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Antecedentes de la invencidn: La presente invencidn se rg

R Fié:e a parfeccionamientos en la ELININACION DE RESIDUDS

ﬁ;;}fjff -‘RA@IACTIVDS; y nés particularmente a la eliminacidn de rg
”v ) 5iﬂdbé rédiactivos inmavilizéndolds dentro de una masa sg

‘f?é.f:,fllidilpara su almacenamiento y/o enterramiento.

L - Es bien sabido qua se forman productos residua-
‘les cama resultado natural da la actividad que implica el
.uso’ de isdtopos radlactluos. Por ejemplo, se farman pro-
7 duqtoa residuales durante =1 funcionamiento de reactores
', ltétﬁmicos y éinilares, y estos productos residuales pueden

obtenerse directamente de las fuentes ds radiaeidn prlma-

':‘ff?'éﬂz7ff1' rias, a secundariamonte por creacidn de isdtopos a partir

de metalss no radiactivos o similares., Para asegurar una

icontinuacion eficiente reqular de los procesos atdmicos

:fque goneran tales materiales residuales, han de proporeig

‘naraa medins eficiantes ds eliminacidn, tanto para produg
;kas rssiduales primarios como secundarios.

) Actualmante, se ha logrado la eliminacidn inmo-
vilizanda los residucs en un hloque solldo, y posterior
elxmlnaczon en el mar o por antsrram;ento en un lupgar de
antarramiento eapecialmente disefiado. El enterramiento sn,
el far requiers cada vez mde preparacifn, por los efectas
:}a layge plazo de ciertos componentes econtaminantes que pg
;drinn acunularss, Cuando loe productos se eliminan en uh
-;ani de enterramiento, tambien es necesario disponsr me-
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- dios de ssguridad para transportaf el matarial hasta el
lugar de enterramiento, Ademds, es importante asegurar

~una contencidn y un almacenamiento seguro del material

en el punto de énterrdmientc durante suficiente tiempo
para que permita bastante extincidn de los compdnentés

radiactivos pafa reducir. su intensidad dé radiacidn a

'un nivel relativamente seguro. 3e ve pues que, sea cual .

- fuera la eliminacidn del material residual,. 85 importan

te disponasr de medios para proteger el material y asegy

.tar su almacenamiento seguro en el lugar de eliminacidn,

durante un largo periodo de tiempo.

Antes de esta invencidn, se ha usado bastante
ampliamente el cemshto Portland con el fin de éncapsular
y manténer material residual radiactivd en su ihtarior;'

para prdporcionar un blogue pratector del matarxal e al-

,1ugar de anterramiento. 5e ha snoontrade que el éaménto’
- Partland ss particularments ventajoso .cuando el tieterial
* residual radiaétivo esta presente aen agua, y es ventajo=-

so eliminar una clerta cantidad de égua juntamente con
a; material residual radliactivo para proporcionar un pro

cedimiento eficaz de manejo.
Por éjemplo, en el agua empleada en el ciclo de

rePrigeracidn de los reastores atdmicos tienden a acumu~

* larse contéminaciones de nfquel y cobalto radiactivo, prg
bablements como resultado da la conversidn de hierro y/o

-
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niquel en los tubos que llevan el agua. En cualquier caso,

estos materiales se acumulan en el aqua, de modo que es im

portante sliminar el residuo de vez en cuando para avitar

gue la acumulacidn alcance un nivel muy caliente o peligrosa.

En este caso, probablemente el camponente mds peligrosc es el

cobalto 60, porque emite radiacidn gamma dura y tiene una
vida mediz de aproximadamente cinco afios.

Antes de esta invencidn, el agua de raefrigeracidn

‘'se saparaba y se mezclaba con cemento Portland en la relacidn

usual agua~-cemento, se dajaba solidificar y después el bloque

de cemento se enterraba sn un vertedero de residuas, Esta eli

minacidn ha sida en genaral satisfactoria para muchas opera=-
»'fciones, paro tiene varias desvantajas, Uné de las desvantajas
. reaidsd en el alte paso dal cemento y similares, qus tiense tue
:transportarsa frecusntemente a una distancia considerabla.
;Uﬁra'daavantaja y guizas mis grave, reside en el hacho de que
»{muchog productos residuales de esta.clase general contiensn
“ahora niveles de materidl de boro que hacen inadecuada o ime
‘posible la eliminacidn en cemento Portland, por la falta de

