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La presente invencién, debida a André Lavignolle,
Pierre Leconte, Roger Le Meur, Albert Recule y Pierre
Rouvier, tiene por objeto un dispositivo para recoger
y analizar los elementos descendientes sdlidos de los
gases radiactivos procedentes, princibalmente, de la
cubierta de un reactor nuclear, o de los gases de fisidn
producidos y almacenados en las fundas que rodean a los
racimos de combustible. La deteceidn de estos productos
de fisidn permite detecter las fugas de las fundas que
rodean a los racimos de combustibles.

Es sabido que la dosificacidn de los gases
de fisidn puede efectuarse por espectrometria‘ﬁ'dirac—
ta, espectometria que se efectda, o bien sobre gases
en circulacidén a través de las tubuladures, o bien so-
bre gases almacenados en un recinto cerrado. Estas do-
sificaciones gaseosas ofrecen algunas dificultades cuan
do la detraccidn que se examina comprende un gran nime
ro de isétopos, cuyos perfodos varfen en proporciones
importentes, ya que la amplia gama de los perfodos de
los isétopos presentes en el gas de fisidn implica tiem
pos de recuento muy largos para la obtencidn de un buen
espectro que permita identificar los isdtopos de perio-
dos largos. Ademds, el recuento debe ser preciso para
detectar los isdtopos de periodos breves, & fin de ase

gurarse de que una buena identificacidn se lleva a efecto.
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Por otra parte, la existencia en el gas de
fisién de productos de activacidn, aflade una incerti
dumbre en cuanto a la identificacidén de los picos de
energla que corresponden a los isdtonos de los gases
de fisidn. Ocurre con frecuencia que los picos eﬁérgé
ticos que corresponden a los productos de activacién,
se hallen préximos en energfa a los picos que cbrreg
ponden a los isétopos de fisidn, lo que perjudica la
identificacidn del isdtopo de fisibn, e impide una do
gificacién cuantitativa precisa. Por todas estas razg
nes, la dosificacién de los productos sélidos; descen
dientes de los gases radiactivos, es preferida con fre
cuencia a la dogificacién de los gases radiactivos mig
mos.,

Existen en la ténica anterior detectores de
productos de fisidn sdélidos contenidos en un gas, co-
mo por ejemplo, el detector descrito en la patente fran
cesa ne 1 322 203, En esta patente, las particulas ra-
diactivas ionizadas, descendientes de los productos de
fisidn presentes en el gas, son recogidos por precipi
tacidn electrostdtica en zonas escogidas sobre la su—
perficie de un 6rgano transportador, estando previsto
un aparato de medida cerca del érgano transportador, pa
ra determinar la radiactividad de cada zona después de

la recogida de las citadas particulas. Aunque proporecig
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na excelenbes resultados prdcticos, este detector es
de realizacidn mecdnica complicada, y exige mecaniza
ciones de gran precisidén, principalmente en 1o relati
vo a la superficie exterior de la llanta del tambor,
sobre la que se efectda la recogida.

En esta memoria se describe un procedimien
to de recogida y de andlisis de los elementos descen
dientes sblidos de los géses radiactivos, de manejo
sencillo, y que permite regular con precisién, tanto
la cantidad de gas de la que se han detraido los elg
mentos descendientes sélidos, como la longitud del tra
yecto recorrido por los gases radiactivos, a lo lar-
go de cuya longitud se efectuian. las transmutaciones ra
diocactivas gue propocionan, a partir de los gases ra-
diactivos, los productos de filiacibn sélidos,

El procedimiento en cusstidn se caracteriza
porque se hace pasar durante un tiempo regulable, un
flujo de los citados gases radiactivos al interior del
cuerpo de un recinto, denominado cdmara de formacidn,
después de haber filtrado estos gases en la entrada
del citado recinto, para desembarazarlos de los pro
ductos sélidos, porque se regula a discrecidn la lon
gitud del trayecto de los gases radiactivos en la cémg
ra de formacidén, en la que los isétopos radiactivos ga

seosos se desintegran, para proporcionar productos de
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filiacibén sélidos, arrastrados por la corriente de gas,
y porque se recogen estos productos de filiacién g61i~
dog en un filtro amovible, para dosificarlos cualita-
tiva y cuantitativamente.

