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= PATENTE DE INVENCION -

que por veinte afios para Espafia se solicita a favor de la fimma:
COMBUSTION ENGINEBERING, INC, de nacionalidad estadounidense resi
dente en WINDSOR=-CONNECTICUT (EE,UU) = Prospect Hill Road, 1000-
por: "DISPOSTTIVO PARA EL CONTROL DE EVAPORACTION DEL DEPOSITO =

DEL LIQUIDO RADIOACTIVO!,
- Mexﬁoria Descriptiva =
El objeto de la invencifn es la reduccién de la activi
dad peligrosa transmitida por el aire en la atmbsfera de conten=

cibén de un reactor nuclear durante las operaciones de repostaje=
del mismo, De manera mis especifica, la invencién esti destinada
a la reduccibén de la evaporacibén del tritio radiocactivo y otros-
elementos radioactivos gaseosos peligrosos desde el refrigerante
del depbsito de repostaje del reactor muclear o del depbsito dem
almacenaje de combustible gastado, De conformidad con ello, el =
objetivo principal del presente invento es aportar un aparato y=

nétodos nuevos y mejorados de tal caracter,
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Durante el funcionamiento de un reactor nuclear enfria
do por agua, el refrigerante se contamina con diversos elementos
radioactivos. Alguneos de estos elementos radiocactivos tales como
los productos de fisiﬁn tritio y agua tritiada escapan a la at =
mbsfera de contencién cuando se suprime la presifn del refrige =
rante para el repostaje del reactor, De éste modo, tal refrige =
rante de reactor sin presifn queda expuesto a la atmbsfera en el
depbsito de repostaje del reactor y en el depésito de combusti =
ble gastado durante tal operacién de repostaje. Los productos de
fisibn se originan en los elementos de cambustibles consumidos y
escapan a la atm8sfera de contencién a través del mecanismo de «
concentracifn de difusifn del gradiente, El tritio y el agua tri
tiada radiocactivos son el resultado directo de la irradiacién =
del veneo elemental boro disuelté en el refrigerante cono con =
trol de reactividad, El tritio o el agua tritiada que resulta de
1la reaccién de actividad Blo (N,2A) I tiene una vida media de
12,33 afios y en cc;nsecuencia, present_z_a. u n peligro real para el=
personal de oper.aciones, ya que se puede recoger durante largos-
periodos de tiempo y puede ser descarga a la atmbsfera de conten
cién en cantidades considerables a través del mecanismo de evapg
racifn desde el refrigerante sin presifn del reactor, Las canti=
dades de radioactividad trasladadas por el aire liberadas por la
difusibn del gradiente de concentracifn y evaporacifn es directg
mente proporcional al frea superficial del lfquido expuesta, Ade
més, la tasa de descaréa de radioactividad traéiadada por el ajw
re de la superficie del dep{)sito aumenta al elevarse la temperaw
tura de éste,

Asf, se plantea el problema de hallar un método que =
permita la reduccifn del escape de productos de fisifn gaseosa,=
tritio gaseoso y vapor de agua tritiada desde los dep6sito$ de =
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repostaje y de combustible gastado de un reactor nuclear refrige

rado por agua, sin interferir el acceso ni el movimiento de lase

mfquinas de repostaje y sin afectar a la claridad éptica del a =

gua, Una solucién, sugerida por el hecho de que la tasa de evapo

racifn decrece con la reduccidén de la temperatura del agua, es =

enfrim;' o refrigerar la que contiene el depbsito, Sin embargo, =

ésta solucibn entrafia un enorme gasto ya que el nficleo del reac=

tor continfa dando calor por el proceso de desintegracién radioag
tiva, Asf, la refrigeracifn no es una simple cuestién de eliminar
calor hdsta que la temperatura baje y después sfmplemente mante-

ner la temperatura baja, sind que supone eliminar de manera con=
tfmua grandes cantidades de calor generadas contfnuamente por el

