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Antecedentes del Invento: Este invento se refie-

'7:re a .un SISTEMA PARA ELIKINAR DESECHOS RADIACTIVOS, y mas
en particular s un método Yy 8 uu sparato para.solidifi-
car 1iquidos de desetho radisctivos convirtiéndolos en
una mesa endurecida adecuado pera su eliminzcion enterrdn-
dola

Ususlmente, los desechos radisctivos 1{quidos,
'lftales como los materizles de desecho liquidos ppogedentes
”de un reactor nuclesr, son eliminsdos enterrénﬁclos en la
tlerra o en el mar, Psrs eviter ls contam1n301on del am-
blente circundsnte después de enberrados, los materiales
liquldos, frecuenterente mezclados con materlales de dese—
‘:cho radiasctivos s0lidos, son ususlmente solldlflcados de
"ffalruna maners, de modo que permenezcan donde han sido en—
~terrados y no se produzcen fugas ni derramsmlenﬁos de los
materiales rediactivos, o '3
: Se han hecho varios intentos pera obuener la 30~
lidlflCdClon de estos meterieles de uns maners comerc1ai—
mente aceptable. No. obstante, se hs tropezado con una - »

. ,.l‘ ‘\ ' T
serle de . ;roblemas vy nlnguno de loé sistemas anterlores es

'--

“simileres., Se hen hecho esfuerzos pers solidificar;las_
‘pestas y soluciones scuosas con meterizles teles como el

v msfelto emulsificado, el polidster y el polietileno. Es-




10

15

26

15.9.75

tos ultimos no han resultado ser praucticshles, y casi 1sa
totalidad de lsa encapsulacién de los meteriales de dese-
cho radlaCtIVOb 1¢qu¢doa se ha conseguido mezelandolos

con oemenzo Pdftldﬂd \% }er@ltlendo gue endurezcg la masa

vy B

re -..._,

esultanner81mll~r 2 normlgonm"

‘h‘;;f“*' Muchos de. 10s prohlemas io resueltos hesta el

presente se han planteado como congsecuencia del uso del
cemento Fortland pars solidificar los desechos radiacti-
vos liquidos. Ern primer lugsr, <e ponen en compfcm;so les

I'4 . . o . N - .
caracteristicas f{sicas de unae mesa solidificade de hormi-

gén gl introducirse verisbles tales como un altc mergen
de valores del :H, muchos tiros de conoentracioﬁgé sali-
nag, y materliales diffciles, tales como,glébuloshde resi-
na, en los cuwles lag freas superficilales lisas difieren
grandemente de los hordes dsperos de la ‘arena que normal-
mente se usa, EL hormlvon es una mezcls de uemento Portland,
grena, sridos (normalmente grava lsvada), y egua. La susen
cle de la parte de éridoe en la mezcle de por resultado
vn morteroc en vez de hormigdn. 3i la proporeidn de agua
g demesiuwdo grénde, el morterc resultsnte es déhil y se
desmiga]a. '

Se plantean otros problemss cuando tal mortero
és puesto en un recipiente cerrado, como suele ser el caso
en relscidn con el enterramiento de desechos solidlflca-

dos. El agus en exceso que no pass s formar parte de la
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gue hidrats el cemento Portlsnd queds como £gus libre o
suelty, ls cual fuede contener fécilmente radisctividad
en una forme no solidificsds. Este zgus litre actla ade-
més como agente corrosivo sobre el hidon metélico, sumen—
téndose con ello les posibilidades de fugss.

Otra desventaja del cementc Fortlsand surge como
consecuencis de su slto peso especifico y de lz vendencia
normal de les particulas de cemento Fortland a-hugdirse
en el ague hasta el fondo del recipiente y proporcionsr
uns distribucion mo uaiforme en la ﬁezcla. Incluso sun-
que se hega ls mezcls correctemente, y ce compense de
alguns maners el smplio maergen de vslores del pH de modo
que el cenmento frague, la solidificscidn de ls mess requie
re uﬁ tiempo exceaivo para poder ser transportads y ente-
rrads, El sisteme de eliminecidn de desechos radisctivos
1iquidos del presente invento supers la mayor pap#e de
las desventajas de los sistemss suveriores, y hace posible
un modo més eficsz de solidificar y eliminsr los materia—

les de desecho radiactivos llquldos Y. 80 0lidos del que ha

sido posmb&e dlsponer ndbﬁq~81 ;rebente. Tars este fin,

AR Wy 1 r T

el presente. qimtemc utiliza un ateute de freguasdo cepaz
de hacersalidificar grandes canbidadea de sgus ( el ligui-
do que més frecuentemente se encuentra en los problemss
de eliminacidn de desechos rsdisctivos) y de mentener ese

ggua y los demés msteriales de desecho radisctivos en un
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estado especialmente adecuasdo pgra su transporte y ente-

rramiento,

’ El zgente de fraguado deserito es un polimero
susceptible de extension por audicion de sgus, consistente
“en una.suspens1on acuosa de wres formaldehido, usualmente

e

en forma jardialmente pollmerizada. Este material admite

grandes varisciones en cuanto«a;las éreas critices de la
ten51on superficial y del pH, y puede ser usedo- °n muchas

proporc1ones para formar s0lidos de diversas resldten-

“ecias, El sgente es cspaz de stsorber volumenes de agua

reletivamente grandes al solidificsr ls masa. Sc obtiene

facilmente el control sobre la velocldad de Solldlflca—ﬁ5

cion varisndo pere ello ls cantidad de agente de éufédd‘u

'usada, y el agente de cursdo es un agente reduotor que

o

se encuentra en el comercio a hajo coste. Aumentando la

concentracidn del agente de curado se acorta elutlempoff~

N : . Y R ./ . .- ) .
“de golidificacidn asi como el tiempo necesario para ob- .-

tener el pleno potencisl de resistencis de le mzsa. -Ele-

vendo ls tempersturs de ls mese se scelera tembién la @7 °

gccidn de solidificscidn.,

‘ El presente sistems incluye una pluralidad:de
bombas volumetrlcas cuye seglida es propor01onel 8 sﬁ'Qe- e
locidud de funcionemiento, siastemss de colectores y de
vélvulss parz efectusr laus mezclas y las proporclones

deseadss, mezcladoras pera conseguir y mentener la diS*:

-5~



persion mutus desezdsz de log meterisles, rerceptores de

presencis de liquidos y de rudisctividad, y controles

- que heacen posible-hacer funcionar todo el sistems desde

lugsres alejados. La construccion de los diversos elemen-

tos del sistema proporciona numeroses selvaguerdiss y encla

1

vamientos de seguridad contrs derramamiento accidentzl u
Vv rera reducir lss

v

otros escapes de materisles radisctivos

- consecuenciss perjudiciasles de cuslguiers de tslea derra-

mamierntos accidentsles,

Los asrectos de graduacién de les-pro;orciones
del sistema hacen posible proporcionsr uns masa solidifi-
cada resultsnce gue sstisface las liormas de Baja'Activi—
dad Esyecifics impuestas en relscion con el transporte y

le menipulscion de materizles radisctivos, Con los valo-

. res de redisctividad que se den en los materiéles de de~

gsecho de resctores nuclesres, es ususlmente necesario pro-
porcionar proteccidn o blindaje dursnte el tra m°porte y

la manipulascion. Este blindsje es usualmente de rlomo,

;- frecuentemente en Lormd de barrileg de plomo, ¥ por supues—

[ == e e

to es extremadamente LebEﬂO. lue 567 que el coste del trans-

., porte de lcs*desechos Padi&CLIVOb es maa blgnificativo que

ya sea el- cosbe de 1ls solidificeacidu o y& sea los costes

del enterramiento, cuslyuier reduccidn en ls ¢cantidad de
blindaje reyuerido pere uns csntidud perticular de mete-

rial de desecho rsdisctivo represeubta uua economie real,

-6 -
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'9idn en un recipiente que la rodee, . .

" El presente sistema hzce posible controlar los valores de

Baja Actividad Especifica de tal maners que se yproporcio-

ne.; una reduccidn en la centidad de blindaje requerido

para trénsporte, dando por resultado ahorros monetarios

31gn1flcat1VOs asd como-reduccaon del riesgo de conta—

e

'.mxnaelqn radlactlva ern caso de un scidente. El sistemsa

o

proporc1ona agdemads un modo de poder concentrar los materis- -
les: solldos que tiemen un nivel de radigc tivided mas alto

en el Area centrul de ls masa solidificeda, de quo que

1as pertes circurdsutes de redisctividad més baja de la

4 . 4
masa sctuen por si mismas come una proteccion.

Es, por consiguiente, un objeto principal delf
presenbe invento, progorcionsr un sistema cepaz de soli—
dlflcar desechos radiactivos llquldos conv1rt1endolos en

una mase endurecids sutoportante adecuada para. °u eliml-:"

~nacidn por enterramiento en le tierra o en el mar.

Otro ohjeto del invento es proporcionar‘un sisteér

"me de la natursleza del descrito capaz de controlar 1as

carscteristicas fisicas de le masa solidificude resulﬁan—

te, y le cual resulta especislmente asdaptada pary su inclu~
Otro obJeto del presenbu inventoes proporcionar

un sistema de le nasturaleza del descrito capez de contro—,

ler la redisctivided especifice medis en toda,la rase so-

1idificeda, y en el cuel el recuento de Baja Activided Es-



‘pecifica total rueda msntenerse dentro de limites previa-

t; menﬁe-establecidos. Otro objeto del invento es proporcio-
:nar un‘sistema de la naturalezz expuesta éapaz de desviar
el material de desecho de radiasctividad relstivemente al-

ta al ares central de la masa solidificada resul tante,
con lo que las partes de radicctivided més haja que la
',rpdean pueder sctuar como unz proteccion.

Todavia otro objeto del rresente inveatc es pro-

‘porcionar un sistvems de la naturszleza descrita capsz de
producir une mass endurecids, solidificada,‘de Gesechos
radisctivos liquidos de un recuento de Baja Actividad
Especifics desesdo. , '
Otro objeto del invento es proporcionaﬁ:un gig—~
tema de le neturslezs expuests, cepsz de entre@eéélar mé4
“terieles de desecho radisctivos 1iquidos y no }iquidos con
un egente de fregusdo en forma 1iquida y un agente'dé éu—
'rado en forma liquiaa, teniendo lugsr la mezcla del égeh—
‘te de fraguado j el sgente de ouraéo gl entrsr la mezcle

’

licuede en un derdsito de recepcidn.
.. v

. . .
i
)

. Todevis otro ohjetd, del: Ffivento es proporcionar

LR

un métodé%§gﬁf§"naturelé?é”ﬁésdriﬁa,,seaﬁn el cusl se mez-
¢clan enbré\éi cantidudes sdiciohsles del agehfe de fragua-
do y del sgente de cursdo y se shiadern al depdsito de re-

cepeidn, despuds de hsher sido Sste llensdo y solidificado

el contenldo, de modo que lleuen les édreas no ocupadas del




recipiente y absorben el agua Iihre gue pueda haber pre-

sente.

_ Podsvia -otro ohjeto del invento es proporcionar
7un'método de la naturaleza del gue se ha descrito en el

-5 cusl se atde una cantldad cqnqrolcda de un agente de 1n—

hlblClon l “mezcla liquida para ajuster el tiempo de so-
 ”.,, . fJiialflCBCIOn. Otro ohjeto del 1nvento es propor01onar un
metodo de ls naturs leZa que se ha expuesto en el ‘cual ldS
cantldades lro}orclonales de log diversos componenteb eb—'
'10 . - tén sometides a continuo sjuste Jurante 14 fase de mezclae-
do, y la2 graduacién de proporciones responde & las cerac—
ter{stices fisicas de los componentes gue entranien la
mezcla, | '
Otro objeto del rresente invento es »roporcio-
15 " " por un sistema en el cual lss homhss volumétriégslsdn'éaQ
_peces de mgnipular une gran diversidad, y en uﬂ@amplior;'
mergen, de materieles de desecho radiasctivos liq@idés;f 5‘
sélidoé y de consistencis pestosa. ' 7
7 Todavies otro otjeto del invento es_proporcibnari
v?é un gistenms de ld natursleza del gue se hs deécrito,réh él
l'cual el primer contecto del agente de fraguado con el déen
te de curado btiene luger inmedietemente entes de la intro-
duceidn de la mezels en un deposito de recepoién%y_solidié'

ficaeidn, y el sistena esté destinsdo pares lavado con agua

25 sl final del ciclo de llenado. Otro otjeto del inventdres

15.9.75 -9 -



£ propor01onar un sistenms de la natursleza del que se ha

,'descrito, que est@ especialmente adaptado para funciona-

'ﬁirmiento desde lugeres alejsdos y que incluye salvaguardias
rxfiimperetivas contra derremsmientos sccidentsles ¥y contra
las consecuencias deletereas del escape de materlales de
”‘"é desecho radiactivos.