De este modo, segin la invencién, se mide la
actividad de los elementos descendientes sélidos de los
gases de fisién., Tos productos de fisidén sélidds, que
se forman en el curso de las filiaciones radiactivas,
son recogidos sobre un elemento filtrante, cuyo elemen-
0 filtrante es extraido a continuacidn de la mezcla ga-
seosa para ser dispuesto ante un detector adecuado, por
e¢jemplo, un espectrdémetroy .

Este procedimiento permite efectuar, principal-
mente, una medicién precisa de la concentracidn de un gas
en cierto isétopo radiactivo de descendencia sélida, pro-
cediendo a un enriquecimiento selectivo de la mezcla rete-
nida por el elemento filtrante en el isdtopo sdélido, de
masa dada, descendiente del precedente., Para ello, se esco-
gen adecuadamente los siguientes pardmetros:

- el tiempo de permanencia del gas en el céma~
ra de formacidn, reguldndose este tiempo actuando sobre
la longitud de la cdmara y sobre la velocidad del gas
que la atraviesa,

- 6l tiempo de recogida de los productos séli-
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dos, medido entre el momento en que se pone en el flu-
Jo maseoso el elemento filtrante, y el momento en que
se pone fuera de circuito de los gases radiactivos,
-~ el tiempo de decrecimiento entre el final
de la recogida y el comienzo de las mediciones,
- el tiempo de recuento para la obtencidn de

un espectro preciso, espectro que indica el nimero de
impulsos en funcidn de la energfa y que permite la iden-
tificacidn y el andlisis cuantitativa de los isdtopos.

El procedimiento seguido con el dispositivo se-
gin la invencidn tiene por objeto, principalmente, ajus-
tar los dos primeros tiempos, es decir, el tiempo de for-
macidn y el tiempo de recogida.

Seglin- la invencién, este dispositivo se carsc—
‘teriza porque comprende:

- medios para llevar y evacuar el gas radiac-—
tivo en la cdmara de formacidn,

= un filtro aguas arriba para recoger los pro-
ductos sbélidos arrastrados por la corriente gaseosa en
la entrada de la cdmara de formacién,

- medios para hacer variar la longitud de la
parte Util de la cdmara de formacidn,

- medios para poder interponer, en el curso de
una duracidén regulable en el flujo de gas y en la sali-

da de la cdmara de formacién, un filtro aguas abajo F,
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colector de los productos sdlidos originados en la
cdmara de formacién,

- medios para sacar el filtro F y analizar
los productos radiactivos recogidos por el citado fil
tro T,

Una variante preferente del dispositivo de
la invencidn comprende:

- una tubuladura flexible, que une una entra
da de los gases radiactivos a un pistén Pys enrolldn—
dose dicha tubuladuras alrededor de un contrapeso A y de
una polea B, siendo el contrapeso A mévil verticalmen-
te,

- un pistén mévil P,, provisto de un elemento
filtrante, denominado filtro agvas arriba, pist6n7P1 en
el que desemboca un extremo de la ‘tubuladura de entrada
de los gases radiactivos,

~ un recinto E, denominado cdmara de formacién,
de longitud I, delimitado por el filtro aguas arriba y
un filtro aguas abajo, en el interior del cual pasan
los gases radiactivos,

- un pistén aguas abajo P2, provisto de un fil
tro denominado filtro aguas abajo, uniendo el citado
pistén P2 el recinto E a un dispositivo de evacuacidn

de los gases radiactivos,

- ung cadena sin fin ¢, fijada sobre el recin
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to E por rodamientos de bolas, cadena C que soporta
el pistén P1, ¥y movida por una manivela que hace gi-~
rar la polea B, sobre la que se engrana la citada ca
dena sin fin, por mediacidén de una rueda dentada, fi
jada a la citada polea B,

Segin la invencién, el pistdén aguas abujo P2
se halla provisto de un filtro aguas abajo amovible,
que se desliza en el interior de dicho pistén PQ, entre
dos posiciones D1 ¥y Dz, de tal modo que en la posicidn
D1, el flujo de gas radiactivo pasa a travéds del filtro

antes de ser evacuado, y en la posicidén D, el filtro

2
es puesto fuera de circuito de circulacidbén de gas ra-—

diactivo.