nfcleo del reac'bor;" Un inconveniente todavia mis grave es el dew

las corrientes naturales de conveccién que se establecen, ya que

el agua refrigerada baja a la regifn del nfcleo'del reactor don=

de se calienta y es obligada a subir de nuevo, Esta corriente de

conveceidn natural tiende a hacer circular el agua en el depdsie

to y lleva a la superficie agua altamente contaminada que ordina

riamente permanecerfa en la proximidad del ndécleo, De éste modo=

el riesgo de radiacifn para el personal se agrava en lugar de re
ducirse, Debido a éste fenbmeno, se debe reconocer gue la soly =-
clén preferida consiste en mantener estratos superiores de aguaw

a una temperatura elevada y mantener un perfil de temperatura tan
uniforme como sea posible en el depdsito en lugar de enfriar el=
agua por medio de refrigeracifn,

También se ha sugerido cubrir la superficie del refriw
gerante con una pelfcula de plistico o de aceite, Cualquiera dee
éstas alternativas tiene sus inconvenientes, sin embargo, Una pg
1fcula de pléstico interferirfia de manera seria el movimiento de-
la mfquina de manejo cambustible y darfa lugar al serio peligro-
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de que la hoja de pléstiéo se enredase en los mecanismos de 1la =
niquina de manejo de combustible, Ademés, también es posible que
una parte de agua radiocactiva se desplazase a la parte superior=
de la hoja de plistico por los movimientos y agitaciones produci
das por la méqpina de manejo del combustible, formando un depési
to expuesto, Por otra parte, la radiacién emanente del lf{quido -
puede transtornar la estructura molecular de las mcléculas plés=
ticas cambiando as{ las propiedades 8pticas del pléstico., La pe=
1fcula de aceite tiene la evidente desventaja de que &ste cubria
rd a la m8quina del manejo de combustible con una pelfcula acei=
tosa que puede producir un resfduo indeseable en el agua refrige
rante, capaz de cambiar la estructura molecular después de ser =
irradiado y en cualquier caso constituye una adicién inconvenien
te de una impureza al refrigerante del reactor,

El presente invento utiliza una gran multiplicidad de=
objetos flotantes especialmente conformados p#ra cubrir la super
ficie libre de un aepésito de liquido, Los objetos flotantes es=
tén conformados de manera que cuando se ponen en flotacibn canti
dades suficientes sobre la superficie de la piscina se obligan -
uno a otro en estrecha unifn, eliminando esencialmente por com =
pleto las separaciones instersticiales, La conformaciémn preferi-
da para los objetos de conformacién uniforme es tal que por lo =
menos una seccidn transversal tomada a través del objeto de cémo
resultado alternativamente un plano con forma de trifngulo equi-
litero, cuadrado o hexigono regular, Los objetos tienen una den=
sidad y pueden ser pesados de tal manera que tiendan naturalmen-
te a flotar con el plano de la seccién transversal triangular =
cuadrado o hexagonal coplanar con las superficies de la piscina=
de; 1iquido, Asf orientados,rlos objetos tienen superficies supe

riores que escurren el agua y que ademfs escurren otros objetos-
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colocados sobre ellos, En una aplicacidn especial del invento =
para la reduccifm de la actividad aportada por el aire scbre un-
depésito radioactivo, los objetos estin hechos con preferencia ~
de material no mojable, resistente al calor, resistente a la ra-
diacién y aislante térmico. .

La figura 1 es un dispositivo de flotacidén que coasiste
en dos pirimides de seis lados unidas por un prisma hexagonal, .

La figura 2 es un dispositivo de flotacifn que comsiste
en dos pirémides de cuatro lados unidas por un prisma cuadrangue
lar,

La figura 3 es un dispositivo de flotacibn que consis-
te en dos pirfmides de tres lados unidas por un prisma triangu -
lar, .

La figura 4 es un dispositivo de flotacifn que consiste
en dos pirfmides hexagonales unidas por sus bases,

La figura 5 es un dispositivo de flotacifn que consis=
te en dos pirfmides de cuatro lados unidas por sus bases,

La figura 6 es un dispositivo de flotacifn que consis-
te en dos pirimides de tres lados unidas por sus bases,

La figura 72 es un dispositivo de flotacién que consis-
te en un dodecaedro.