'édmpafibilidad de estus materiales. 5e ve qus hay atras dress

- de perfeccionamisnto, tales como los problemas de manejo

. fue se dan con el cemento en el equipo de tratamiento, y la
.'poBibilidad ds gue sl cemento fraglie de manera inesperada
- dufante wilda parada imnrsvista, EfR lugdr de ex8minar todas

‘1aa desventajas dal procedimisnto con cemérto, se propone

aportar un procedimienta perfeccionade con al que se logran
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ciertas ventajas, y gue es particularman£e adecuado para
seliminar productos residuales con altas concentraciones de
compuestos fjue cohtisnen Doro.

Otro problema qué hé causado cierta prsocupa-
cidn en el uso de cdmento Portland es la posibilidad de
gue sl material radiactivo escape del mismo por lixivia-
cidn., Este problema es particularmente grave cuando ségcoa
sidera la eliminaéidn en el mar; y los intentos de'emplear
materiales distifitos del cementd Portland ss han basado en
general en el drea del uso de materiales hidrdfobos, para
hacer al bloque 8dlido prdcticamente a prueba de lixivia-
cidns Sin embargo, el uso de materiales hidrdfobos, tales
como el bifumen o sl asfalto, tiene varias desventajas,
particularmente en las oparaciones de mezcla y tratamien-
to, ¥ en genseral se ha rechazado su Uso porgue no mejora
sustancialmente la situacidn causada por el uso de csmen-

to Portland. ,
Rgsumen de la inveneidnt De los antecsdentes

anteriores ¢é deduce que un objeto fundamental de la pre-
sente invencidn ss proporcionar un procedimiento para ha-
cer un material de productos residuales eliminable, en el
que se hadsen mgjoras con respacto al uso de cemento Porte
iandy; con el fin de aumsntar le gama de materiales elimi-
nables, proporcionar una redugsidn del peso reyuerido paw
ra su transporte, y proporcionar e geﬁeral una elimine-

gidn mds segura desde al punto de vista te la seguridad y
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similares.

Estos y otros objetos se consiguen solidifican-

-do el producto residual hdmedo o centenido en agua, por

medio de las opsraciones de afiadir un material resinoso

" hidrdfilo al residuo, en una proporcidn suficiente para

que solidifique y reticule en un blogus sdlida, mezclar

pbnjuntamente los materiales para dar la distribucidn de

‘seada de materizles residuales en los mismos y reticular

"8l material a una masa sdlida,

En general, se cree que cualquier material rg

sinoso hidréfilo capaz de absorber agua por reticulacidn

'sgfé adecuado para hacer que sl material residuzl hdmedo
o que lleva agua quede inmdvil y protegido en su interior.
 Sin embargo, la resina hidréfila preferida es cualquiera
"de las composiciones usuales de urea-formaldehido, que
B ééﬁén disponiblas en el comercio en estado parcialmente
zba;imerizadd,vy que es capaz de reticular faormando un al
o golfmaro por adicidn de un agente de roticulasidn o

curado dcida, Una vez que el materid residual radiactivoe
queda asi inmovilizadu dentro de un blogus sélido de ma-

térial resinoso hidrdfilo, puede impermeabilizarse para

protegerlo contra la liiiviacién, si se desea. Este obje

to puede alcanzidrse por adieidn de una resina sustancial

mante impermeabls en forma de recubrimiento sdbire el blg

qua, o por medio deé una snvoltura o cualguler otro mate-



rial impermeable gque impida el paso de agua desde el intg
rior hasta el exterior, y al contrario.
Dtro objeto de la presente invencidn es propor-
cionar perfeccionamientos dentro de este procedimiento gg
5 neral de proporcionar un producto residuzl inmovilizado y
sequro, y aumentar la eficacia del uso de materizles y si=-
milares que se usan e&n el procedimiento,
Asf pues, en la forma preferida de la invencidn,
el material residual radiactivo se concentra primerc hasta
10 un grado més adecuado para su eliminacidn, pero adn en un
grado suficientemente bajo para que se mantsnga en le cla-
sificacidn de baja peligrosidad. 3i el material radiactivo
T estd presente en agua, s8sta concentracidn se logra por se-
. paracidn ds sgua., En el czsc da la sliminacidn de residuns
15 radiactivos del agua del circujito de refrigeracidn de un
7 reactor; sl agua eliminada puede devolverse, vantajosamen
ts, para ser usada para posteriores refrigsraciones,
En este caso, el agua que contliene iones radizc-
, tivos, tales como hierros, niqueles y cobalto radiactivos,
20 se pons en contacto con perlas de resina de cambio de iones
capaces da absorber estos cationes y de conservarlos aen la
masa de resina, El agua, qde g8 desiohiza de sste mado y
par tante ha sxperimsntacs la eliminaeidn sustancisl de su
idn metdlico radiactivo, se devuslve al circuito de refri-
25 geracidn, y las perlas de resina himeds que eortienen los

