidrégeno
76 cm atm.”t

Si se permite que el hidrégeno y el tritio en el sodio se
equilibren con un volumen conocido, a través de una mem=-
branas de niquel permeable, le presién parcial de cada uno
tiene el valor de su presién deeguilibrio correspondiente,
Pp , para une concentracién dada

2 HeT— Hz y a7 — I,
En este caso
para 2 @ 1 ppm, P ei 7,32 x 10—5 atm.

- , -15
pera 21 @ 2,07 x 10 ppm, P es 3,50 x 10

atm.
Sin embargo, también tiene lugar un intercambio isotdpico
Hy & Ty Z—"2cHT
¥y la presidén de equilibrio de HT es la proporcidén de laé
concentreciones de H2 y T2 en el sodio o
4,84 x 104 : 1
por tanto

P pare HT es 1,52 x 10° atm.
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ista presidn de equilibrio en un detector que tiene un vo
lumen de 100 centimetros cubicos & temperztura y presidn
normales (SIP) corresponderiz s un niémero especifico de
dtomos de tritio dudo por

PV _ 9

== = n donde P = Py, 1,52 x 10 “atm.

R? V = 100 ¢m3
= 298%
R = 82,057 atm.om3 %K% mol™t
n = moles de HT

(1,52 x 1072 ) (10%) _ 6,2 x 10”42 moles
(82,057)  (298)
Yy 6,2 % 10-12 moles x 6,02 x lO23 moléculag mol -1

i

3,73 x lO12 woléculas de HT

£l nfimero de dtomos de tritio en estus molédculas de HT es

12

de 3,73 x 10 édtomos.

* Por tanto, en equilibrio,'la sctividad presente en el de~

tector es
A=2N=1,78 x 1077 seg ~1 x 3,73 x 1012 &tomos
A= 6,56 x 103 4toros seg ~t
Ly cuntidad de pares de iones formudos en el detector de
100 em3 es, suponiendo que la geometria del mismo sea tal
que entre un 50% de lus particulas(3 y utilicen una lon-
gitud de trayectoria media de 2 c¢m en el volumen eficazj
(6,65 x 103 atom.seg’l) (C,5) (20 wm) (10 pares de iones)
nm~1) = 6,65 x 107 pares de iones segi

Le corriente, I, serd la curgs correspondiente por segundo

-11 -



I=6,65x107 x1,6x 1029 = 1,06 x 1073 anps.
con una resistencia R de lOll_fi, la tensidn, V. seria
1,06 x 1073 4 x 1011~ = 1,06 x 102 ¥
Se alcanza el equilibrio dindmico debido @l sodio en cir
5 culacidn que pasa a través de la membrana de niquel a ve
locidades de 65 cm3 seg ”1, con un volumen de detector
de 100 cm3. Como el volumen del sistems de sodio total es
nuy elevedo en comparascidn con el drea de difusidén, le mem
brana considerard al tritio como une fuente constante y el

10 régimen de difusién de H,, T, y HT viene controlade por
=k a (B2 - p1/2) o -O/RT

donde:
¢ = flujo (difusiédn)

K = constante de penetracién del hidrdégeno para la

15 membrena
: X = egpesor de la membrana
a = dres de wembrana expuestu al sodio
Py = presifn en la membrzna de hidrdégenc en fase so
dio
50 P, = contrapresién en la membrens de hidrégeno en
fase geseosa en un dispositivo de descarga
Q = energia de activacidn de hidrdgeno
R = constunte de Rydberg
T = temperutura absoluta de sodio y gas difundido
25 e = exponencigl.

23~9-75 oo =12 -
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Pars un sistems tél como el gue se aczba de describir,
la celibracidén en funcidén de proporciones de H2 : T2 co
nocidas, permite obtener una relacidn de corriente a con
centracién de fritio en sodio a una temperstura dada'}'y
a un volumen V.

Puede verse por los cdleculos que si solamente
estuviera presente el tritio, lu presidén de equilibrio de
10715 gtmésferas deria 4,6 x 1072 4tomos seg™ o una de-
sintegracién ceda 21 segundos, lo que huria insensible al
detector. Sin embargo, en lus condiciones de reactor mds
conservadoras, el nivel del hidrdgeno podria reducirse
hasta 0,1 ppm con una capturs en frio continua. Estaria
presente todavia hidrégeno suficiente parz conseguir un
intercembio igétopico favoruble, Hpy + T, =% 2HT, pro-
porcionando una preéﬁdn de equilibrio suficiente de HT.
La presidén de equilibrio del hidrégeno debe conocerse pa
ra convertir la corriente conocida a concentracibn de tri
tio. Bsta presién puede determinarse a partir de un medi
dor de hidrégenc de que estd provisto el reactor.