Este dispositivo permite, sin interrumpir la
circulacién de los gases radiactivos en la cdmara de
Formaciéns |

- regular la longitud de la cédmara de forma—
¢idn,

-~ situar en posicién de recogida un elemento
filtrante durante cierto tiempo regulable a voluntad,

Ia regulacidn de la longitud de la cdmara de
formacién se efectia girando la manivela que hace girar
a la polea B, 1la cual acciona la cadena sin fin C, fi-

jada al pistén Py; de este modo, la distancia entre el

pistén Py ¥y el pistén P2’ es decir, la longitud wdtilv
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de la cédmara de formacidn, puede variar entre los 1li-
mites impuestos por la longitud del recinto E,

Segiin la invencién, el dispositivo de andli-
sis comprende un primer sistema de deteccidén frente al
filtro que almacena los productos sdélidos de desbompo—
sicidén de los gases radiactivos, cuando este filtro se
encuentra en posicién D1, y comprende también medios me
cédnicos para llevar el citado filtro a 15 proxiﬁidad de
un segundo sistema de deteccién por espectrometrla X,
més preciso que el primer sistema de deteccidn,

E1l filtro aguas arriba se destina a la deten
cibn de los productos de filiacidn sdélidos y del pol-
vo que puede ser activado, es decir,los elementos des-
cendientes sélidos y el polvo formado en las tuberias,
entre el reactor y el punto de toma. La posicién de es-
te filtro fija 1z longitud de la cdmara de formacidn,
posicibén regulable por el conjunto cadena sin fin - po
lea -~ manivela.

El desplazamiento del vistén aguas abajo, en-
tre las dos posiciones Dy ¥ D2, permite introducir el
filtro que retiene los mnroductos sdélidos durante un tiem
po determinado. Por otra parte, una palanca permite sa-
car el elemento Ffiltrante despuds de la conbtaminacidn
para colocarlo en un recipiente, antes de efectuar una

medicibén por espectrometria 6 . Antes de la medicidén, me
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dios mecdnicos llevan el filtro a la proximidad del espec—
trémetro de precisiébn.

Ta invencidén comprende numerosas aplicaciones:

-~ permite el andlisis, bien de los defectos de
funda en un reactor de neutrones rdpidos, por dosificacidn
de los productos de fisidén contenidos en el argén de cubier
ta del reactor por encima del bafio de sodio liquido, bien
del argén utilizado como gas de extraccidén de los productos
de figidn , vara la localizacidén de las roturas de funda.
Segin el tipo de productos sélidos procedentes de la filia-
cidn de isbétopos gaseosos diferentes, es posible determinar
cual es el defecto de la funda o mds especificamente, el
tipo de grietas. La deteccidén predominante de elementos
radioactivos de vida larga, indica una pequefia grieta de
la funda, mientras que la deteccidén del isétopo de vida
corta, indica una franca abertura de la funda. Segin el
mismo procedimiento, es posible efectuar un andlisis de
defecto de funda en los reactores de agua.

—~ la dosificacién de los productos de Tisidn con
vistas a la proteccidén iadioldgiea del entorno del reactor,
dosificacidn que se efeétﬁa en la proximidad de los bucles
de irresdiacidén y de los circuitos de los reactores, en es—
pecial en el curso de la investigacidén de fugas de gas de
figidn.

El procedimiento y el dispositive de la invencidn

-10 =
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permiten almacenar, durante un tiempo determinado, los pro-
ductos sélidos arrastrados por un flujo de gas radiocactivo,
productos sélidos formados a partir de este gas radioacti-
vo en el curso de un tiempo de vuelo perfectamente conoci-
do. Estas ventajas permiten un andlisig, tanto cualitativo
como cuantitativo, de gran precisidn, por mediosrééncillos.

Tos filtros aguas arriba y aguas abajo'ée'reali—
zan con elementos filtrantes, principalmente de'pdpel, de
metal o de carbén activo., Estos elementos filtrantes tienen
1a formz de cartucho, ez decir, de corona cilindriéa o de
digco. En el caso de filtros de papel, el papel es plega—
do pars comstifulr un cartucho o realizado con kojas no
nlegadas y apiladas para construir un disco,

Sin erbargo, la invencidén quedard aclarada median—
te 1la lectura de la siguiente deseripcidén de una forma de
realizacién de la invencién, dada e titulo de ejemplo no
1limitativo. La descripcién se refiere a las figuras anejas,

en las que se ha representado:

- en la figura 1, un esquemsa de realizacidén del
dispositivo que permite hacer variar la longitud T entre

los dog filtros,

— en la figura 2, el detalle en vista de lado
del dispositivo de arrastre de la polea que acciona la ca-

deng sin fin,

~ en la figura 3, un corie del dispositivo de

- 11 -
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andlisis del filtro cuando se encuentra en el circuito
de gas radioactivo,

- en la figura 4, un esquema en corie del dis-
vositivo filtrante fuera de circuito,

- en la figura 5, un esquema del disnosifivo
de filtracidn en servicio, que comprende un disco filtran-
te.