12,9,75 - T e
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"'hidréfilas empleadas segdn la presente invencidn,

”rcomponentes radiactivos se eliminan después encapsulédndg
las en el interior de un material resinoso hidrdfilo como
se ha explicado anteriortente. En general, puede usarse
‘cualquier resina de cambio de iones capaz de absorber
companentses residuales radiactivos. No obstante, si se
desea extraer iones de hierro, niguel y cobalto, hay que

" usar cambiadores de cationes, Son muy conocidas las resi

-'nas de cambiao de cationes, y se dispone de sllas en el

. e . 4o ,
.- comercio. Una'resina de cambio de iones tipica preferida

- en la préctica del procedimiento ds esta invencidn tiene

~ una matriz de estirenc-divinilbenceno, que estd sulfona-

‘da -adecuadamente para proporcicnar una resina de cambio
- de cationes fusrtemente 4cida, en formz de perlas. Estas

Jﬁreainae son suficientements densas e insolubles en agua

" “para dar una fécil separacidn, pero son suficientemente

.hidréfilas para dar la actividad de cambio de iones de-

fﬁaéda, aa{ como para dar compatibilidad con las resinas

'

' Se observard que también son adecuados los
&agentes de absorcidn en general, que pueden estar o no
‘clasificados como resinas de cambioc de iones, pero que

1Bonrcéﬂaees de absorber ¢l companénte radiactivo desea-

“ dos A esta respecto, son adecuados los materialss tales
.. Bomo la tierra de infusorios, PoudeX (auxiliar de filw~
* tracidn en poluo), Solea Foc (harina de celulosa de ma-



dera) y similares. En sste caso, las sustancias’puaden sg
pararse por filtracidn, ventajosamente para dar sdlidos
~Que contienen en su interior concentrados de residuos.
Cuando se usa una resina de cambio de iones tipica, en
5 lugar de filtrarla, la resina puede regenerarse después
de la separacidn en una disolucidn mds concentrada, y
las perlas de resina ragenerada pueden reciclarse para
usarlas de nuevo. Otro método de concentrar los materia
les es sencillamente la evaporacidn del agua a vacio, y
10 ~ el vapor de agua pueds condensarse y volverse de nuevo
al procedimiento del que proceds, si se dessa,
Aungue se obaerva que cualquiesra de estos mé-
o ‘todos para concentrar los materisles residuales puede
sar adecuado por sf mismo, también es ventajoso a veces
15 proporcionar una combinacidn de métodos, para proporcio-
- nar una concentracidn controlada de residuos y agua en '
propofcién adecuada para su mez¢la caon la resina, Ademés,
pueden emplearse la filtracidn y auxiliares de filtracidn
_ ar lugér de perlas de cambio de iones, para concentrar
»'20 los materiasles y situarlos en ciertas éreas dessadas den-
tro del bloque sélido resinoso final, También es desea-
ble afiadir un material de carga o similar para extendsr
'17.2 18 regina ¥ actuar tambidi Bomo pantalla adisional de los
s componerités radiactivos, v
25 En otras palsbras, les sdlides de esta invencidn

12,9.75 -9 -
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no sdlo retienen e inmovilizan el material residual, sino

que proporcionan una pantzlla primeria para el mismo, de

‘modo que la radiacidn, tal como los rayos gamma duros, se

reduce antes de salir de la masa sdlida en la gue estén

’.contenidas las fuentes radiactivas. 5e ob3ervard también

" que puasde affadirss cualquier otro material de carga ade-

cuado a los componentes resinosos, de acuerdo can los ma-

‘teriales sugeridos en la bibliografi{a para uso con la re-
.. 8ina particualar implicada. £n todas estos casos, la can~

.tidad de carga estard determinada por las normas canvancig
;'nales, gs dacir la cantidad yue mejor extienda y auments
f:é; uso de la propia resina, pero pernanecerd dentro de los .

intervalos de propiedades fisicas dessadas para la compa-

" “gieidn fimal.