El invento propuesto se basa en el hecho de que la eva
poracifn gruesa desde una superficie liquida depende, entre otras
cosas, del irea superficial expuesta de la piscina, El método u=
tiliza objetos de plistico especialmente formados similares en =
impermeabilidad al agua, tamafio, textura y construccifn a las pe
lotas de ping pong, Estos deberfan ser, con preferencia, polig =
dros de tamafio idéntico, La eleccidn de ésta forma se debe a que
por lo menos una seccldn transversal del objeto és un hexfgono =

regular, un cuadrado o un trifngulo equilitero, Con ésta conforw
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macifn y con la densidad y el peso, o ambas cosas, adecuados, ~
los objetos flobantes tienden a situérse juntos a lo largo de =
un plano paralelo a lo largo de la superficle del agua, en una=
forma cque reduce al mfnimo el 4rea abierta, Poniendo en flota =
cifn némeros suficientes de objetos sobre la superficie del de-
pdsito para cubrig esencialmente por completo a la superficie -
de éste, los objetos se tocan y se alinean en una disposiciﬁn -
de estrecha proximidad, eliminando de éste modo por completo e~
sencialmente las separaciones intersticiales, De ésta manera, la
superficie libre disponible para la evaéoraci&n quedarfa reducie
da por 1o menos en un 90,5 % y con mucha probabilidad cerca del-
100 %, dependiendo del grado de proximidad, la precisién de la =
forma de los sbélidos, la desigualdad de tamafio y la similaridad-
en flotacién, Por ejemplo, la disposicibn de esferoides de igual
tamafio dindose unos con otros bloquarfan el 90 %,5, dle la super
ficie libre del agua, por lo que los objetos del presente inven-
to debe esperérse éne bloqueen un porcentaje mayor por cuanto =
las separaciones intersticiales quedan eliminadas en esencia, A=
continuacidn, se describiri el invento en términos de la aplica-
cifn especial de la reduccibn de la radiactividad peligrosa trang
portada por el aire sobre un depbdsito de lfquido radioactive,
Durante las operaciones de repostaje en las cuales una
miquina de repostar debe penetrar en la superficie del depbsitow
para asir, elevar y desplazar elementos combustibles, los cbje =
tos de flotacién libre no ofrecerfan resistencia al movimiento =
del equipo de repostaje, La miquina de repostaje simplemente em=
pujarfa a los objetos de flotacidn libre aparténdolos durante la
insercifn, traslado yh retirada, Los objetos podrfan ser introdu
cidos y retirados con facilidad y guardados con facilidad en una

zona previamente selecciocnada donde la claridad $ptica de la su-
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perficie del agua se mantendria durante el uso de simples barre
ras flotantes o sustentadas mecénicamente,

En la realizacién preferida los objetos se llenarfan=-
con un pléstico celular y una estructura celular aislada, de mna
nera que los objetos fueran esencialmente no sumergibles y, alw
mismo tiempo, actuasen como un excelente aislamiento térmico,.Es
ta dltima caracteristica darfa lugar a una reduccién considera-
ble de la liberacifn de calor por parte del depdsito de cambus-
tible gastado al espacio superior y desde el depbsito de repos=-
taje al interior de la edificacidn de contencifn del reactor,re
duciéndode éste modo las carcas de calor sobre los sistemas de~
control ambientales, El relleno de espuma de plistico se podrfa
utilizar también para obtener la gravedad espeé¢ffica aparente «
del objeto de una mitad, garantizado asi que flotarfan cbstru=
yendo la mixima cantidad de &rea superficial de agua,