La anterior descripcidn cubre el fluido refri-
gerante del reactor, pero al gas de cubierts resulta apli

cable un razonsmiento similar.

- 13 -
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor compresién de este invento,
tanto en cuanto a su organizacién como a su método de
funciongmiento, junto con objetos y ventajas adicionales
del mismo, se hace veferencia a la siguiente descripcién,
tomada en relacidén con los dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es ung vista diagramdtica que mueg-
tra un aparato para vigilar el fluido refrigerante de un
reactor autorregenerable para tritio;

La fig. 2 es una vista diagramdtica que mues-
tra un aparato para vigilar el gas de cubierta de un reac
tor para tritio;

Le fig. 3 es una viste fragmentaria, en seccién
longitudinal, que muestra un sparste de descarga de acuer
do con este invento como 8l utilizado en el aparato ilus-
trado en la fig. 1; y .

La fig. 4 es una vista en seceidn tomada a lo
largo de ia lineg IV-IV de la fig. 3. '

Las dimensiones mogtradas en las figs. 3 y 4
ge dan con el fin de ayudar a los expertos en la técenica
a poner en prdctica este invento y no tienen en modo ;1-
guno intencidn limitativa del mismo.

£l aparzto representado en las figs. 1 y 3 in
¢luye una cuba de reactor 11, tipicamente del tipo suto-

rregenerable, cuyo refrigersnte principel es sodio liqui

- 14 -



10

b

3

23-9-75

o, Sste mparato incluye también una tuberia de flujo 13
para muestreo del refrigersnte del rsactor. El sodio 1i-
guido cirsula desde la cuba 11, a través de una ramifica
cibn 15 de la tuberia, hastu el sistems de muestreo de
godio 17 de una célula caliente indicada por linea de trg
zos discontinuos -y retorna a la cuba 11 del reactor a tru
vés de una ramificacién 19 de la linea 13. El sodio, cuan
do abandona la cuba 1ll, se encuentra a unos 5002 C. El sig
tema 17 incluye un intercambiador de calor 23 en el que
el sodio se calienta haata 7502 (.

Bl sodio que circula fuera del cambiador de ca-
lor 23 se encuentra a unos 7502 C y Unicamente es adecua-
do para derivar hidrégeno y sus isétopos por difusién. E1
sodio circula desde el cambiador de calor 23 a través de
una camisa 25 que estd unidu herméticamente a un tubo 27
(fig. 3) que forma parte del dispositivo de descarga 29.
El tubo 27 es permemble al hidrdégeno y sus isétopos. El
80d10 vuelve a través de la rema 31 de la tuberfa de oir

culacidn 13, el intercambiador de calor 23 y la rama 19.

Une trampa fria (no representads) puede estar inclufda en

la tuberfa 13, la cual puede ser habilitada por el moni-

"tor pars eliminer el tritio desde laz cuba 1ll, como ge ha

indicado. La tuberia de circulecién 13 y lu camisa 25
estdn constituidas por un material resistente a la corro

pidn, por ejemplo, el conocido en 10s EE.UU. como acero

-15 -
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inoxideble 316. La camisa 25 tiene un espesor suficien~
te para reducir al minimo cualesguisra pérdidas de hidrd
geno por difusién a travéds de la camisa. E1 tubo 27
estd compuesto de niquel, que tiene una permeabilidad
sustancislmente mayor sl hidrégeno y sus isdétopos que el
gcero inoxidable. Como se muestra en la fig. 3, el tubo
27 tiene un espesor de aproximadumente 0,254 a 0,508 milf
metros y estd provisto de nervios rigidizantes 33.