Como hemos indicado ya, el procedimiento y el
dispositivo de la invencidn tienen por objeto almacenar,
en el interior de un filtro, los productos sélidos arras—
trados por los gases radioactivos durante un tieﬁpo deter-
minado, y poder volver a sacar cémodamente el Filtro con-
taminado, pare dosificar los productos radioactivos de fi-
liacidn contenidos en el mismo.

En la figura 1, que representa el dispositivo
que permite introducir los gases radioactivos y hacer va-
riar la longitud I de la cdmara de formecidén, los gases
radioactivos entran por una tubuladura flexible 2, ehro-—
1ldndose dicha tubuladura flexible alrededor de un contra-
peso A, y a continuacién alrededor de una polea B, siendo
el contrapeso A mévil verticalmente segin la flecha 4. Los
gases radioactivos penebtran en un primer pistdén P1, en el
gque son filtrados por el filtro 6, que retiene los produc-—
tos sélidos de filiacién y el polvo activado. Ia cdmara

de Tormacidn estd revresentada en 8 con la cadena sin fin

- 12 -
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¢, comprendiendo el pistdn P2 el filtro 10, en el que se
almacenan los productos sdélidos de filiacidn. El pistén

P, estd representado en posicidén salida.

2
El desmontaje del filtro se efectia mediante la

pinza 12. Bste filtro eatd situado en un recipienﬁéxl4,een

la posicidén representada mediante 1ineas de puntoé<l6, re-

ciniente 14 en el que es almacenado anbtes de ser.anélizado

con mayor precisién con ayuda de un espectrdmetro:ho repre-
sentado en la figura.

Ia manivels 18 arrastra la polea B, que hace avan
zar al pistén Pqy fijado a la cadena sin fin G, que‘se en-~
grana alrededor de la polea B.

El alargemiento de la parte horizontal de log tu-
bos en curso de desplazamiento del vistén aguas arribe Py,
queda compensado por el acortamiento de la. parte vertical
de los tubos situsdos en un depdsito 20,

Cuando el pistdén Py avanza en la direccidn de la
flecha 22, la polea A sube en la direccién de la flecha 4.

En la figuras 3, se ha representado un esquema en
corte del dispositivo con el filtro 26 en posicidn en el
circuito de gas radioactivo, circulando el gas segin la
flecha 24, después de pasar a través del filtro 6; en la
cdmars de Tormacidn 8 se forman los productos sélidos de

filiacidn, tales como el rubidio o el cesio, por ejemplo,

procedentes de los gases de fisidn, tales como el cripﬁén

- 13 -
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o el xendn; el filtro se halla situado en el paso del gas
en 26, cuyo gas radioactivo es evacuado por la tubuladura
28. Juntas de estanquidad, tales como 30, evitan la fuga
de los gases radioactivos a la atmdsfera., Un fotémultipli—
cador 32, situado detrds de un titilador 34, permite con—
trolar en todo momento el contenido de las fibras en produc—
tos sélidos radioactivos, El fotomultiplicador estd unido
a una cadena de recuento no representada en la figura,

En la figura 4, se ha representado la posicidn
D2 del filtro 26, posicidén en la que el filtro se encuen~-
tra fuera de circuito de gases rodioactivos; los gases pro-
cedentes de la cdmara de formacidn 8, circulan segin la fle-
cha 24, para ser evacuados por la tubulzdura 28, Fl pistén
P2 comprende una cdmara anular 36, en la que circulan los
gases antes de ser evacuados por la tubuladura 28, El pis-
tén P2 comprende un fileteado en 38, que se rosca en el
fileteado 40 para bloquear el pistdén cuando éste se encuen—
tra en la posicidn D1. El cilindro hueco 39, fijado al file-
tro 26, se desliza en el interior del pistén PZ’ ¥y puede ser
sacado sacado del pistén P2. El filtro es entonces separado
del eilindro 39 y analizado por espectrometria.