De modo alternativo, los objetos podrian ser moldeg =
dos en una pieza con una sustancia poseedora de propiedades fi=-
sicas, mecénicas y quimicas adecuadas, Tales sustancias son ele
polistireno poroso que se puede adquirir comercialmente de la =
Dow Chemical Company, bajo el nombre cemercial ',"stryrofoam".Pa
ra su efecto inhibidor de la evaporacibn, loé objetos se hacenw
de un agente no humectable o se recubren con el mismo, para gaw
rantizar un menisco negativo que impida el transporte por ung =
capa superficial humedecida de agua portadora de tritio desde =
el lado inferior del objeto a su lado superior desde el que pow
drfa ocurrir entonces la evaporacifn, Las figuras 1 a 6 ilustran
6 formas alternativas aceptables que presentan la propiedad nece
saria de estrecha compaccibn y que escurren el agua ¥ obtros obw
jetos similares colocados sobre ellos, Debe advertirse que 1os-.
objetos flotantes, segfn se ilustra, debe tener una altura que=
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sea inferior en sus difmetros, de manera que la orientacién de=
flotacifn estable sea con el hexigono, cuadrado o trifngulo pa-
ralelo a la superficie del agua, Una ééptima forma alternativa=
se ilustra en la figura 7 y representa un dodecaedro, Esta for=
ma tiene también una altirud menor que su difmetro; sin embargo
también seria aceptable una forma de dodecaedro rémbico si tu =
viera peso para flotar con su plano de seccifm transversal hexa
gonal paralelo a la superficie del agua,
RETVINDICACIONES

13,« Dispositivo para el control de evaporacién del depésito del
1fquido radiocactivo, caracterizado por integrar un objeto s8li-
do flotante, una de cuyas secciones transversales por lo menos en
una direccién es un poligono, con preferencia de longitudés late
rales iguales y cuya distribucién de forma, peso, o ambas cosas,
y fuerzas flobtan en un plano previamente determinado,

23,~ Dispositivo segin reivindicacién 12, caracterizado por el =
hecho de que se coﬁpane de un material aislante térmicamente,
39.-IDispositivo segln reivindicacién 13, caracterizado por el =
hecho de que la densidad es la mitad de la densidad .del 1fquido-
sobre el cual flotan los objetos,

48.~ Dispositivo segfin reivindicacién 12, caracterizado por el -
hecho de que éste material es resistente al calor.

58,= Dispositivo segin reivindicacién 12, caracterizado por el -
hecho de qued el material es no humectable,

62,~ Dispositivo segfin reivindicacién 12, caracterizado por el =
hecho de que el material es polistireno poroso,

78,= Dispositivo segln reivindicacién 62, caracterizado por el =
hecho de que el material esti provisto de un recubrimiento no hu

mectable,

83,~ Dispositivo segfn reivindicacifn 12, caracterizado por el -
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hecho de que su forma es un poliedro formado por dos pirfmides
con bases idénticas, unidas a sus bases,

98,= Dispositivo segin reivindicacibn 82, caracterizado por el
hecho de que la base de las pirémides es un cuadrado,

102,~ Dispositivo segfin reivindicacién 82, caracterizado por el-
hecho de que la base de la pirfmide es un trifngulo equilitero,
1l2,~ Dispositivo seglin reivindicacién 82, caracterizado por el-
hecho de que la base de las pirfmides son hexfgonos regulares,
123, Dispositivo segiun reivindcacibn 828, caracterizado por el-
hecho de que la base de las pirimides est!an unidas por sus bases
por un prisma,

133,~ Dispositivo segin reivindicacibn 12, caractésizado por el-
hecho de que es un dodecaedro,

143,~ Dispositivo segfin reivindicaciéan 12, caracterizado por el=
hecho de que la inclinacién de las pirfmides es tal que los obje
tos tienden a deslizarse cuando se colocan uno sobre otro,

158,« "DISPOSITIVO PARA EL CONTROL DE EVAPORACION DEL DE?OSITO -

DEL LIQUIDO RADIOACTIVO",

Consta la presente memoria desecriptiva de nueve hojas=

nuneradas y mecanografiadas por una séla cara a las que se le =

acanpafian una de planos para su mejor comprensiéa,

Madria, ©§ NOV. 1974
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