- Otros objetos y csracteristicas Qentajosas se .
“pondrén de manifiesto en lo que sigue de la Memoria Des-

criptiva y en las Reivindicsaciones. .

BREVE DE3CRIFCIOR DE LOS DIRUJOS

Lsa flgura 1 es une vista en perspective de un
T_sistema pars eliminer llquldos de desecho que contlenen ma~

terlales radisctivos, construido de scuerdo conJBl presen—'

f te invento, con pertes del edificio circundante: arrancadas

y representedas en corte para mayor clurldad. : f:f‘Qizﬁ
Le figurs 2 es una vista en ;lanta parcial, éf}

':‘escala ampliada, del sistema de la Ilnura 1. 7 o

t~-Ta figura 3 es una V1sba en corte, en alzado, -

'-foméd' sustanc1almente pon el plano de la linea 3—3 de la

o flgura 2.

Te figure 4 es una vists esquemét;ba de una par-

W

*[ £9 del sistema del presente invento, que ilustra un coleo--
tor y unos medios valvulares de control zsocisdos con el

"-rmismo.



Ta figurz 5 es una vista en plenta, & escala
ampligda, de una unidad t{pica de homheo y mezclado que

forme parte del sistems del presente invento.

La figura. 6 es una ‘vista en alzedo latereal de

5 L law llddd de la flgurn~§ﬂ?

) . ~ﬂW%f--ml- "La flgura 7 es uuag yigta en alzedo por un extre-

n

ﬁo'de 1a unidsd de 1z figure 5. Y
] La figurs § es une vista en glzado, a egcala
empliada, con arrangue rercisl ¥ re}rebentada en corte,
10 “de un dispositivo de megclsdo pars afadir agente de curado,

que formsa parte del sistema del rresente invento.

La figure 9 es una visla en corte horizontel to—
mada sustencislmente por el rleno de 1ls lines 9—9 de la
figure 8.

15 Ta figura 10 es una visls en corte,;en"plaﬁté;
tomads sustancielmente por el pleno de la linea 15—10 de
l1a figura 8. |

Ts figura 11 es una vista esquemética de un sis--
tema tipico comstruido de acuerdo con.el presente invento

20 y gue ilustra medios de control y un pénel dé control pa—
ra el mismo, o

La figﬁra 12 es una vists en corte vertical que
{lustra un depdsito de recepcidn y un disgositivo pers
goncentrar meterial de &alts redisctividzd en el drea cen—

25 tpal, construido de scuerdo con el presente invento.

1509-75 - 11



La Figura 13 es una vista en corte vertical a
trevés de un depbsito, de recercion y de la proteccion que
le rodea, similer a la de la Figura 12 pero en la que se

_ 'ilustra un aparato de mezclado pare agiter el contenido
‘ del depbsito durante la soiidificacién del mismo.
La Figura 14 es uns vista en alzado lateral de
~una bomba volumétrics de cav1dad gredual construlda de
}’*acuerdo con el presente invento, con pertes’ de la ‘misma
.recortadas y representadas en corte paré mayor”c;aridad.
La Pigura 15 es una vista en alzedo lateral
. de una mezcladora en linea que forma psrte del cistema .
V'l.dél presente invento.
.7' Aunque solamente se han ilustrado anlOSndibu—
' jos les formas preferidas del invento, sera evidehtéféue‘
" ge pueden efectusr en elles cambios y modificagiqneé'sin
:>rebasar el émbito del invento, tal como gueda definido en
las re1v1ndLCac1ones. 74

e o

Descripeion de les’ re3112801ones preferldas.

.tn K

. con referéntid a los dIhu;cs con detalle, se vera en ellos
,réo:; gque el sistema pare eliminar llquldOS que contienen mate—'
r j—irial de desecho radiactivo del presente invento propercio-,
' na un depdsito de suministro 21 psra un agente dé fragua-

' do en forma 1iguida, un depdsito de cetalizador 22 pers

un sgente de cursdo liguido, un depdsito de recepeidn

" 957 23 destinado a contener material de desecho radiactivo

7 15.9.75 . - 12 -




solidfficado, y medios de bomba 24 destinados parsa conexion
a esos depsitos y a uns fuente de 1fquido que contiene
materlal de,desecho radlnob;yo (no rerresentada), esten-
do formadoé ios medios de boaﬁé 24 para tombear cantida-
,5‘ des ﬁroborcxonadas de los dgegtes de fragusado y de cura-
do y de desecho liquido radiactivo al deposxto_de_recep—
cidn 23 para solidificacidén en forma de una maéaﬂehdure—
cide., El sistema incluye ademss medios meécladofés'26
asociados con los medios de bomha y formedos para entre~
10 mezclar el agente de fraguado con el desecho 110u3do ra-
diesctivo zntes de la entregs al depdsito de recepclon_
23.
Aunque puede utilizearse el sistema del presen—
te invento para eliminer liquidos que contiene iaterigles
*15 de desecho rediasctivos, procedentes de cualquierforigen
es particularmente adecuedo para uso para la eliminacién
de materisles de desecho procedentes de reactores nuclea-
res y sus sistemas asociedos. Estos desechos radiactivos
suelen consistir en sgua que contiene otros diversoé”ma-
éo teriales en solucion, en suspension y en divérsas formas
de consistencie de pasta. Se suelen encontrar soluciones
de acido bdrico de alta concentracidm, como tembién pas-
~ tas de gldbulos de resins de intercambio de iones consu-
’ nidas, pre-recubrimientos de filtros y otros materiales

25 en particulas. Pambién puede heber presentes otros 1{qui~

15.9.75 - 13-
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dos tales como aceites contaminedos, etc. EL sistema del
presente invento es farticularmente eficaz psara hacer
frente a wna gran diversidad de teles materiales, tajo
una gran diversidad de condiciones de temperatura y de

pH, inmovilizendo y encapsulando estos materiales en

una masa solidificada, endurecida, adecuada para ser

eliminada enterréndola,

El método del presente invento prevé’ia mezcla
de teles materiales liquidos de desecho radiecki&us con
un 1iguido que contiene un sgente de freguado cecpaz de
hacer solidificar los liguidos de desecho en fcrma de
una mase endurecida sutorortante que encapsularg cualeg~

quiera materisles de desecho no liquidos contenidos, co-

locar la mezcla liquids resultante en un reciniente, afia-

dir una cantidad proporcionsda de un agente de curado &

la mezcla liguida, agiter la mezcls liquids mientras se
afiade &l--agente de cursado, rgtenefk;a,mezcla en %l reci~
plente hafta que solidifique'la mezcla, y enterrar el
PR /'.‘, DA LR ) '

=

recipiente y la mezclea golidificada jara su eliminacidn.

Como unk caracteristica del invento, los mate-

~riales de desecho radiactivos y el agente de fraguado

licusdo se mezclen pera ohtener una buena dispersion del
agente de freguado en todo el meterial de desecho, ¥ no
se afiade a la mezcla el agente de curado, de preferencia

tembién en forms liquida, hasta el momento en gue la mez-

_‘]4_._
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3

cla entfa en el depésito de.fecepcién en el cual ha de

ser SOlldlflcada. Con el us

‘ﬁe un polimero extensible

-%por adlclon de zgusa, y en partmqular con. el uso de una

suspen51on en agua de urea formaldehido en forma par-
ciglmente polimerizuda finesmente dividida, el PoPaClo
de tiempo que ser requlere pars que solldlflque la mez-
ola es bastente corto, En consecuencia, si se huhlera
de aﬁadir ‘el agente de curado anteu del momentoicn que
4o alimenta la mexzcla al depbsito de recepeidn,. podria _
tener lugar una solidificacidn no deseada antes,derquei*'
los materiales esten en su emplazamiento deseadé,r”;: :
De acuerdo con el presente inVento,reI;égenﬁeiz
de curado es tamhién un liquido, psrs facilidéd?éé ia'f'
mezela y de la distrihuciodn, y es un producto qulmlco
que se encuentrs fécilmente en el comercio y barato.,El
agente de fraguado de urea Formaldehido preferido soli—'
difica répidaménte, en cuestidn de unos minutos, cuando .
ge usa un agente con un pH reductor para faQorecer la
accidn de curado; Un agente de pH reductor que se encuen-
tra fécilmente y barato, adecuado péra uso en el sistema
del presente invento con la urea formaldehido, es7elrbia
gulfato sodico, |
Se mentiene une concentracidn constante de bi-
sulfato sddico poniendo cristzles de bisulfato sddico

tlancos en un depdsito 22 de alimentacidn de producto

- 15 -
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quimico obscuro revestido con pléstico. Cuando se afiaden

los cristales blancos en cantidsd suficiente rara sobre-

saturar la solucion de agus, los cristales no disueltos

permanecerén en el fondo del deyésito, de modo gque los

_eristales hlancos contrestan con el fondo okscuro del

rlastico. El operario solamente tiene que sfsdir bisul-
fato sddico en czntidades que hagan que se produzca una

solucion concentrads o sobresaturads, siendo limitada la

_concentracion por la temperaturs amhiente del medio cir-

cundante. Por consiguiente, se elimina el posible =rror
del operario el medir las prororciones correctas de ca-
telizedor y de egus para obtener le concentraciénugproé

piada de la solucion. .

Uno de los materiales de deszecho llquLdoq que

:se encuentran corrlentemente Lroyeuentea de un “eactor
ﬂfnuclear es conocldo como las '"eolas' del evaporador del
"1reactor. Es ésta una. solucidn altamente concentrada de

s i
;ecido borlco y otros materlalea dé" &esecho contaminadog

[N

. ~~m
,;radlactivamente, que repreoentan loq sedimentos drenados
:';de los eva “oredores utilizados para depurar el agua usaia

en el resctor, Los anteriorss intentos hechos pera soli-

dificar las colas del evaporsdor uszando ccmento Portland

han sido relstivemente infructuocsas, debido 2 que el

cemento Portland es relativemente intolerasnte y no fra-

gua bien a menos que el zgua y los demés materiales que

- 16 -
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se mezclen con el mismo sean relativemente neutros. En

consecuencia, ha sido necesério tamponar, diluir y tra-

tar a angojdevotros mo@b%f&ﬁg:colas‘del gvaporador y

e

| gifiilares; antes de que lss mismas puedan ser solidifica~
A ) el

.

daé'con cementc Fortlend. Le ures formaldehido, por el
comtrerio, tolera un emplio msrgen de valores del pH ¥y,
medisnte la utilizacidén de los métodos aqui descritos,
pg susceptible de fraguar répidamente en una mese endu-
recida resistente, hien adecuada para eliminédiéﬁ ente-
rréandola, ' _:
6tro material de desecho que corriehtéﬁente ema~

na de los sistemess de reactor nuclear es el cbhéistente
en globulos de resina de intercembhio de iones géstadosr
contaminedos radiactivamente, qué salen usualméhte'del k
gsistema resctor en forma de una pasta acuosa, Se he cémé
probado que ls encapsulacion y la solidificacién;de 9~
tos globulos de resina en la.forma de una maséléﬁsdépti-

ble de ser eliminada se favorece si se deshidratan los

“glébulos, y se sustituye el ague con la me;éla 1{quida

del agente de fraguado y el smgua, Bato permite que el
agente de fraguado rodee 1o0s globulos de resina en con-
tacto fntimo con el material solidificedo encerfando y
protegiendo contra la lixiviacion del material contamina-
do redisctivemente desde los globulos,

En el método del presente invente, la rasta de

- 17 -



‘rodee y ensapsule a entos'"olldos.

fica més alta que la de los materiales de desecho 1iqui~

glébulos de resina de intercambio de iones radisctivos
es deshidratads bombeéndo psara ello le pasta al interior
del depdsito de recepcidn, eliminando de 12 misma el
componente de agug, susfituyendo el componente de agua

por una mezcls 1iquide de agente de fragusdo y agua, effa-

‘diendo el ugente de curado 1iquido =z 1la mezcla liguida

'@l entrar esta en el depdsito de recepcidn, y agitando

luego el contenido del derodsito hastes que solidifiyue.