£l uso de resinas hidrdfilas seglin la presente

4"f?1hvancién es particularménte ventajuso con relacidn al ma
:'ﬁéjd de disoluciones acuosas y meteriales hdmedos, Este
*.manejo no sdlo tiene la ventaja de que permite emplear el
Tagua como vehiculo para el bambeo u otrz clase de maﬁejo
 iy‘similares,V§ind que también proporciona las ventajas

" inherentes al hacho de tener agua presente durante la reac

_cién de polimerizacidn exotdrmica, Ourante la polimeriza-
" gidn; la 8levada capa¢idad térmiga del agua implde cual-
rquier asumulaeidn indébida de calor y permite una reticus

" 'lacidn adecuade sin descomposicidn térmica., Ademds, pro=-

- 10 <
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porciona un método conveniente para desembarazarse de
agua gue pusda contensr residuos, bien como vshfculo pri
mario o cama lavador empleado para sxpulsar el material
radiactivo del sistema. '

' 3e ha encontrado tambidn que el cemento Port-
land y los materiales resinosos hidrdfilos no retienen
8l agud y los iones asociados con un enlace suficiente-
mente fuerte pare cierctos casos de sliminacidn, tal como
la eliminacidn en el mar. En estos casos, se considera
gue la masa sglida se encapsularé ademds en uno o mds ma
teriales impermmables., Por sjemplo, el blogue sdlido re-
sidual pudde preparame, ventajosamente, en un recipien-
te matdlico, tdl como un biddn, y eliminarse el recipien
te metdlico juntamente con la resina y sl producto resi~
dual, En tal taso, sin embargs, el recipisnte metdlico
pueds desintegrarse o cofroefss y dejar a2l descubierto el
bloque de resina demasiado rdpidamente, particularmente
cuando se someté a la aceidn corrosiva del agua de mar.
Por consiguiente, se prefiers redutrit y encapsular, o cu-
brir de otro modo, el bloque de resina hidrdfila que con-
tiens sl material residual en su interior. Es decir, pue-
de udarse un matarial tesinoso sustancialmente impermeable
o impenetrable al aguae, eh furma de Un recubrimisnto o una
bolsa, o cualquier otro sistema que asesgura la sontencidn,
81 se deussa, ests otro material adiclomal pusede transpore

- 11 =
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tarse en un recipiente metdlico.
El procedimientoa. de esta invencidn puede poner

se en préctica, por zjemplo, empleando un recipiente me-

_télico grands, tal como un biddn, revistisndo el recipien

ts con un material de polietileéno en forma de bolsa, con
los lados lo bastante largos para proporcionar una envol

tura con doblez. En el procedimiento, se aiiaden después

"8l material residual radiactivo, los componentes de la

resina y cualgquier otro material sugerido segln el procs

“dimiento de esta invencidn, y la resina se reticula para

dap un blogqus sdlido dentra de la bolsa de pliastico, vy

. todo &llo sncerrado en el recipiente., Despuds se dobla

la bolsa por la parte superior y se ciesrra herméticamente

~ para dar un recubrimiento protector impsrmeabls, y des-
‘puds se olerra el recipiento metdlico. Cuando e usa este

. redipiante, no ocurre la lixiviacidn de los materiales rg

éiduéleé incluso una vez eliminado el reciplente matédlice
por corrasidn.