Bl dispositivo de descarga 29 es de forma en ge
neral en T, incluyendo un miembro transversal 35 de un
aislador tal como cuagrzo al que estd unido el tubo 27 de
manera hermética al vacio, por un obturador potenciado 37,
tipicamente de una aleacidn conocida en los EE.UU. bajo la
marca fagistrada "KOVAR". Los electrodos 39 y 41 estdn
unidos a través del miembro trunsversal 35. EL electro-
do'39 83 una envolvente gque encierra al electrodo 41. El
electrodo 39 alternutivamente, puede sustituirse por un de
pésito conductor en la pared interna del miembro 35. La
Ultima estructura de electrodo tiene la ventaja de que las
dimensiones del miembro 35 pueden ser pequefiag, mejorando
la sengibilided. El miembro transversal sstd también pro-

visto de una conexién tubular 43, que incluye una vdlvula

45. Puede pufzarse gas en .y fuera del dispositivo de deg
gdrga 29 a travéds de la conexidn 43 ¥y la védlvula 45. Debe

entenderae qﬁe la presién en el dispositivo 29 se incremen

- 16 -~
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ta durente el uso debido al Hy, y 3H, (molécula de tritio)
que ge difunde y al 3;, que es generado. La parte de
cuarzo del dispositivo 29 estd totalmente envuelta por un
blindaje de plomo 51 que impide la penetracidén de los ra=—
yos gamma en el miembro transversal 35. Ventujosamente,
el gas en el dispositivo de descarga 29 es, predominante
mente, argén (pueden utilizarse otros gases) a una presidn
de aproximadamente media atmésfera a la temperatura del dig
positivo 29. Le presidn puede veriarse para mejorar la mul
tiplicacidn gaseosa de la carga. Alstas de refrigeraciotn
52 estdn interpuestas entre la camisa 25 y el blindaje 51.
Dependiendo de las demandas de lasg instalsciones, el dig-
positivo de descargas 29 puede adoptar otras formas de la
representada de configuracidén en T. Tipicamente, el miem
bro trunsversul 35 puede tener w volumen de unos 100 om3.
Los electrodos 39 y 4l estén conectados en clr-
cuito con el suministro de energia 53, que puede ser una
bateria, y un medidor 55. Tipicamente, el medidor 55 es
un electrémetro de lenglieta vibrante que puede medir in-
tensidades tan bajas como 1015 amperios con una sxactltud
razonable. El medidor 55 estd shuntado por una elevada re

11 ohmios.

sistencia 57, del orden de 10
Durante el uso del aparuto representado en la
fig. 1, el sodio circula continuaments a través de la tu~

beria de circulacién 13, el intercambiudor de calor 23, y

- 17 -
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la camisa 25. EL1 hidrdégeno y sus isétopos se difunden en
el tubo 27 y la ionigzacidén producida por la emisién radig
activa del tritio hace que circule corriente a través del
medidor 55. Cuando la magnitud de esta corriente indica
una cantidad de tritio excesiva, se realiza la captura fria
(0 eliminacidén de residuos) para reducir el tritio existen
te en el sodio.

En la fig. 2, el gas de cubierta, helio o argén,
de la cuba 11 del reactor, o el refrigerante gaseoso en un
reactor gutorregenerable refrigerado por gas, es conducido
a través de una .rema 61 de la tuberia de circulacién 63 a
través de un filtro 65 que elimina el vapor de sodio del
gas. Bl gas se encuentra a una temperatura de unos 3002 ¢
cuando abandona el filtro 65. El gas es hecho pasar a trag-

vés de un intercambiador de calor 67 que eleva su tempera-

turs hasta uncs 600¢ C y, luego, a través de una camisa 69

unided al tubo 27 del dispositivo de descarga 29. El gas
es devuelto a la cuba 11 a través de una rema 71 de la tu
beria de circulacién 63, el intercambiador de calor 67 y
la rama T3. El hidrégeno y sus isbtopos se difunden en el
tubo 27 y el writio produce una ionizacién que se mide en
el medidor 55,

Aunque se ha descrito en esta Memoris la prdc-
tlca preferida de éste invento, son factibles muchas modi

flionciones del mismb.
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La presente solicitud, que corresponde a la pre

sentada en Estados Unidos de América, el 10 de Enero de
1973, bajo el nimero 322.332, se acoge a 10s beneficios del

articulo 51 del vigente Estztuto sobre Propledad Industrial.