Este método se uss también con otros materiales de desecho

 redisctivos de consistencia de paesta, tales como el pre~

recubrimiento del filtro.

Como una carscteristica importante del invento,

¥

o8 posible incorporar y encapsular otros materiales de

desecho raiisctivos no liguidos en la masa solidificada.

Y

Teles sélidos relstivamente voluminozos, como los nucleos

de filtro ussados, y similares, son situados en cl depdsi-

. 'to de necep01on de modoc que la mezcla 11qulda que entra y

' 7 —5’/ o . 5

De ordlnario, los ohgetos s6lidos, tales como

los nﬁcleoé de filtros, tienen una redisctivided especi~

dos. Andlogemente, los solidos en particules, tales como

“. los globulos de resina de interdsmtio de iones y el pre-re-

25

15.9,75

cubrimiento del filtro, tienen tembién usualmente valores

de radiactividad més altos que los de los materiales de

- 18 -
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desecho 1iquidos. Cuando el contenido del deposito de
recepClon 23 se mezcla 51mp1emente en una mese diatri-

,bulda unlformemente, gl -futidE de los sdlidos de mas alta

- "
RN l\

'radlact1v1dad pueden ocupar p031c1oneu adyacentes a las

>

5 i -parede° del recipiente y crear puntos caglientes locali-
zados a valores de emisidn de radiactividad mas 81t08.
El método del presente 1nvento, en unsg de sus
formas, hace que 10s materlales radlactlvos no- 1lqu1dos
7 A gqueden susPendidos en el dres central del reclp;ente.,
:;10 antes de, y durante, la adicion y la solidifiqé&iénféeA
" 1a mezela 1{quida. Con este método, Los nateriales no .
'1iquidos de redisctivided més alta tiene apaptéiladas_fz
éus emisiones radisctivas, al menos parcialmen€5;~bor"”
. le act1v1dad espe01flca relativamente nés baga de la.ma—a
,i5 sa solidificads que los rodea. Esto, 2 su vez, puede o
| reducir 51gn1float1vamente la cantidad de protecclon
exterior requerida para el depdsito de recepoiou, v, es
guscertible de producir economias muy signlflcativaslen

, cuento & dinero y en cuento a equipo. ‘ ,1111,

20 En el método del presente invento se: controlan :
las propurciones de agua, de agente de fraguado y de
agente de curado, para proporcioner un tiempb'de;éurado'
y una magnitud de endurecimiento de la mezcla débeadbs.
TPambién se proporciona control sobre el espacio de tiempo

25 neceserio para efectuar ls solidificacion y el endureci-

15.9.75 - 19 -



4

miento mediante la adicion de centidaudes controladas de
un agente de inhibicidén & la mezcla liguida. Se ha com-
probado que un agenté de inhibicion adecuado pera este
fin es él fcido etilendieminotetracético disddico.
:'}f'Srf = También se consigue control sobre el tiempo

- rde solidificacidn y el endurecimiento mediante el control
1de la temperatura de lg mezcle 1iquida, hebiéndose com—
probado que les temperatursas nas gltas feverecen una so-
 ~;;-lid1f1cac1on mas raplda. En consecuencisa, cugndo la mez—
'iiéla liquida estd a temperaturas elevadas, tales'que ha-
};Eén que la mezcla'solidifique més répidamente que lo
'~deaeado, se aflade una cantidad controlada del eg nte
de inhiricidn a la mezcla llqulda para aumentar el tlem—

po de solidificacion hasts que sea el corresponQLente a

 un periodo de tiemgpo deseado. s B
- Se consigue mejorar la mezcla del decgcho liqul—
do radiectivo con el sgente de fraguado medlante una mez-—
¢la eﬁ linea de los dos COmronentes;udsto ge cons1gue
bombeandbhel agente de. fregaado ogn un caudal controlaedo
al interior de una cémera de mezcla, rombeando Los 1{qui~
dos-de desecho radisctivos al interior de la camara de
mezela con un caudal controlado proyorcionédo al csaudal
1§e1 agente de fraguado, mezclando el desecho 1iquido y

el agente de fragusdo en la cémera de mezcla, entregando

la mezcls liguida mezclada desde le cémara de mezcla al
1 15.9.75
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dep081to de recepcion 23, bombeando el avente de curado
llquldo al dep031to de recepclon con la mezcla llquida,

permltlendo que el maten;al«que estd en el dep031to de

u\'

L reer01on SOlldlflque hasts. una dureza deseada, prote—

L
giendo el depodsito de recep01on lleno contra emisidn ra-

diabtiva no desesda, y.transportendo el depdsito de recqp
¢idén protegido hasta un luger para sSu ellmin3010ﬁ. Z

De preferencia, el bombed deccrlto se, efectua
mediante bombas volumétricas individuales,-en LB? " ong- -
les el coudal de ceda una de ellas es determinéab“pofr
1a velocidad a la cual es accionada la misma, Las bor- f
bas son entonces accionadas 2 velocidades vari;blés'in—g:-
"~ dividuelmente, para controlar las proporciohesxféiéfivas
de-los liquidos de desecho, del agente de fraguado y del '

agente de curedo que estan siendo entregedos al deposi—

. to de recepcidn., Se consigue este control sobre‘las pro-

‘20

25

15.9.75

porclones a través de todo el eiclo de bowbeo. y el mig-
mo hace posible ajustar las proporciones en respuesta a
18 vigilencia de diversas carscteristicss fi31cas.':

En el trensporte de materiseles radiactivos,'
han side fijadas ciertas normes por las autoridsdes. gu-’
hernsmentales y otras, para proteccion contrarla'soﬁreex-'
posicidn a la rediectivided de les personas que estén

on las proximidedes, Una de tsles normes es-la conoolda

" como le de Baja Activided Especifica, y ls misme especi- -

- 2] -
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fica ls rudicctividad msxims gue puede emansr de volume~
nes y 4reas unitwrios del msterisl gue huys de ser trans-

portedo. Como une curacteristics del invento, el presente

método hace posihle obtener un control rreciso sobre los

valores de Paja Actividead Especifica de le mass solidifi-

ceda, Psrs este Fin, se afisden a la nezcla 1iquids materis-
les de csrgs no radiscilivos, tsles como arcilles o lodos,

y se mezclan con ells eh cancidades suficientes psra man-
tener en todo momenso la; centidzdes desesdas de Baja Ac-
tividsd Especifica. ILe vigilencia de les ceantidsdes de Be-
ja Actividud Especifics se efectie sguas shasjo del érea

de mezels, v le sdicidn de los materisles de carga Ies-

ponde & les lecturas del disyositivo encargado de ls vi-

gilencis, Cusndo se mantieren los valores previamente estbés

Flecidos de Bajs Activided Especifices, la mesa resultante
no tendrd que ser eucerrids en un enveze del Uipb B para
su trasnsporte, con la consiguiente economia .neta en cuan-
to sl peso & trunsportsr. :

En la figurz 1 de los ditujoz se ha ilustrado

SRR R . s P By . .
ung realizsclon preferide del grvrgtoutilizado jen el sisx

4

tems déifg§g§§nte imveu&q;éhﬂungiinstalscién tipica eccesi
ble & un sistems de resctor nuplear{ El agaraﬁb en cues—
tidn incluye el Jepsdsito de suwiristro 21, el deposito de.
catelizedor 22, el depdsito de recercion 23 y los medios

“ . 4 .
de romba 24 destinedos pars conexion &l sistema de resac-




10

15

20

25

015.9.73

tor nuclear, pers recilir del mismo los liguidos que con-
tieneg material de desecho radiadﬁivo, los cuaies han de
ser solidificados Lers su eliminscion sursiguiente. ‘

De scuerdy con elfin&enco, un z0lo tipo de depé—

sito; denomlngdo tembiérmpe-cemisa para desechos, sirve
L Q&

.t Gyt

, 2 . - .
.per's variss capscidedes. E1 sgente de fraguedo licuado es

we !

traﬂsportadp gl sitio eu gue se hg de usar en esos depési—
o, Los depdsitos se usen ademés pare proporcionar el
depdsito de suministro 21 y, una vez veacios, proporcionan
el deposito de recepeidén 23, Cuendo se he ilenadp el depo-
sito de recepcion 23 y hs golidificado lu masa‘c?ﬁtenida,
el depdsito se convierte cntonces en un recipieﬁfé pera la
mesa duranbe las fases de transporie y de elimiﬁécién.

Como se ha ilustrado agui, lzs cemises 27 pera
desechos estédn colocadas derbro de yprotecciones radiacti—
ves, bales como rerriles 23 de plomo en la estecion de
recepcién de muterizl de desecho redigctivo. isé;Camiaas
27 pers desechos son revenidas eu los Farrileé‘aé plomo
dursnte les opersciones sahsigui&uteé, inclﬁi@éfia de
transporte éi luger en el gque se efectis la eliminacion,
y luego son retiredss de loz tarriles 23 rara enterrar-
les,

Las cemizes purs desechos llenss que llegen gon
muy pessdas, Yy ese Les0 esté sumentado por el peso de Los

barriles de plomo 28, El necessrio movimiento horizontal



" de las camises 27 llenss y de 1oz harriles 28 de un lu-
_gar a otro, tanto en 1:=s 4ress de almscenemiento como en

- les de tratsmiento, se efecttia medicnte el uso de bandejss

(flotentes sobre un cojin) de aire. Este método de movimien
4o de materisles hsce que, en efecto, "floten" lss camiaas

v los harriles gotre una Iellcula delgzds gue elimina el

rozamlento, 0 coaln je sire. La raniejs suto-orientable de

aire es estsbhle de por si, y en su disefio esta implicita

1a seguridsd debido = gue la Lelicula de flotacion jamés

excede de slgunss centésimas de milimstro. La fuerza hori-

zontal requerids psrs mover unl rarril de 13.600'kg. es me-

nor de 18 kg, permitiendo uns colocscidn exacte y segura

" de incluso los rerriles més pesslos por golemente uno o

b

dos hombres. hdemés, en el caso imyrohahle de derramamien-

“to de meterial redisctivo, ls bendejs de gire es usualmen-

te deDCanamlnsad mucho nis fécilmente gue 10 aerlan los

vehiculos de ruedss capsces de mover vy tranopcrtar los ha-
rriles de plomo pera trensyorte.

(~- Como se ha ilustrado en Te figure 1 de los dibu-)

,,./

jos, se: gaede disyoner un depo iXo” de_suministro_de reser-

_..-)‘,“'I. P

va 21a ayarte en una &res de almacenamiento conveniente

¥y ser mov1do ch31=u1enLemente{ mediente uns handeja de

- aire 29, a ls poelclou desesda pare conexidn al sistema

de bombeo 24. Cuando este deprdsito queds vecio, se intro-

duce en un berril de pleomo 28 y se mueve a pdsicion pera

- D4 -




'recibir los diversos materialés rrocedentes de los me-
dios de bomheo. Desde esta posicidn, la camisa'llene y

el barril son movidos & una estaciéq de mezcle adyacen-
te, cuando se desee, y =€ deja que solidifique la masa.

5- g' Bl barril; Y 1d camisa- éréerrada gue contiene el mate—

.,l M\‘

',lﬁ ..' l:,nmrlal‘solldlflCadO son luego mov;dos & un puesto de re-
‘f'C:l g 7, '_ tlrada donde el barril ruede ser recogido por una grua
© 31 y depositado %obre unz unidsd de transporte adecuada,
:  tal como un remolgue 32 de camidn, El barrll 28 cargado
:;iO‘,,{'V es luegd movido &l interior de ls unldad de trensporte
sébre une hendeja de gire similar 29, 1la cual’ 51fve ade-
més pera retirar el harril cargsdo cuando este llega al
luger de eliminecidn., En esta p051c1on, la cam;sa para
e 7 "desechos llena con el material de desecho rad¢act1vo so-
.'-157._ ) lidlflCddO es retirada del rarril y enterrada o elmmina-l
da de otro modo, de ls maners usuel, Con es te:s¢atema de .
movimiento es préctico utilizar depdsitos reiwt”vamente »
graendes, por ejemplo de uns cayascidad de aprox;madamente'
_ 1.416 litros, Estos depositos se-han 11ustrado uqul como -
7:20 7, de forma o;llndrlca y de pie sobre un extremo., ;‘ '
De acuerdo con el pr sente 1nvento, los. medioa
. de bombe incluyen bombas volumétrices 1nd1v1duales para’
‘el agente de fra&uado, el agente de curado y. desecha 1i—
quldo radisctivo, estendo formads ceds ung de estas bom—

25 ~ bas pers varier le centidad gue es bombead® de acuerdo



~'-con’la velocidad a ls cual es accicnada lz bomba. Prefe¥
rihlemente, estes hombas son del tiro rotativo de cavi;
rfidéd progresiva, éstando equirada ceda bomba con su mo—r
“tor de accionamiento eléctrico individual de modo que el
' 6ohfro1 de 1z velocidad del motor de accionemiento con~

“.“troleré exactemente la sslida de la homba.