Como alternativa al procedimisnto de la bolsa,

‘puade ser ventajoso emplear resinas que se adhieran a la

‘résina hidréfila ampleada en el proceso primario, Estos

procedimientos pueden efectuarse reticulando primerc un
ravastimiento interior de base en_el fondo del recipien=-
ts; retisulando despuds la masa ds pldstico dentro del

rsoipients, dande la peticulaeidn uns cierts proporeién

-12 -
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de contraccidn, y reticulando después la resina impermea-

ble o hidrdfoba en la stapa siguiente alradedor de los

- lados y de lez parte superior, para llenar completamente

el recipiente y car una cdpa prdtéctora resistente al agua.
Por ejemplo, cuando se usa la resina preferida de urea-for
maldshido para solidificar y retener el material residual
radiactivo segln esta invencidn, el material resistente al
agua puede ser una resina de ursa-formaldechido butilada o
una resina de melamina-formaldehido. Estas resinas tienen
mayor resistendia al efecto lixiviador del agua. Alterpa-
tivaments, puede smplesrss un material resinoso hidrdfobo
t{pico, pero del mismo modo, usando primero un meterial
bituminoso o asfdltico como capa sobre el fondo, y -después
para llenar los lados y la parte supesrior después del tra ’
tamiento y la contraceidn, 4 '

Otras altsrnativas y ventajas de la invencidn se
pondrédn de manifissto al avanzar en la lMemoria descripti-
va, y lzs nuevas y dtiles caracteristicas de la slimina-

cidén de residuos radiactivos aqui descrita guedardn mds de -

finidas en las reivindicaciones anexas.

Descripcidn de las rualizaciones preferidas: La
resina hidrdfila prefsrida a emplear segin esta invencidn -

a8 cualquiera deo las resinas ds urea~formaldehido obteni-
bles de varias fuentes comerciales como articulos normae

les del comarcio, Estas resinas se prepéran hetisndo reac-

- 13 -
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cionar urea y formaldehido en relaciones molares entre

- aproximadaments 1:1l y 1:4 respectivaments y preferible-

mente entre 1:1,5 y 1:2,5. Para consequir resultados dp
timos,‘la relacidn molar es de aproximadamente 1 parte
de urea por aproximadamente 2 partes de formaldehidoa.

S a . P sq .
Tipicamente, se hacen reaccionar entre si urea solida y

" una disolucidn acuosa de formaldehido, para producir un

jarabe de resina que estd en estado termoestabilizable,
pero capaz de convertirse en un estado termoestable. £s
tas resinas estdn disponibles en forma de jarave y algy
nas veces en forma de material secado por pulverizacidn,
gque pusde dispersarse de nuesvo en aéua hasta el conteni
do de sélides deseado, Cumo parte del agua protederd

del material raesidual, la ursa-formaldehido ha de edtar
8n uha forma concentrada, estando presentes los sdlidos

" de resina y el agua en la dispersisn final, en una relg

cidn de aproXimedamente 2,5 a aproximadamente 5 partes

' de agua por parte de resin: en.peso, y prafariblemente

" de aproximadamente tres a aproximadamente cuatro partass

de aqua por parte de sdlidos de resina,

Un materisl catalitico tipico empleado para cop.

yértir la resima ds urea en un estado termoestable a tem

,peratura ambiente, =8 un matgrial deido que tLene una

aoﬁstante de disoliacidn sntre apruxlmndanenLa 10° y 10
La proporeidn de material catalftico usada tHopende de la

- 14 ~
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fuerza del material dcido usado y de la naturaleza de la
composicidn en la gue ss usa. Por ejemplo, los materiales
como el dcido bdrico tianden & inhibir la polimerizacidn,
y por lo tanto se requiere mds catalizador para conseguir
8l mismo tiempo de reticulacidn. Sin embargo, en geheral
la proportidn de material catalitico dcido estd entre por
ejémplo aproximzdamente 0,35 y 200 del peso de los sdli-
dos de resina en la mezcla. En general, puede emplearse
cualquier dcido capaz de dar un pH por dsbajo de 5 en 1la
dispersidn, coms es sabido, en la técnica, y se prefiers
emplear bisulfato de sodia, ya que so dispone de 8l en
forma de sdlido y da un dcido de fuerza excslente,

Usualmente se afiaden algunos materiales, tales

‘¢omo auxiliarss de Filtracién,'resinés de cambio de iones,

y materiales que actlan como uno ds éstos o como ambos,
con el fin de mejorar el progeso y proporcionar sl modo
mds econdmiéo y prdctico de sliminar el residus. No obs-
tante; as adscuade cualguiera de estos materiales cumﬁa-
tible con la ursa-formaldehido, y en sste campo puede
admitirse una amplia variaeidn,

Para Llustrur los procedimientos preferidos de
la prasshte invéncidn de exporen los sjemplos siguientes.
Ha de entenderse, no obstants; yue estos ejamplos tieren
goma objeto Pundamental el ds 1& ilustrasidn; y cualguier
indicacidn de detsllas contenida en eéllos ro ha de tonsi-