REIVINDICACIONES

Log puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de estg solicitud de Patente de
Invencibén en Espaifa, por VEINTE afios, son 1l0s que se recogen
en lag reivindicaciones sigulentes:

1% .~ Un método para viglilar continuamente el con-
tenido de tritio en medios fluidos de un reactor nuclear au-
torregenerable siendo los medios fluidos para eliminar calor,
haciendo usoc de un apar=to que incluye una cémara hermética
a la presidn, una parte de cuya psred es permeasble al tritio,
conteniendo la cédmara un medio ionizable, comprendiendo di-
cho método hacer pusar los medlos fluidos exteriormente a di -
cha cdmara sobre, y en contacto con, dicha parte permeable
de la pared, para admitir una cantidad de trifio procedente
de lop medios fluidos dentro de dicha cduwara, dependiendo di
cha ¢cantidad del contenido de tritio existente en dichos me-
dios fluidos; producir una corriente de descarga eldctrica

en dicha cémara, siendo la magnitud de la corriente de degw

carga dependiente de dicho contenido de tritio en la cémafa;
medir dicha corriente de descurga asi{ producida; y deducir el

contenido de tritio a partir de dicha medida de corriente de

-19 -
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descarga.

| 8.~ El método de la reivindicacidn 12, en el que
dichos medios fluidos comprenden sodio liquido y en el que
dicha parte permeable de la pared es permeable a los iséto
pos de hidrdégeno, incluyendo el tritio, y el fluido es he-
cho pasar sobre, y en contacto con, dicha parte hasta que
ge consigue un equilibrio en la concentracidn de hidrégeno
entre el sodio liquido y los is6topos del hidrégeno dentro
de la cdmara y después de que se ha conseguido dicho equi-
librio, se mide la corriente de descarga dentro de la cdma
ra.

38.- El método de la reivindiczcidn 228, en el que
se proporciona un gas de cubierta de reasctor encima de los
medios fluidds para vigilsr el gass de cubierta de reactor,
en el que la parte de la pared de la cdmara comprende ni-
quel y tiens un espesor de 0,25 -~ 0,50 milimetros, y en el
que dicha parte de la pared, mientrus esté en contacto con
el gas, se mantiene a una temperatura de sl menos unos 6002
c.

48.~ E1 método de la reivindicacién 18, que inclu
ye la etapa de tomar una muestra de los medios fluidos, cu
yo fluido de enfriemiento es muestreado un sistema de mueg
treo de una céluls caliente que incluye un médulo de alam-
bre de vanadlo, en el gue el fluido se culients hasta unos
7502 C y en el gue el fluido que se hace pusar sobre la pur

te permeable de la pared, es el fluido calentado procedente

- 20 -
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del médulo de alambre de vanadio.

52.- El método de la reivindicacidn 12, en el
que dicho medio ionizable comprende un gas ionizable que
se ioniza mediante emisidn radioasctiva del tritio y la e
rriente de descarga medida es ls corriente resultante de la

ionizacidén producida en el gas.

62 .- E1l método de la reivindicacibn 52, en el
que el gas ionizable es argdén, cuya energia de ionizacién
es gustancialmente igual a la energia predominante de la
emisidén radioactiva del tritio.

7¢.- Un aparato de descarga eléctrica para vigi
lar el contenido de tritio en un fluido, gque incluye una cg
mara que comprende ung envoltura hermética al gas, que tie~
ne una‘pared de la cual al menos una parte estéd 6onstituida
por un material permeable a los isétopos ée hidrégeno, in-
cluyendo el tritio, teniendo dicha parte un érea superfi-
cisl adecuada para contacto con un fluido que lleva dichos
igétopos con el fin de conseguir ung difusién sustancial de
hidrégeno a su través, conteniendo dicha cémara un gas ioni
zable y medios paru comunicar un campo eléctrico en dicho
gas para producir une ionizacidn en &1 en presencia de la
radiogctividad producida por el tritio, con lo cual, sl me
dir une otrriente de descargs en dicho gas ionizable se mi

de el contenldo de tritiv en dicho fluido.

88 .= Bl apureto de lu reilvindioueidén 7%, en el

- 2] -
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que la parte permeable de la envoltura hermética al gas
comprende niguel y tiene aproximadsmente 0,25 - 0,50 mili
metros de grueso.

98.- El aparato de la reivindicacidn 72, que in
cluye medios de blindaje que envuelven la cdmara, supri-
miendo la penetracién de los rayos gamma en la cédmara.

10¢.~ Un método y un aparato para vigilar conti-
nuamente el contenido de {ritio en medios fluidos de uwn
reactor nuclear autorregenerable.

Tel y como se ha descrito en le Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado.

Estu Memoria consta de veintidos hojas escritas

a miquing por unag sola cara.

Madrid, tlf ﬂc
P.A. LT w2
Alberio Je wicuib UV
Por Poger, e
- 22 .
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