3e ha comprobado que las bombas-de cavidad pro-

éresiva del tiro ilustrsdo en la figura 14 de los dibujos
son especialmente adecuadas para uso en el sistena del
presente invento. Como se ha ilustrado en la gl gura 14,
‘5estas bombas incluyen un rotor 36 helicoidal’ alergado.
que girs en un estetor 37, estando forlhsdos elirofSr y'

'~el -estator de modo que queden definidas enﬁre ellos. una

Q;serie‘de cavidedes 38 yue se mueven desde un,ggtremo del
- conjunto de bomba al otro, psra ohligsr s qu?;PﬁsQ39“Sﬁf

% través el msterisl gque esté siendo homheado. .Cu2 ndo la:

‘

bomba ho estéd en func1onam1ento, el flujo & gu traves

P

3queda obturado, y cuando se hsace func1onar la homba en

e R '\—'5 o

Jdo con 15ual rendimiento. f,. g

'”“GOmo se ha llusérado en ls flgura 14, el rotor
37 estéd contenido dentro de unt miembro 39 de mangulto apo~
"yado en ua elojemiento 41, siendo socionado el rotor &
traves de un preuss-—estopsas usuel 42 medisnte un eje de-

' ;accionamiénto 43 y scoplemiento 44 desde un motor glec—

26 -
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trico 46.
, La bombe . de 1ls figure 14 tiene umne gran capaci-

dad de bombeo de diversos liquidos y restes altamente co-

rrosidbs, que contienen una diversidad de particulas de

tdlferentes tamuﬁos, Aude5ss ;: ghrasivided, ete. Estas hom- -

w3

ibhas son tdmflen uscezt1k1es de funcionar con buen ren-

dimiento g presiones relat1Vamente bajas, haciendo posi-
ble mantener lss presiones dentro del sistema de hombeo
en un velor ksjo, por ejemglo de arroximedaments 1,0 kg/

cmz, reduciéndose de nuevo mucho el peligro de roturas

y derram&mientos accidentales, R

Freferiblemente, lss hombus volumetr cas van
montadas juntas en una unidad de bomba COmO 15‘11ustrada
en las figurss 5 a 7 de los dibujos. Como en'eiléé'sg ha
ilustrado, los diversos componentes estén mohtéﬂp sobre
wia plataforma 47, e incluyen una homhe 48 gggé‘desechos
radisctivos, ung homba 49 para agente de fragﬁé&b,'una'
homba 51 de deshidratsr, y una tomba 52 para aééﬁte de
curedo. Cuda una de estus hombes es accionadé-péf su pro-
pio motor eléetrico 53, 54, 55 ¥ 56, respeqtivamenﬁe, Se
han previsto colsctores sdecuadog pars inte?donectér las
bombas de l& maners gue se dencrlblra.

Bn la unidsd de komtreo 1luatradd en 1as figures
5 a 7 de los dihujos, ls tuberis de entrada 57 pera ls bom

ba 48 esté destinsde pera conexion & une fuente de 1{qui~-



-éé que contiene material de desecho radiactivo, la tube-
';ia ée entrade 58 a 1s homba 49 esta destinada psrs co-
' "nexion a8l depdsito 91 de suminis tro de agente de fragua-
do, la tuberia 59 que conduce a la homba 51 esta ‘destine-
da para conexion e una. fuente de meterizl de desecho ra-
dlactlvo similer g una pesta, y la tuberia de entrada 61
a le bomha 52 estd destinada rara conex1on al dep051to
o - de catelizador 22. ) .
:}:Ef » La tuberis de szlida 62 de la homha 48 y la
7htuberla de salida 63 de la bomba 49, estén conectadas en-~
-tre sl pera combinsr el material-de desecho liqﬁido que
iT ha de gser solidificado con el agente de fraguado.ﬁj -
: De scuerdo con el rresente invento, " bl materlal
'ti;de desecho radiactivo llquido y el sgente de fraguado son.
fentremezclados g fondo juntos por los medios aé mezclar
26, los cuales consisten aqul en una mezclado-f en llnea

—accionada mecénicemente, Esta mezoladora puede v%rse ‘me=

‘Jor en lg figura 15 de los dlbuwos, y como en ella se ha

‘.‘1lustfsdo incluye uns camara de'megclddo 64, domde el ma—
. erlal dé desgcho liqulda'y el ;g;nte de fraguado. llquido
:.son entremezcelados a fondo mediante agltadores'GS del ti-
. po de rodetes giratorios sccionsdos por un motor éiédtri~“
-0o 67 en posioidn superior, La mezols lfquide procedente
i de los medios de mezclsdo 26 es hombesds a una tuberia de

-salide 68 destinuda pure conexidn a una conduceidn que va

- 28 -




al deposito de recepcion 23.
_ El aéente de curezdo es sumlnlstrado desde la

bombz 52 a través de la tuveris de sslida 69, destinads

.’ e P .,
para donex1on g uns conduccion que va al deposito de re-

.5 . cepeidn 231 i -

§ V.Awf/fli; ~E1 agente de cu;udo procedente de la conduc—

) . 01on 69 puede ser anadldo 2 lélmezola llqulda proceden—
te'de 18 conduccién 68 mientras esta 4ltime esté en el
depbsito de recepcion. No otstente, seprefiere aﬁadir

10 - el agente de curedo 1{quido 2 la mezcla llquldd justa—
mente antes de su entreda el de}OoltO de recep01on 23.
Como puede verse en las figurss 8 & 10 de los dlbujos,
esto se hae conseguido aqui mediente un dlSpOSlt;vo de
premezcledo, el cusl incluye un racor 71 sujefd'é'une

15 . cubierta 70 de tepdn y que pass a travées de elié} desti~
nasdo pars colocscidn en la sbertura gue comuﬁicaﬁcon el
interior del deposito de recepcion 23. Bl racc‘ 71 co-
munics con laé conduccion 68 de descargs de losrmedios de
mezclar, de modo gue l& mezcls 1{quide proCeééﬁ%é.de'es~

20 tos pessrd o fravés del rscor 71y caers dentro del‘dep6~
sito de recepcién 23. Un tubo de inyeccion 72 estd monte-
do en relacidon doaxisl en el racor 71y tiene une ﬁarte
guperior 73 formads rars conesidn a la sslida desde la hom
ba 52 de agente de curado, ’

25 41 salir el agente de cursdo ror el extremo in-

1509075 - 29 -



ferior del tubo inyector 72, choca con un deflector com
nico. 74 apoyedo en el soporte 76 en relscidn de espacisdo
por debajo del e%tremo inferior del rscor 71. El extremo
Vinferior del tubo 72 esté mentenido en posicién.coaxial
en el racor 71 por un miembro 77 de estrella formado_cdn
una plurslidad de perfaraciones 78, a trsvés de les cus—-
;fles pesa la mezcla 1iquids. Une serie de deflectores 79
ge proyectan hscia arribea desde el miembro de placa in—
ferior 81 del soporte 76 y sirven pars syuder é:premez—
A;clar el sgente de cursdo con lz mezcla liquidéral entrar
ésta en el depdsito de recepcidn 23. 7
Le bomha 51 esta destineds especialménterﬁafa
 1,;proporc1onar la deshidratacion de las pastas d= aiobulos
;de resina de intercambio de iones gastedos y s;mllares,'

i ‘como enteriormente se he descrlto. Debido & le capacmdad

i
r

"de lzs bombes descritess para producir fluacs gaalmente
ifaproplados en uno u otro sentido, se puede utllmzar 1a
-;unlca bombhs 51 pars efectuar la oﬁeracion de deshldrata—,
',cion. Como se ha ilustrado aqul, 18 tuberla de sallda

om® ¢

- A
.normal 62 esta destlnsda para con@x1on, a traves deuns’

valvulaJ83, £1 1nter10r del dGPOQitO de recepc1on 23

" En une forma del 1nvento, la bomba,51 recibe
p 2ste 8 trevés de la tuberis 59 y la 1ombea, ‘& través de
la tuheria 82 y de 1la vélvuls 83, &l deposito de recep~

0idn 23, En este se permite que sedimenten los globulos

15:9.75 - 30 -




de resina y se invierte ls bomba 51 para bombear el com—.
ponente llquldo desde el ﬂep031to de recepclon ¥y & tra~
W 'ves‘de conexiones sdecusdss, & la tuheria de admlslon 57

'Vde la. bomba 48ipera desechos radiactivos. Cuando se desea

fiadir. 1aypasta de glohulos de resina 8 los otros mate—

e,
oy

r;@les de desecho radiactivos llquldos, se cierra la val-.

w.x
ar o eiane ety LN

ﬁ§;415"1:?743:,.'1:: vula 83 y se sbre la vélvula 84 pera comunicar la tuhe-

rla 82 con los medios de mezclado 26. Un soporte 86 - en -

e - la pletaforma 47 pr0porclona un montage pare cualesquleé

T ey

'}10,'7 'Ifra controles e indicadores desesdos, veanse 1es’f1guras

6y T. . _

]
g .

e N

En la figura 4 de los dibujos se 11uatran las

S relac1ones mutues entre los diversos: componentss en un.

R 0. gistems tipico construido de scuerdo con el preqente in-
 :;}531 1% . vento. Como se he ilustrsdo en ella, los medlos de bom-, 
ba 24 son esencielmente similares a los 1lustrados en

T ,'

lag figures 5 e 7 de los dibujos, etcepto en que’ se hd

[ ‘eliminado la conexidn proporcionsds por la va¢vula 84

Medlos de colector 87 1nterconcctdn les Hombds con los

AAN
i

demes componenteu del blatema, de una menera que perml—

te una diversmdaﬂ de modos de fuucmonamiento, proporcio—f'
nundo gl flexlbllid¢d pera hacer frente & 1os diversos '
tipos de materisles de desecho rediszrtivos y a una di—’

Ver“lddd de situsclones que rueden produclrse.;;

VFW;, 25 o Tn el funcionsmiento normal, la bomhe’ 48 es su~

.
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ivula 88. Hstas colss del evaporsdor estén bastante con-
“centradss v consisten en suspensiones y soluciones acuo-
" sas de una diversided de productos quimicos. Lz htomba 49

transflere el agente de-fragusdo 1iguido desde el depé—

:"}1 sito de suministro 21 & través de une valvula de control
7';89, y las bomtas 48 y 49 descargan deatro de los'medios,
“.de.mezclado 26, desde donde la mezcla liquida Pa98 a tra-
:Ves de la vélvula de control 91 y del dlSLOcltLVO’71 de

';premezclado, Bl depdsito de recepcion 23. . j,fffi,'

Cuando se desea sfisdir glohulos de resinéégasé:

;tados, pre~recurrimiento de filtro usedo, ¥y simllares, ;
; ponen en juego otros elementos de los medios de colector -

87 En un modo de funcionamiento, se abren las Valvulas de
i ),;

do o la pesta de globulos de resina usada‘a la entrada

'57 de lz homha 48, con o sin coles del evarorado;1 depen——
dlendo del estado de sbierts o cerrada de la QaTvula 88

] Taea- ot

En otro-modo de func1onamiento se abren las valvulas 92 y

_‘". o

794 y se ansde"ia peste &’ la mezola 11qulﬂa que va dlrlgl-

rda hacia el ‘dispositivo de }remeaclado 1. .
La estructurs descrita prororc1ona ademas uh f':\
modo de deshidratar la pasta, diferente al anﬁermormenﬁ

‘descrito., En este modo, con las bomhes 48 y 49 1nqperantes,

- 32 -
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"ge suministrs pssta a través de les vélvulss 92 y 94 y &l

depdsito de recepcidn 23, donde los componentes solidos

M

‘son separados de los componentes 1{quidos para efectuar

1

~la deshﬁdrataeién. £l sgua del serarsdor es hombeada des-

“de el deposlto ‘23 por 14 ?omb .51 y hecha retornars los

A

. Z&ep051tos de glmacenemiento de pre-recubrlmlento de- fil-

“tro usado o de elobuloo de resine gastados (no represen—

tados), o hien es hechz retornarsl sistema de concentra-

: do de desechos del ‘evaporador,deprendiendo del estado de
. ghiertas o cerradas de lss vélvules de control~932 94 v

96. Una conduccidn de derivecidn, hecha operante. por le’

valvuls de control 97, hsce posible mantenerflés\colas‘,

del evaporedor en oirculceion en todo momento,fde.modo

'que se ev1ten diversos prohlemas que pueden plantearse'l

- manezca estancsdo en les tuberias. -AH;.

cusndo se dejs que el material 1{quido concentrado per-;

v A an -

7 Ta entreda del sgeute de fraguedo llquldo en
el sistema, procedente del dep 0sito de bumlnlstrc 21, es
N Sl

controlsda por la vélvula 69 o hien, como alternatlva, ge

puede sfiadir directanente el sgente de froyuado 11quido

'a Lraveg de la vélvula 98 al pre—recubrlmlento usado 0 8
la pasta de globulos de resina gagstados, pasando directa-
- mente al deposito de recepcion 23, & traveés de 1a:va1vuy

" la 94, o bien puede afizdirse & través de las vél&blas 98

v 94 & 1z mezela 1iquide que Lusu desde los medios de mez-

..33_



:'fqiedo 26 gl derosito de recepcion 23.