Bn la figura 5, se ha representado en corte el
pistdn P, en posicién Dy, comprendiendo el pistdn P, un
filtro 42, que tiene la forme de un disco delgado. Ias gases

radioactivos entran en el pistén segin la flecha 44, pasan

- 14 -
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a través del filtro segin la flecha 46, para circular en
le cdmara 36, y son evacuados a continuacién por la tu-

buladurs 28; el pistén P_ es blogueado en la posicidén D

2 1

por el fileteado 38, roscado en la tuerca 40,

La presente solicitud, que correspon
de a la presentada en Francis, el 28 de Agosto de 1973, be-
jo el Ne EN 73 31062, se acoge a los beneficios del Arti-
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

~REIVINDICACIONES=-

Los puntos de invencién propia y nug
va, que se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINIE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Dispositivo pare recoger y ang
lizar los "elementos descendientes sdélidos" de los gases
radiactivos, caracterizado porgque comprende: medios para

llevar y evacuar el gas radiactivo a la cémars de forma-—

- 15 =
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cidn, un filtrc aguas arriba, para recoger los productos
g6lidos arrastrados por la corriente gaseosa en la entrada
de la cdmara de formacién, medios para hacer variar la
longitud de la parte Util de la cdmara de formacién, me-
dios para poder interponer, durante un periodo fegulable,
en el flujo de gas y en la salida de la cdmara de forma-
cibn, un filtro aguas abajo F, colector de los productos
sélidos originados en la cdmara de formacién, medios para
sacar el filtro F y analigar los productos radiactivos re-
cogidos por el citado filtro F.

28,~ Dispositivo segin la reivindi-
cacidn 18, caracterizado porque comprende: una tubuladu-
ra flexible, que une una entrada de los gases radiactivos
a un pistén Py enrolldndose dicha tubuladura alrededor
de un contrapeso A y de una polea B, siendo el contrape-
so A mbvil verticalmente, un pistdén mévil P,, provisto de
un elemento filtrante, denominado filtro aguas arriba, pis-
tén P1 en el que desemboca un extremo de la tubuladura de
entrada de los gases radiactivos, un recinto E, denominado
cdmara de formacidn, de longitud L, delimitado por el fil-
tro aguas arriba y un filtro aguas abajo, en el interior
del cual pasan los gases radiactivos, un pistén aguas aba-
jo P2, provisto de un filtro, denominado filtro aguas aba-

Jo, uniendo el citado pistidn P_ el recinto E a un disposi-

2
tivo de evacuacién de los gases radiactives, una cadena sin

- 16 =
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fin C, fijada sobre el recinto E por rodamientos de bo-
las, cadena C que soporta el pistdén P1 y movida por una
manivela, que hace girar la polea B, sobre la que se en-
grana, la citada cadena sin fin C por mediacidn de una rue—
da dentada, fijada en la citada polea B.

38,~ Dispositivo segin la reivin-
dicacién 28, caracteriéado porque el pistén aguas abajo

P, estd provisto de un filtro aguas abajo amovible, que

2
se desliza en el interior del citado pistén P2, entre dos
pogiciones D1 ¥y D2, de tal modo gque, en.la posicidn D1,
el gas radiactivo pasa a través del filtro antes de ser
evacuado, y en la posiciédn D2 el £iltro es puesto fuera
del circuito de circulacidén de los gases radiactivos.

48,~ Dispositivo segin la reivin-
dicacibn 38, caracterizado porque comprende un primer sis-
tema deteccidn frente al filtro, cuando éste se encuen-
tra en posicidn D1, v medios mecdnicos para llevar el ci-
tado filtro a la proximidad de un segundo sistema de de~
teccibn, por espectrometria‘x’, més preciso que el pri-
mer sigtema,

58,~ Dispositivo paras recoger y

analizar los “elementos descendientes sélidos! de los ga~
ges radiactivos,

Tal y como ge ha descrito en la

emoria que antecede, representado en los dibujos que se

- 17 -



acompaflan, y para los fines que se han especificado.
Egta Memoria consta de dieciocho

hojas escritas a mdquina por una sola cara.

13 DIC. 1974

Madrid,

4-12-74 - 18 -
VeD.
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