- 15 =




derarse como limitacidn alguna.
'Ejemglo 1
' El agua de un circuito de refrigeracidn de un

reactor, que contiene isdtopos radiactivos de la familia

g - ‘del hierro, se hace pasar a través de una conduceidn rellena

- con 1200 mililitros de perlas de resina, perlas que es-

.t4n compuestas de una resina deé cambio de cationes dis~
ponible en el comercio (especificamente, un polimero de
 estirenodivinilbenceno sulfonado). Oe este modo, los ma-
10 | teriales catidnicos radiactivos se extrasn del agua y se
fQGOQQn en las psrlas de resina. 5e deja escurrir 8l agua

Lot ~_de las perlas ¥ las perlas hdmedas s& colacan despuéds en

ui; . un recipisnte de 19 litros. 3e prepara despuds una diso-

Lo+ lueidn o dispersidn de 2000 mi., de resina de urea-Formal
- U1E, - dehido, afiadiando 1200 ml. da agua & 800 ml. de una dis-
1-’Wii -fpé#éién que contisne aproximadaments 63{66& de sdlidos.

VI Yo = .
Cel.  Esta dispersidn dilufda se aiiade despuds a las perlas hg

. 'thiedas en el recipiente, y la mezela se agita por medio
% de un agitador eléctrico, @ una velocidad suficiente pa-
‘a0 - fa mentensr las perlas de resina distribufdas de modo

“%*‘ “sustancialmente uniforme en la mezcla., Despuds se afadan
‘ﬁ“;f' ~gradualments 50 ml de una disolucidn sdturada de bisulfa

[3

;T,v tb de sodio, gcontinudndose la agitacidn. Una vez qus sa

L

L

"+ °C ha afiadido el bisulfato de sodio y que la mezola gelifi-

28°° ¢a suficientemente para impedir que las perlas des resina

1209075 - lb -
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se hundan por gravedad, se interrumpe la agitacidn y se
desconectan las paletas de agitacidn dejédndolas en la
mezcla, Despuds se deja que el gel cure hasta que la rg
ticulacidn es completa, con lo que el bloque estd dis-
puesto para su eliminacién,
Ejsmplo 2

El agua dal circuite de refrigeracidn de un reag
tor, que contiene residuos radiactivos, éa mezcla con
1200 ml, de un auxiliar de filtracidn de cambio de iones
en polvo, disponible en 8l comercio con el nombre de Pou -
dex. El Poudex se filtra después y se introduce en un rg
cipiente de 19 litros. Se preparan despuéds 1200 ml, de una
disolucidn o dispersidn de resina de urea-formaldehido,
affadisndo 900 ml, de agua a 300 ml, de una dispersidén que
contiene aproximadamente §3-66;: de sdlidos, y la disper-
siSn de urea~formaldehido se afade al recipiente de 19 1i

'tpaa. La mazela se agita con un agltador sléctrico, y se

afMaden 150 ml, de une disolucidn saturada de bisulfato de
sodio, continuando al mismo tismpo la agitacidn, Una vez
que la disdlucidén gelifica, se interrumpe la agitacidn y

la mezcla sg deja reticular formando una masa sdlida ter-

mosstable,

Elemple 3

El&ua de un circulto de refrigerasidn de un

reactor, que tentiene residuocs radiesctivos, s8 mezcle con
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11200 ml. de tierra de infusorios y la tierra de infuso-

rios se separa por filtracidn. 1200 ml. de dispersidn de
urea-formaldehido similar a la usada en el Ejemplo 2, y

la tierra de infusorios tratada, se afiaden al recipiente

de 19 litros. Estos materiales se agitan con un agitador

" eléctrico y se afiaden 100 ml. de una disolucidn saturada

de bisulfato de sodio. Una vez que la disolucidn gelifi-

'5ca, la agitacidn se interrumpe y la mezcla se deja reti-

cular en forma de una masa termoestable sdlida.