El ggente de curado 1iquido es movido por la

.

ffbomba 52 desde el depdsito de catslizsdor 22 al interior
5;i§elrdispositivo de premezclasdo 71 de la manera anterior-
ZZmenté descrita.

i El componente del sistems ilustrado en la fi-
:éura 4 esta destinado 8 ser controlado desde lugares ale-
Vf;3édos, pers eviter los yeligros de 1z radiactividad. Fa-
'ra este fin, las vélvulas de control 68-98 son del tipo

3 de solenoide, destinadas & ser controlsdus bdr,corrienﬁe

;ﬁelectrlca suministrsda desde un luger dlbtante. Los moto-

_ res 53-56 de las tomhas y el motor para los medloslde,
mezclado 26 comprenden motores eléctricos y, por con51guler
te, son tembién susceptibles de fun01onamlento medlante

~el suministro de corriente eléctrica desde lugares alega—

Como una carscteristica del inventé;*héy7pf94
- : : . .5 K
yvigtos enclavamientos de seguridsad persa ev1tar derrama—i*

.',P.

~mientos peligrosos de materisl radlaCthO y en el 51ste—
1 Rt . - .t

' ma estan incorporsdos contddores de“radlactlv1dad y p@r—

\A:ceptoreS‘dafpﬁe encia de 11quido ddecuadoQ pare . propor
1:elon=r 1nformacion constente a.partir de lg: cual el ope-
irarlo puede controlar la apertura y el c1erre de les val—-
vulas 88«98 y la velocided de rotscidn de los motcres

153—56 de las bomhes y del motor para los medios.de mezcla-

- 34 -



do 26, para conseguir las propdfciones desewdas de los
diversos materizles que entran en el deposito de recep—
cion 23.
~ D{picemente, y como se ha ilustrado aqui, hay
5 incorporady”un ‘perceptortit de rresencia de liquido en
\ “;g;fféﬁggééerbfy tuberia de aife%cién 102 del depdsito
- o de recercidn 23. En el depésito de recepcidén 23 hay si-~
tusdo un perceptor de nivel de 1ligquido 103 pers que el
operario pueda conoecer cuando se esté aproximend¢ el derd-
10 . gito sl estado desesdo de llero, Uno o e eonﬁééo;eé
104 de rodisctivided estén situsdos alrededorrégi“éxte—
rior del harril 28, para proporcionar informacidn én
cusnto 8 la rediscion de la superficie del barfii.:-

Detectores de nivel de ligquido 206 y'20? es£én

15 situsdos en el derdsito 22 de cutslizador para'fﬁformar
al opersrio scerca de cudndo se esté quedando béﬁBAel 8-
minisbro y cuéndo se he arobado el suminis tro." Percepto-
res de nivel de ligquido simileres 208 y 209 eéfénfintro-
ducidos en el depdsito 21 de suministro de agé@%%{da fra-

20 gnado para proporclonsr und informacion similar,

Hay previsto convenientemente enclavemientos de
seguridad automdticos en el sistema descrito por dispo-
nerse de perceptores 101, 103, 207 ¥ 208 que corﬁan la
alimentecion de energls eléctrice & la homba y a los no-

25 tores de mezclador cuesndo el depdsito de recepcidn 23

15.9.75 - 35 -



 €ﬂ>esté 1leno o retoss, o bien cusrdo los depdsitos 21 6
'75;22 estan vacios. TIor supuesto, cuando lbs riesgos de 1z
fadiactividad son relativamente hajos, se puede contro-

" yar msnualmente el funcionamiento de las vélvulas de con-
H£rol'88-98, 1a velocidad de los motores 53-56 de las hom-
fﬁbas individuales y lz vélocidad del motor para los medios
tde mezclado 26. En tel csso, los enclavamientos de seguri-
jaad descritos siguen siendo valiosos para eviter derra-
memientos accidentales.

En le figura 11 de los dlkuwog se 11us+ra una
forma modificads del sistema del presente 1nvento y su
relaclon con un jauel de control tlplco 106. Cono en ella

se ha ilustresdo, el sistems de homheo 24 es tamblan ‘simi-

v\'.

lar, an general, gl de la unidad ilustreda en Ias flgu—'

]

ras 5 g 7 de los dihujos, con clertas conexlones : adlclo-

Vnales pers los fines de este sisteme. Las adlclones y las

modlflca01ones sobre el sisteme de la figurs 4 propor01o-

nan posibilidedes y modo de funcionamiento adzclonaleb.

¥

¢~ En el sistems de 12 rlgura 1, los concentradouQ

i
/'" \

wdel evaporddor de,llqumdo son manten;dos en un

ol ', At

deposito detélmacenamlento 10( N son hechos clrcular a
Através de vélvulss de control 108 y 109 a 1a homba!48,
desde donde los concentredos passn ye sea 8 los medioa_
de mezclado 24 6 ye ses, & través de una oonduccmon de de-

';rivacion 105, @ 1la romha 51. Lz descsrga de 1a bomhs 51
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pesa & través de lss vélvules de conbrol 109 y 111, en su

retorto al depdsito 107 de slmecenamiento de concentbrado

‘el evaporador, cresrdo ssi.un sistens de circulacidn.
o %gsfzgstas deékggi;ecuhrimienno usado y de re-

sing gasteds son slwacensdas en. loz depdsitos 112 y 113,

e b
ETLASR . ean e Cean

resyectivemente, - Estas pastas"éon.suministradss a traves
de la vélvula de control 114 pers descerga & un depdsito
de recepcién 23. Les valvules de control 116 y71]7 Pro-
porcionan recirculacion de las pestas, de”vuélgajé traves
de los degésitos 112 y 113. Eu ls o;eracién defééshidra—
tseidn, el sistems de ls figurs 11 proporcioﬁa~ﬁ5'depési-
t0 de recepcién separado 234, en el cual se éfédtﬁa,conj
venientemente la d shidraztseidn., Le resta derrésiﬁa;flu-
ye al depdsito 234 de le msners descrite en lo qﬁe ante-
cede; y el componente de sgua separado €3 hecho~circular,
por 1ls homba 51 2 través le uns vélvula de coﬁ%#?i 116,
‘de 1as vilvulss de control 109 y 111 y de la Qélxﬁla"de

. 5
control 117, & un derosito 118 de slmescensmientorde agua.
recurerada, Decde el de;ésito 11€ el agus recufér;da es
suministredes & pertes desesdus del siastens, 8 través de
una vélvuls de control 119 gue comunica con la vélvula
de control 109, uus valvula de control 121 quie comunica con
1g bomba 48, le vilvuls de control 122 que comunica con
15 homba 51 y ls vilvuls de conteol 123 destinude e pro-

porciomar agus recupersde a un derdaite 124 de lubrice-



,,cién de Tomha, desde donde puede suministrarse la lubri-

. . , ’
cecion de rombez al sistemez & trseves de una velvuls de

control 126, Uns vélvuls de control de derivacion 127

" hace posible efiadir péstas desde los depositos 112 y

113 al sistema de &sgue recurerads.
En el psnel de control ilustrsdo en la figura

11 de los dibujos, los indicsdores 131 ¥y 132 seflalan al

’

operador cuérdo el deposito 21 de suministro de egente

Py

de fraguado est2 T30 0 vaeio, segun es detectado por
perceptores 133 y 134, realect1Vamente. IndlCddoer simi~

"lares 136 v 137 informan sl operario scerca de cuéndo el

., ’ i .
depoaito 22 de sumiristro de catzlizsdor esfa bujo o vecio,
segun es detectado ror rerceptores 138 y 139. 2edidores

141 y 142 indicun el csudel del sgecnte de frsguddo y del -

agenbte de curzdo, respectivamente, al ﬁe;ésito,de recen—

Eoiq’n 23, segun es debectddo ror iwdicedores de Iiuao 143,

en la sslide de lu homta 49, y 141 en ls salide de 1a'hom—

“-ha 52. Eun respuesta & los lecturss que son recihidas des~

‘ de 10311ni10aioreu de flujo 143MJ 11L, 300 manlpuladoo o

). .
x/ A

oontrolea de suminigtro 5e “nervid electrice 146 y 147

"ﬁ,? v
W RN

Lera consegulr las rrolorCLOneo deaecdcy de aﬂente de frs-

“guado ¥y ie saente de curedo en “todo momento dursnte el

ciclo de furncionsmiento.
Medidores 148 y 149 indican iguelmentis el czu-

dul del concentrado del eveporador ¥ del agua recuperads,
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"1 saTida de 1z bomh &

“51, Se ‘han previsto controles &

“terminadus por los perceptores

"segun es determinado por los 1ndlcﬁdorea de caudal 151 en

48 vy 152 en ls entrade de 1a’. homha
de suministro de enerola

elecurlca 153 y 154 rparsg.. a;u»tar los csudales en respues—

'-u .

‘ta & las lecturas de los mn&ldoreo 148 y 149,

= Se han yrev1°to irdicadores de nivel de 1{qui~

do 156 ¥ 157 pera poner de meuifiesbo las centidedes de

raste que hesy en los déyésitos 112 vy 113, e”un son de-

de nivel de llquldo 158

¥y 159, respectivamente. 3e proporcions a;ul v1011an01a

de los valores de r-disctivided mediznte monlto es de
radiscidén de la superficie 161 y 162 montados er los he-
rriles de plomo gue rodesn & 1los depésitoa de,fecépcién¢.

23 y 234, Estos monitores sccionan un indicedor”vieible .

163 cuando se rebsssn los 1im1bes de radlac1on“&eila:su-_;

gque puede ser &cclonsdo el control 164f

3

perficie, de modo

pars cerrsr las diversus vélvulas y corter la almmentacmon

de 1w energis eléctrica & los motores de lag bbmﬁas, pro- g

7‘-1_

duciérdose essi une porsds de emergeucls. 3Je proporc1ona

contirue vigilencia de los niveles de rediecion én les

superficiss de los bharriles medisnte 1os détédtéreé 1617
y 162, y los niveles de rediscidn detectados son indica-
dos en el medidor 166, |

3¢ ha previsto unsa versatilided'adiciohal'del

sistems medisnte vélvulss de control adicionales 167, 163,

39 -
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169, 170 y 171, ls=s cusles rermiten interconexionss en—

tre les diversos sistemsas, pars conseguir otros modos

~elternetivos de funcionsmiento. EBu el psnel de control

106 ‘estén rrevistoz tsles controles =dicionales en ls

medids en que puedan desearse.. Como un ejemplo, otra

capecided del sistens de la figurs 11 es la de poder

lavar los medios de colector 87 rars evitsr el endure-
cimiento de cualjuiers de los diversos materiazles, espe-

ciglmente del szente de fregusdo, cusnio el sistema estd

insctivo. Esto se logra homhesrndo agua recupersada del
T Vdepésito 115, o tien agus nueva dezde una fuenté exterior,
& trevés de la vélvulz de control 109, la conduceidn de

" derivacidn 105 y le remificacidn 165 a la bomba 4 . Des-

de aqul, el zgua de lavado pesa & trevés de los medlos

de mezclado 143 y sigue, entrando en los depésitos de

'_'recep01on 23 y 23A, Debido a lz propension a la, capta—

e

,01on de aguy que tlenen los mJthlEIE” usados, el- agua

de lavado se mezcla simplemente cor la mezela 11qu1da

'en 103,d$§0“lt03 de. re0ep01on ¥ ;Lrtlolpg en la Solldlfl—';

"’ L

cac10n.‘;"

R ergt

Como anu caructerlotlod el rresente 1nvenuo,

se han prev1sto medios pars S*tUQI meteriales solidos

de radisctividsd relativamente altu en la partercentral
del depdsito de recercidn 27, en prosicion para ser encap~
sulados y protegidos por lz mezcle liquidz de rsdiscti-

-vidad més baje bombesda gl depdsito de recepcién. Conmo
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se hé'ilustrado en 1a Figura 12 de los dibujos, estos

*;medlos 1ncluyen pies derechos 172 ¥ 173, 1o suf1c1ente—

mente res;stentea como para retener los solldos de al- L

.r.."

:ta xadldct;v1aad en poalcion.durﬂnte el llenasdo del de-

o _poslto de Iecepc1on 23 con 19 mezola 11qu1da. Cuando

los'solldos de slta rddlact1v1dad son globulos de resina

" deshidratados o similares, se monta un re01p1ente perfo—~

“rado 174 en ls rovlclon central sobhre los ples derechos

172 y 173, la pesta de resina es alimentada al- cesto .

174 s traves de un tubo 176, el cusl puede ser- retlrado'-

del depdsito 23 cuando se ha completedo la deshLQrata-
oidn, o bien puede dejarse en el depoclto para °er ro— B

"deado y encapsulado por la mezcla liguida solld:floa—'

LN

da.o : Ay

Tas perforesciones en el cesto 174, Tas suales

_pueden estar constituidas por una malla adecuada,;éon,

"

1o suficientemente pequefies como para retener lﬂe glo—‘,

-~

bulos de plastlco, al tiempo que permiten que el compo—”

' nente de sgua de la pasta caiga sobre el fondo del de—

posito 23, Eate ecomponente de sgua es retirado a travesﬁ

de la tuberla 177 por la homha 51 de deshldratacion.'

. Cuando ha sido retirada del dezo=1to 23 1a cantidad de—

" geada del mgua recuperada, se hace funcionar el sistema

pers bombesr la mezela liguide de meteriel de desecho

1{quido rediactivo, de agente de fraguado y de agente

- 41 -



" .’de wourado &l depdsito 23, donde lz misms rodeesra y en—
p}ﬂcapsularé a los globulos de resina, siendo la mezcla tal

Que penetra a trevés del cesto 174 y solidifica los gldo-

bulos de resine que hsay dentro del mismo.

Cuando se hace funcionar el sistema del preuen-
'°f;te invento en un modo en el cual los gldbulos de resins,
lif}éjmaterial en particulas similar, hen de ser distribui-
“;doé uniformemente por toda la masa, se montad_de:modo
fdesmontable, un motor de mezclado 17§ en la parte éupe—
rior del depdsito 23 de le manera ilustradz en les Pigu-
ras 1y 13. E1 motor de mezclado 179 acciona & un congunrb
f to batldor o agitedor 181 rars sgitar el contenvdo del
"dep031to 23 durante ls adlClOﬂ de 1la mezcla llqu*da vy
i hesta que la mezcla empieza a endurecer y SOlld-fl"ar
i{En este punto se desaplica el motor de mezclado 179'del_f
,bétldor 181 por medio de un acoplamiento 182 qua puede
;soltarse, vy se deja el batidor 181 en 1l mass on 8011d1—.

'f10801on.~ : e o

e o i

o X

Cuando se deaea encapsular solidos .de més. al-

B -.i'_. ..‘,»

ta radiect1v1dad tales como los nucleos de filtro 183,.

en el &res central de le masa SOlldlflCddd, se puede in~
"trodgcir une camisa 27 purs desechos en un barrll 28 de

plbmo y situarse en una rosicion conveniente para'la. <
"ﬁrcarga, tal como se he representado exn le esquinafsupe—

;rior derecha de la Figura 1. Los ndcleos de filtro 183,
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Te

u otras piezas sdlidas, son dejados caer en posicidn, y

- la camlsa para desechos protegida es entonces movida S0~
bre ung bandega “de alre'éélaﬁpoclclon parza recibir la
'}1?f ﬁ‘f~mezcaé’11qulda desde los medloq ﬁe bomba 24, A treves
5 _-del barril 28 de rlomo hay montados, de modo desmonta-
rrble, perceptores 184 del nivel de liguido, para detectar

el nivel de liquido a medida que va avanzando te}lena—_r

)
hl -

do. '7? BN
_ _ De 1o que antecede se veré que el sispgma pa~
f.1o' i ra eliminsr materisles de desecho radiaetivos—liquidos—'
del presente lnvento posee numerossas CCracterlstlcas -
ventajogas, arortando un funcionamiento seouro y eflcaz
en una diversidad de modos en condiciones de funoxona—
miento peligrosas y dificiles, al tiempo que pronoromo-'i
15 na un control continuo sobre les diversas fun01ones J
sobre la masa solidificeada resultante de desechognradiac—
thOu, habilitando de maners segura y eficaz dlv rsos :
enclavamientos y operszciones de seguridad peya;solldifl—'
:car y encspsular los diversos materisles de désecho?fadiég
26 tivos en forma en’que son Pheilmente eliminshles, propor-
cionendo una proteccion eficez pare el ambientefcircﬁg— '

dante,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia, no nueva, pero
:fnéjestablecida, rracticada ni divulgsda en Esﬁaﬂé- que
se ‘presentan para que sean objeto de esta SOllClJud de
Patente de Introduccidn, por DIEZ afios, son lOo que se -
18,- Un método pera eliminer llquldos & dese~'
"que contienen material radiactivo, caracterlaado por-,
‘se mezclan tales llquldos de desecho con un lJouldo
rf.que contiene un agente de fraguado carsz de so’ld*floar
dichos llguldos de desecho convirtiéndolos en una maa

;endure01da autoportante al mezolarse con un aaenté,de

qfourado, ge colocs la mezcla llquld res ultante en un

,,.- gl

e

pfopor01onea % un agente de curado cspaz de endurecer
dicha mezela liquida convirtiéndols en una mesa: endureC1-
‘.da ‘autoportante, se sgits dicha mezcla mlentras ée;aﬁade
’dichdragente de curado, se retiene dicha mezola eﬁ dicho
ffedipiente heste que solidifique dichs mezciary,sé entie-

"'su eli-
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P

© &, Un método teglin la reivindicacidn 18 y
en el cusl dichos liguidos dg desecho contienen agua,
csracterizado porque dic@g,égente de frsguado es un me-

E oot e B T

ter;glfcagéé?de ahsorber agudtal solidificar,
rof -t L '

Ve REPE

. 3¢.- Un método segﬁﬁf&% reivindicacion 28 co-
recterizsdo porque se controlan lus proporciones de di-
cha“agua, de dicho azgente de frsguzdo y de dicho agente
de curado perz dar un tiempo de cursdo y un endﬁ}ecimien-
t0 deseado? de dicha mezcla, R

8,- Un método segin las reivindicsciones 18, .
28 o 38, carscterizsdo porque dicho agente de frazuado
es un ;olimero extensihle por adicion de agua,

5¢,~ Un método seguu cuslquiers de 1as,ieivinr:
dicsuciones 12 & 4%, carscterizado rorgue dicho\agonte'der

fraguado es uns suspensién de perticulas parciulinente

polimerizedas en agua., -

8,- Un método segun cualquiers de 1as:ééivin}
dicsciones precedentes, carecterizido poryue eiléitédp
agente de fraguédo e¢s una urea formaldehido.

78,~ Un método segin cualquiers de las reivin-
diceciones precedentes, ceracterizado rorque dichos 1~
quidoé de desecho inecluyen "colasz" de evepora&or de rese-
tor. ]

86,- Un método scgls cualguiera de las reivin-

dicaciones precedentes, ceructerizedo jporgue dichos me-



T

25

. de dicho agente de cursado,

teriales rediactivos incluyer glotulos de resina de inter-

cembio de iones gastados jrocedentes de resctores nuclea-

'Vres.

’ Y . >
98.- Un método segin cualquiera de las reivin-
dicsciones precedentes, ceracterizado Lorgue loz glébu—
log de resins de intercambio de iones gestsdos rediscti-

> ~. ' . . ,
vos deshidratadoz se sfidden a dicho recirpiente ademas

A

’

108,- Un método segin 1s reivindicacionr 88, ca-

. . 9 ’ . .
racterizado rorque dichos glotulos de resina de latercam-

"bio de lones redisctivos deshidrztcdos son concerntrados

14 - " . . : .
en el tree central de dicho reciyiente mientras so0lidi-

 fiéa dicha me:zclse,

112,- Un método segin cuelguiera de lag. reivin-

dicaciones precedentes, carzcterizado rorgue se anade

material de cargs no radiactivo adicionsl a dicha mezcls

1iquide rera dilvir la mezela endurecida haesta que ten-

ge recuesntos de le Mds Bajs activided deseada.,
: L e i

I B e

S ’ LA . A
s128.~ Un metodo Sgeun la”reivindiceacidn 118,

St z°

Sy r g e

AN ':(5

-oaracterizadd porque se efisde dicho msterial de relleno

en forme d4é una rasts acuosa.
138,- Un método segln cuslquiers de les reivin-

dicsciones precedentes, ceracterizedo porque dicho sgen~

te de freguado tiene sfinided pera el agus, de modo que

gbgsorbe agua de dichos 1iquidos de desecho, y dicha mez-
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to de protecclon adicional por encapsu1801on.;.§if'

" ¢idn de la misma & un periodo de tiempo deseado.;

- cla suelta sgua libre mientras solidifica, actusndo dicho
' agente de fr guado y'dioho;agente de curado parz ahgor- .

bervdlcha agua llbre mlenuras solldlflcan los mismos,

‘J' 148,~ Un metodo serun cuclqulera de laS rei-

v1ndlca01ones precedentes, caracterizado porque dloha

'mezcla de llquldou de desecho o el agente de fraguado

g8 contrae separéndose de dicho recipiente al solldlfl«','
cer, pard degar un espacio anular, y se anaden cant1da~,_
des adioionales de agente de fragusdo y de agente de cu—“

redo que son no rediactivos, pera proporc1onar un efec~'

158,~- Un método segin cuslquiera de: Jas reivin—

-'d103010nes precedentes, caracterizado porgque se aﬁade

une cantidad controlsds de un agente de inhlblcion a'd1~5

. cha mezcla 1igquida para asjuster el tiempo de. solidtfica~i:

o

168, - Un método segun la re1v1ndlcac1on 153

caracterizado porque dicho agente de lnhlblcion es aoido o

:etilsﬁdlamlnotetr&cetlco, dlsOJlCO.

174,~ Un método segin cualquiera de laa reivinr.

'dicacionea precedentes, cerecterizado rorque dicha soli—

'difi0201on g acelerada mediante calor y dichos llquidos

de desecho radisctivos estén & temLeraturas elevadas, ta~

les que hecen que dicha mezcla 1liquida sea pelentads lo

‘suficiente como psra hacer que la misma solidifidue més

- 47 -
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' répidémente de lo desezado, y se afade una cantidad con-
trolada de un egente de inhivicidn a dichs mezela liqui-

- da para sumentsr el tiempo de solidificacidén hasta un

periodo de tiempo deseado.

182,- Un método segun cuslguiera de las reivin-

“dicaciones precedentes, caracterizado ror las operacio-

nes de transrortar un 1iquido que contiene dicho agente

'r,de fraguado a un lado de un reactor en un derdsito de
éﬁhiﬁistro, tomhear dicho liguido con un caudsl controla-
‘dd-desde dicho depdsito a unz cémara de mezclado; bhomhear
-“.1iquidos de deasecho que contienen materiszl radiaétivo

- desde el reactor a dicha cémera de mezclado con un caudal

' éohtroledo proporcionado al caudal de dicho liquido?que

x

- contiene agente de fresgusdo, pars prororcionar uvna rela-

'éién de cantidades deseads, mezclar dichos 1liguidos de

1,

. desecho con dicho liquido que contiene agente de fragua-
.~ do en dichs cémera de mezclado, entregar ls mezcla 1iqui~-

-~ da desde-dicha cémera de mezclado-a unp.depdsito de recep-

Pt

dicho depdsite. de ‘siministro, bombear un
":’T v ~ - t . ‘1';_ « -

S

o E

.- agente de éurééo 1iquido ‘pera iqe interactie con dicha
t¥<ﬁezcla 1iqdida de modo que haga\que dicha meécla 1iquida
’solidifique hesta unz dureze desesds dentro de dicho,

" depdsito de recercidn, proteser el depdzito de récepcién

lleno contra uns emisidn radiactiva no deseada, y trans-

portar el depdsito de recepcidn protegido 8 un lugsr pe-

- 48 -
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108 ,~ Un metodo segun la re1v1nd10801on 1882,

caracterizado porque dlcho.bombeo de dichos llquldos de

o “,‘.

‘ ,desécho y de dlChOS agentes de fraguado y de curado se

1o
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25
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.
efectua mediente bombas volumétricss 1nd1v dusles, con

1o gue se determina el.ceudal de czda uno por le velo—

¢idezd a le cual es gccionsda cada bomba correspondlente,'
y dlchas bombes gon accionadis a ve1001dades varlables

individualmente pera controlar las proporciones reletl—'

- vas de dichos liquidos de desecho y de dichos agentes del

freguado y de curado que estén siendo entregadosra dicho

deposito de recepcion.

208,- Un método segun la re1v1ndlcac;o“ 18—

o la reivindicacion 19%, carscterizado porque pr:mere—'; .

mente se bombea a dicho depdsito de rcceb01on una pasta f—,rv

_scuosa de glébulos de resina de intercambio de iones;,

gestados rediasctivos, dichoz gldbulos de resiha sbhff

deshidratados retirando pera ello el componente de agua

de dicha pasts acuosa, y dicha mezcle llqulda y el agen—i
te de ourado gson luego tombeados a dicho deposito,de-re~ :
cepcidn pars rodesr y encapsuler a dichos glébulosrdé
regina deshidratados. | oy
218,- Un método segin la reivindioaéién.209;
garacterizado porgue dichsa mezcla iiquida y el agente de
curado y los gldébulos de resina deshidratados son agite-

’
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.

dos juntos en dicho depdsito de recepcion mientres soli-
difice dicha mezcls liquida,

228,~ Un método segun las reivindiceciones 208
o 218, curacterizedo pofque dicha afua separada de dicha
pasté de globulos de resina es afizdida s dicha mszcla
1iquida entes de bombear esta ultima @ dicho depégito
de recepcion, e

4 4 . - N
23%.- Un metodo segun les reivindicsciones 202,

218 § 228, caracterizado porque los globulos de resina

deshidratados tienen un nivel de radiactividad especifi-
co més alto que el de diche mezcla 1liquide, y dichos £lo-
bulos de resina deshidrustsdos son retenidos er posieidn

centrade en dicho denosito dé recepcidén al solidificar

dicha mezcle liquida,
248 ,—~ Un método segln cuslquiere de las reivin-
dicaciones 188 & 238, carecterizadofporque dichos mate-

. 4 3 . . . -
riales solidos rediasctivos incluyen componentes de fil-
{ e : R e e . !
s N - S

tro. - P

~ 25T Un método " gégtn 1€ reivindicacidn 198,

caracterizado porgue dichas bombas individuales hloquean

el flujo del material que bombean cuando no son gcclong~

das, de modo que se evite la contéminacién reciproca y
la solidificacidn no deseada de dicha mezels 1{quida
antes de ls entrude en dicho depdsito de recepcidn.

268.,- Un método segun cuslquiera de lss reivin-

_50..
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dicasciones 188 a 258, caracterizsdo porgue se bombearuna
cantidad limiteda de agua de lsvedo & través .del sistema
al ser completsdo el llenado de dicho depdsito de recep~
¢idn, pera evitar uns solidiﬂicscién no deseada de dicho

5 agente de -fragusdo en elisSisters.
.7 L et

s .é?gf— Un ararato paba}uso en ls realizacion del
método segun cualqﬁiera de 1es“reivindicaciones.J? a 268,
ceracterizedo ror uu depdsito de suministro dcsfinado &
contener un sgente de frezusdo en forme liquidé,fﬁh depé—
10 gito de catslizador destinsdo & contener ;n sgente de cu-
rado en forms 1iguids, un depdsito de recerpcidn destinado
g contener materiel de desecho radisctivo solidificedo,
ung bomhe destinsds rars conesion & dichos depésiﬁos y a
ung fuente de liguido gue contiene material de desecho
15 radiactivo, estendo Fformesdae dicha homha pars honhear can-
tidedes proporcionadas de dicho agente de fraguédo y de di-~
cho agernte de curedo y de Jesecho liquido radiééﬁivo den-
tro de dicho deposito de recercion, y un dispésitivo:de
mezclsr ssocisdo con dichs homhs y formado parsg entremez—
20 cler dicho agenle de fraguado y dicho deéecho 1iquidb ra-
diactivo antes de su entreges & dicho depésitq de recep-
cion, '
288,~ Un sperato segtn ls reivindicacidn 278,
cgracserizedo pocrgue dicho derdsito de guministro esth

25 formedo pera conwtitulir un derdsito de recepcidn cuando

15.9.75 - 51 -
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dicho sgente de frogusdo ha sido homhezdo desde el mis-
mo.

208 ,~ Ud spsrato segun 1ss reivindicsciones 278
o 288, caracterizado ;brque hey monteds, de modo desmon-
tehle, uns proteccidn contrs la emisidn de redisctividad
para rodeer dicho depdsito de recepcion.

308.- Un spersto segun la reivindicacion 29%,
ceracterizado rorgue dichs proteccién €8 un haxril,de plo-

mo de formwa cilindrics de jie sobre un estremo y formado

‘pera rroteger el zmriente circundszute dursnte el transpor-

te del depdsito de recepcidn lleno.

,

318.- Ui sperato segun cuzlguiers de las reivin-
dicaciones 27¢ & 30% ceracterizedo yorgue dicho depdsito
de fepepcién es de¢ Fforms cilindrics, de pie sohre un ex~
tremo, y btlene une cepacidsd .de a;roxim&damenfe 1-.416 1i-

tros.

"

328,- Un swrarsto segin cuslguiera de lag reivin-
dicaciones 278 s 318, cuarscterizado’porgue dicha romha

. ’ 3 v . .
ea de tipro volumetrico y rroyorcion&é una sccidn de mezcle~

/- ’ e e T . . e
do de los muteriales bombesdos tor e misms, 3
. N o . L0
E eI a4 . "
_335;7mUn zpaurato.segun l=g reivindicsciones 278

& 328, ceructerissdo porgue Aiche homhs incluye hombes vo-
lumeétricss individusles pzew dicho agente de fraguado y .

pere dicho szeunte de cursdo y reérw dicho desecho 1iquide

radiactivo, estsudo formeds cadse uus de dichas hromras 1o~
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3 N 3 . K N o - " + 4
rs varisr ls centidad que es homhesds por ls misme segun

ses la velocided s l& cusl es sccionada, y und asccionamien~

to pare diches bouhss opersante pera gecionar cada una de

dichas homhas & unsg velocided desesdz La 15 ajuster selec~
v : f]‘:‘v,.’
tlvamente 13; plo or61oﬁésfr¢lativas de los materisles

4’ :1

AQue son bombeado , .

348,- Un apsrato segun le reivird10501511 338,
caracterizaedo porgue dicho sccionsmiento inclu&éﬁﬁn con~
trol de 1z velocidad que regulsa la velocidad a ia,cuél es
gccioneds csds uns de dichzz hombas, rudiendo Ler hecho
funcionar dicho control de ls velocided mientras'dlcnas

homhaa estén siendo sccionsdas pers verisr independiente-

“mente 1 velocidsd de cale Touke, de molo que se'propor~

cione regulacién selectiva de las jroporciones-de log me-

T

terisles bomhesdos ;or dichas hombas. _

358, Un aparato segLln les reivindiégqidnés'332
0 348, caracteriz=do porgue dichsus bomhas compfeﬁden{bbm—
bas rotetives de cevidad progrezive, 7 :

368.- Un gysrety segln 1l reivindicacidn 358,
corscterizado porque diches homhes incluyen un rotor_heli~
coldel alargado que coopers con un estator que tlene una -
cavidsad helicoidal slargads rera proporcionsr dicho homr
b96 volumétrico.,

178,~ Un spersto segln la reivindioaciéﬁ 365,

caracterizedo porgue dicho rotor este formado de acero

...53...



‘inoxideble y dicho estator esté formsdo de un materisl
-~ flexihlemente eldstico.

. . v . 7
388.- Un aparsto segun 1la reivindicacidn - 378,

stator esta formedo de un cau-

(2]

caracterizedo porgue dicho
cho sinteético de butilo.
398,- Un srergto sezun cuslguiers de l&s reivin-

* dicaciones 272 a 382, cerscterizado por wn mezclador psr

&

[G]

efectuar el mezcledo de dicho sgente de fragusio ¥ de

diche paste de materisl de desecho rslisctivo antes de

-1 "la entregs & dicho depdsito de recercion.

| 408,~ Un aparsto segun la reivindicacidn 398,
ceracterizedo yrorgue dicho mezclador ests formédo con un
';rffz miemhro acclonsdo mecénicswente girstorio en uhégéémara'

de nmezcleado situada gguae ebsjo de dichs hkomha,

T _ 112.-~ Un ersrato segun cualquiera de les reivin-

:

3,aiqaciones 278 & 108 csrecterizaede porgue dicho afente de
';,>'curado es introducido en el flujo del sgente da fraguado
y el desecho 1iguido radiactivo meacladOJ, en dicho deno~

olto de rece«010n.

1 ~e

FARCE . -
428 .~ Un aparsto seLun.chl uLer” de ld@ rplv -
v . A
d10301oncv;2 i.a 11e, caraetﬁrl7ado rorgyue Alcha bomba eq-

’f.ta ademds destinsds purs oonex1qp 8 uus reserva de agua y

- ’ k3 : » 'V -
‘esta formeds psre bombesr cantidsdes proporcionales de

. agus desde la misms con dicho desecho 1liguido radiecti-

vo y dichos sgentwsde fragusdo y de curado sl 1nter10r de

- 51 -
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- dicho depbsito de recepcion.

438,- Un aparato ~efuu ls re1v1nd10601on 42a

v .

carscterizado poryue dichs %omha eatd ademés destinads

‘pera bombesr selectivemente dicho 1iquido de desecho que

contlene materléleo rddIﬁCUﬂVOS al 1ntezlor de dlcho de- .

"4/

?-p051bo,de rece;01on pars sep r301on en el mismo en com—

ponentes 1iquido. y solido, y para rombeer dicho- oompo-
nente 114u1do desde dicho deposito de recepcionwantes de

bombear dichas cenbtidades proporcionales de aaua-y dé'de—

- gecho 1iquido radisctivo y de agentes de fra auado y de

curado, gl interior de dicho derosito de rﬁcepc1on.

44§ - Un sparato gegun la re1V1ndlcsc1on 43&
caracterizado porgue dicho componente 501ido con51ste sus-
tanciaglmente en gldohulos de resine de 1ntercamblo de do-.

nes gastados y dicho componente 11guido consisﬁe austan-?'

v
T

cislmente en agus.

458 ,~ Un apsrato seghn cualguiers de 1ue reivin—

dicaciones 2(“ a 418, car,cterl/adu porque dlcha homba ine

luye una homts volumétrics irdividusl para dlcha agua,;
formada pers varier ls cantided gque evtd 31endo bombeada

por 1. misme de scuerdo coun le velocidad & la cual es aooxw

neda, y un secionamiento pers dichss homhas formado pera

'ucoionur ocsda une de diches bomhas & una velocidad desea~

da, pars ajuster geleativemente las rroporciones relabi~

vss de los materisles que esbtan siendo bombeados.

- 55 =



468,— Un sparato sesun cusljuiera de lss reivin-

- :‘diceciones 278 a 158, cergcterizado ror un dispositivo pe-
rs contener y encerrer meterizl de rsdisctivided relati-
‘vamenbe mas slte en la psrte centrsl de dicho depodsito
.;55}7-1— de recercion en posicion pars ser rodesdo por dicha can-
| tided rrororcionads de,dichos sgentes de fragusdo y de
" curado y de desecho liquido rsdisctivo homheados al depd-

sito de recercion.

- ’ - . > P
478,- Un arerato segun ls reivindiecscioun 468,

.

S 100 _ ceracterizsdo yorque Jdicho disyositivo comprende un depo-

U - . 2t 4 ~ . . .
Loie 7 gito de contencion sepsrsdo més pequelio que dicho depdsi-

. . 7 . ~ [4 .
to de recercion, y wu apoyo en dicho Jepdsito de recep-

2 4 . ro 4
cion formado psrs ayoyer dichio dercsito de contencion en

. .. posicidn ceutrsde en dicho depdsito de recercidn g en
T 4B - relseidn de espsciudo con el mismo, con lo que.loe mate-

risles 1liguidos gue llensn dicho depdsito de recap016n
rodesrin y protegerés a dicho derdsito de conteneidn.,
488 - Un zparato segun cuslquiers de las reivin

diceciopgs 278 g 478, cerscterizado-por un dispositivo ope=,

et
o' !

‘. ‘rente psra homhear sgua sdicionali:d través de dicho siste-
' S ,:;i\:.?""»’“/ . - tf-“.":/r‘:-. W st , . -
ST may oa d10a0jder031to de recepcion, s fin de retirar y de
" impedir l& solidificacidon de dicho dezecho liquido radiac-
t -7 fivo y de dichos szentes de fragusdo y de curado ‘dentro
del sistena,

-5 R 49¢,~ Un aparsto seyw cuslquiers de lss reivin-

- 56 -




diceciones 272 a 488, coracterizado porgue dicha hom-
he esbéd sdemis destinads psra conexidn s una fuente de
materlal de cargs sustanclalmente inerte en el aspecto
radlactlvo X eﬂtd Formudz ;erd ?omhear una csntldcd pro-

5 ;oruaonada de tal materisl de cﬁr~a 2l interior de dicho

de'o ito de recercidn con dichd 'desecho 11qu1do radlpctl-

y—r

>

Vo y dichos agentes de fracuodo y de curado.
7 | 508.- Un spersto segln 1s relv1ndlcaclon 194,
ceracterizado porgue dicha bomha esté Formeade pafa pro-
10 1or010n@r conhrol cons tante sohre las rroporc1one3 relufl—
vas de dicho material de carga y de dicho desecho llqul—'
do rediactivo y dickos sgentes de fragusdo y de purado,.a
médida que se va desarrollando dicho hombeo. ER
518,~ Un sparato segln lus rexvzndlcaclunes 49Q
15 o 50%, ceracterizado porque dicho materisl de carga &9
alimentedo en forms de paste, y dicho dlSLOSlt;VO de mez—'
clsr estd formudo pers entremezelur dicho materlal de re~:
lleno con dicho egente de fraguedo ¥y ‘dicho deseeho 11~
guido radiesctivo, antes de la eutbrecs a dicho &epéaihé
20 de recepcion,
7 528 ,- Un sparsbo segun las reivindioaciohéa 274
a 518, carscterizsdo por una romra volunétrica 1ndlvidual
poare dicha pasta de relleno, estendo formsde dicha hombs
'p&ra verisr le cuntided que es homheada por la misma de

25 socuerdo con le velocidsd a lu cusl es accionads, y un ac-

15.9.75 | - 57
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- cionsmiento purs dichss rombas formado rers acclonsr ca—

de ung de diches hombes & una veloclded deseada, pars ajus-—
ter gelectivamente lfﬁ'rroporciones relativas de los ma-
terisles que estsn siendo homheszdos.

538,- Un aparsto segun cuslgulera de 1ss rei-

- vindicaclones 27% & 528, cerecterizsdo ror un dispositivo

de mezclsar gue ruede ser montado, de modo desmontahle, g0~
bre dichd je sozito de reue101on y gue tiene un elemento
agitador sccionsdo por motor yue se extiende dentro del
mismo rora sziter le mezcla de desecho llquldo rediscti-

vo y de dichos sgentes de fragusdo y de curedo mientrss

‘solidifics la mezcle, pudiendo ser soltsdo dicho’ elemen-

to sgitsdor de dicho disxrositivo de mezclar pars permi-

&

tir asi la retirsds de este Ultimo desie dicho-depdsito
. ,

de recepcion después de herer solidificedo dicha nezcla

. y de heter inmovilizedo e dicho elemento ag 1bador.

548.~ Un spersto segln la, relv1ndlcuclon 27a

‘caracterlaado porgue dlChd honha ebtc constituida por una

bomba ﬁe ‘suminis tro de zgent te, deffr*“uddo destlnada pera

/l,p‘
kd

. :
-COnexion;c erante con el de(031to de suministro, uns hom-

72

va TErE deuechoh radisctivos destinads pera ¢onexion'ope*

runts con el dépozito de suminisztro, una homha para dese-

chos rediactivos destineds pars conoxidn orerente con wung

fuente del liguido que contiene materisl de desecho ra-

dlactivo, y una homha de suniuistro de agente de curado




Cremtn e - e e
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SR

destineda para conexidn oreresnte con el depésito de ca~
talizsdor, y hay conectsdo un colector para recitir los
materialeé hombeados ror diqhaa homhas y destinado pers

ién, estando formado dicho

conexlon al dGIO“lLO de rece%c

5‘!:'z

colector nar' entremeACIar ldé materlples recibidos des—~

Ar/ ’

St dlchas bombac vy descsrgar Ielmezcla dentro del depd-

LR .

Slto de recepcion.

558.,- Un aparato segun ls re1v1nd10b01cn 544,

ceracterizado porjue ceds una de dichas hombas;es acclo-

NN

nada por un motor sersaredo. ;

56g - Un spereto segun la re1v1nd109010n 554,
carscterizado porgue el ceauisl de cuda homba depende de
la velocidud & 12 cusl eg accionéda la homba, -

7 578,- Un saparsato sepin 18s reivinﬂiéééi?hes 54§,
55Q o 568, cearscterizedo porque cada una derdichés'ﬁbmhas'
es de un tipo volumétrico en que la entregs desde Ja_bomha,
g dicho colector es funcidnu de la velocidad 8 18 cual es"
accionade la homha

58¢,~ Un aparsto segun cuslguiera de las rei-
vindicaclones 549 a 578, cerwcberisado porqgue cada una'de
dichas bomhas es de un tiyo volumélrico rotativpfqué'prOA
porcione una descerges relabivemente egents de pulsaciones
y en le ousl el czudesl de entregs es furcién de surveloci—.
daed de rotscidn, |

598,~ Un spersto sesln cuslquiera de les reivin-



dicsaciones 5418 g 588, caracterizado porgue cada una de

“‘dichus hombhas es de un tipo de cavidad progresiva helicoi-

" 4al, dapsz de bomhear uns emplia gema de meterisles en

- forma liquids y en forma de pasta.

608,~ Un apérato segun cualjuiera de las rei-
‘vindicaciones 54% & 59¢, cerecterizado porque dicha homha
ﬁara desechos radisctivos tiene un estator eléstico y un
rotor no eléstico. '

618.,- Un spzrato segum la reivindicacidn 608,
caracterlaado porque dicho estetor eluothO esy L& formado
de un csucho sinteésico de butilo y dlcho rotor esta for-
"mado de scero inoxidsable. v

_ 62%,~ Un sypersato segun cuelquiers de 1as relv1n—
dioacionee 548 a 618, caructerizado por un mezcledor me-

'7'canlco interpuesto en dicho colector y formedo pa;a mez- .

L clar ‘un meterisl relastivemente no radisctivo con dlcho

‘ 3: 11qu1do gque contiene msteriel de desecho radlEbuLVO y d*—_

' to de meeepcibn. - . w;$,,>

'17qho agente de fraguado, psera controlar la actividadiespe-

- cifica de 1la mezcla Jdescargada sl interior de dicho,depési—

Ve

._/,

'T'vindlca01ones 54g a 62a caracterlaado por una bomba.de,

. deshidreter destinsds pars couexlon operante nor un ex-

—tremo a ung regervyg de rasbs de ggun y partioulsé de mea-

© .teriales de trubesmiento de sgus radisctivos y por el oftro
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™3
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15.9.75

~extremo al deposito de recepeion, sierdo diche homba de

deshidrstar: reversihle pera houwtiear la pasta al depdsi-

. 4
to de recep016n pere sepsrecion del ggua y paru homhesr

& fuers del depdsito de recep-

pére deshidrstecion tel gsu

- s ”_/.,,-F '{:::ﬂ“.
oigp. .
L ICRNSSY PR . Ceen / . )
- 648,~ Un arsrato segun cuslguiers de las rei~

vindicsciones 54% & 63?, curse terizsdo porgue dib?as hom—
has estén interconsctedas y hay previsto un,siéﬁeﬁa valvu-
lar pera conectar selectivemente diferentes hom%éﬁ a di-
chos depdgitos y & le fuente de 1iyuido que contiene ma-
terial de desecho radisctivo, de modo que se ffé%brcio—
nan modog alternstivos de funclonariento. ERS

658,- Un aperato segﬁn cualyuiere dgjiéd,reivin-
diceciones 548 & 64%, curucterisedo pos un si&téﬁa de con
trol conectado & dichos depdsitos y & dicho cdlép%or; sien

3 -

Iy

do opersnte dicho control pola hacer funcionapf%ﬁlos'diw

B

versos elementos de dicho sisbema ern un orden deseado des—
de un lugar slejsdo. _.:7

662,- Un spersto segun le reivindicecidn 658,
caracterizedo porgue dicho sisteme de control inclﬁfé
detectores de radisotividsd pare determinar niveles ﬁe—
getividsd especifice en una rluralided de posiciones en
Jicho sigteme, y dicho sistema de control es sens;hie a
toles niveles de sctivided earecitics lararlimit&r los

mismos & lecturgs predeverwinedas.

- 61 -



’ . . - ° . 7
678.- Un zyersto segun leg reivindicscion €58

&

0 la reivindicacion 662, cearscterizsdo porgue se ha rre-

visto un control para. hecer funcioner zelectivemente di-
cho zisteme velvulsr en un orden desesdo desde una posi-
cidn elejeds de Aich siztems.

k 688.- Un spsreto sesln ls reivirdicacidn 678,

casracterizedo poryue dicho control incluye rercertores ds

. . . s .
rresencis de liguido conectados & dichos depositos, y
"dicho control es sensible s dichos percepbores parz evi-
- ter llensdos excezivos y derrsmamientos sccidenteles.

698 .~ Un apsreto sesun la reivindicscidn 688,

- cgracterizsdo jorque dicho control estad formsdo pars La-

rar dicho sistemz en respuests @ lz deteccidn de uns con-

dicidn endmals por dichos pereey tores.
70%,~ Un aperato segtn cuslguiera de lss reivin-

diceciones 272 s 698, carecterizado rorgue ce hun previs-

to randejes de szire rars dezsplszar uno de dichos deposi~
~tos de sumiristro vgcio & una posicion adecusda pera el

{ "a-e s e e Tt .

2

5itd. 8 recercidn y pers re-

AR s

:".:uso del miswmo coro dicho Jerd
tiraer elf%%f%ﬁfﬁo de re&é%&ign'lleho.a uns rosicion di-
ferente. . ™

718.~ Un aparato segln cuelquiera'dé lasa rei-~
vindicecionea 27¢ a 708, carscterizado rorque dicho depo-
" gito de cstelizsdor esté formsdo con un revestimiento os-

curo contrs el cusl son facilmente visitkleslos cristeles

- 62 -




blsncos no disueltos, con lo que se puede mantener en el
mismo una solucidn de asgus satursda sustituyendo pera ello
el aguéltomsda del mismo y_él sgente de curado cristalino
blerico sisfipfe que se h%ﬁéﬁﬁgéible el fondo oscuro del
! 5. v.mdéfgéitO'de.éuredo, ;;}
) : . 728,- Un gparato segun cuslquiersa de-;és rei-
viﬁdicaciones 278 = 712, caracterizedo por un aegésito
de contencidn pars elmacenar liguidos que contienen me-
terisles de desecho radisctivos. - o

<

10 “738,- Un eparato segln cuslquiera de.les reivin-
diczciones 278 @ 728, carscterizedo por una proteceidn
pere transporte en forms de berril de plomo formédo para
encerrar dicho depdsito de recercion y evitar"emiéiones
radiectives no deseadas durante el llenado ¥y 15;%?ansfe~

15 rencia, estendo formsdo dicho harril de plomo p%?%.la
retireds y le eliminscidn finel del depdsito o recep-
cidn lleno en un lugsr en el gque se entierra,

748 .- Un método y un aparato psra eliminer 1i-
quidos de desecho que contienen material radiactivo,

20 Tgl y como se ha deserito en la Memoria que an-

tecede representado en los dibujos gue se acompafian y pa-

ra los fines gue se han especificeado,

15.9.75 - 63 -



Esta Memoria consta de sesentas y cuatro hojas

"escritaes a maguina por una sola care.
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