 Ejemplo 4

£1 agua de un circuito de refrigeracidn de un

péactor, yuse contiene residuos radiactivos, se somete a

“un vacio y aproximadamonte el 80% del agua se‘separa por

evaparacidn a vacfo. 900 ml, del ajua residual evaporada

Af;;y.l200_ml. de un polvo de celulosa de madera se afiaden a
. un facipiente de 19 litros. Y& aliaden también 300 ml. de

una disperaidn dou urea=formaldehido que contisne aproxi-

- madamsnte 63-65. de s3lidos. Los ingredientes se agiten

| despuds con un agitador eléctrica y se adaden 150 ml. de

bisulfato de sodio saturado. Una vez que la disolucidn
palifica, 8¢ interrumpe la agitacidn y se deja Huse la

mazela rqticule et formé do una masaé sdlida termoestable.

Ejemple 3

S@ repite el procedimiento del Ejemplo 4, sal-

".vo en que el agua residual evaporada contiene aniones de
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borato en una proporcidn de proximadamente 20% del peso
de la disolucidn, calculados como dcido bdrico, 3e obtig,

nen resultados igualmente buenos.

Ejemplo 6

El agita de un circuito de refrigeracidn de un
reactor, que cohtiene residuos radiactivos, se evapora
rédpitiamente a vacio para separar aproximadamente al 807

del agua, Dtra pofcién de agua del circuito de refrige-

racidn del reactor se hace pasar a través de una condug

cidn rellana con 1200 ml. ds perlas de resina de cambio

‘de iones similares a las del Ejemplo l. 1200 ml. de agua

evaporada; las perlas de resina de EUmbio'de iones y 800
ml. de unu disparsidn de urea=formaldehido que contlense _
aproximadamenta 63-655% de sdlidos, se mezelan conjuntamen

_te por medio de un agitador eldetrico, y se afiaden 50 ml.

de uria disolucidn saturada de bisulfato de sodio. Una vez
que la disolucidn gslifica se interrumpe la agitacidn y
la mezcla sg deja retitular para former una masa sdlida
termoestable,

Las muestras obtenidas de los procedimientos deg
critos anteriormente se comparzn con mueét:as similares hg
thas cdn cémento Portland., En todos laé'aasus, ias muastras
preparadas con la ursa-formaldsehido eran de igual calidad
6 mejorss que las preparadas con cemento Portland, Es de

particular interds el hecho de que algunes de las musstras




‘de cemento no fraguaron en absoluto., Ademis, el contacto
“de las otras musstras de cemento con el agua‘de mar hiza
'qde se agristaran, mientras cque las nmuestras de resina
pbrmanécieron intactaes en las mismas circunstancias.
5 . De la descripcidn anterior se deduce que se ha
proporcionado un método perfeccionadc de eliminacidn de
at ';materlales residuales radiactivos vy partlcularmente un
| ' 'parfacclonamlento en ccmparacidn caon al procedimients en -
S que sa usa cemento, hasta ahora el mds utilizado.
10 ' '
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en las reivindicaciones siguientes:
12,- Un método de tratar material residual ra

diactivo hdmedo para su gliminacidn segura o similar,

caracterizado por las operaciones de poner el material %1
5 residual hiéimedo en contacto con un material resinoso en
forma liquida, capaz de absorbef agua y reticular junta
" mente con dicHa agua a un estado sdlido cuando se pone
" en contacto con un agents de reticulacidn adecuado, mez
clar ol material residual hdmedd y la sustancia.resinosa
10 liguida para dar una masa de resina liquida con material
residual dispersado en la misma, y afadir a la mezcla un
agente.de réticulaéién en una proporcidn suficisnte pars
dar una sustancia resinosa sdlida reticulada que retiens
en su interior al residuo radiéctivu de un mado protegi-i
18 da, | '
| 28,- Un métado segin la reivindicacidn 18, ca-
ractorizado porque el résiduo radiactivo estd eonténido
en agud; y el aguas que lo contiend se afade sl material
_ resinosa liquidd juntamente con el residuo, y porque la
“op cantidad de material resinoso affadido es una cantidad
: “guficients péra absorber sustancialmente todo el ague por
tadora y retenarla. en al 88lido resinoso reticulado.
38,~ Un método eegin la reivindicacidn 12 o la
o rsiviﬁdicﬁdiénlzﬂ, taracterizado porgus sl mdﬁarialrresi
25 hodo @s urea=fortialdehida. ‘ :

12.9.75 -]



BT

12 ..9 . 75

42,-.Un método segdin la reivindicacidn 32, ca-

racterizado por las operaciones de affadir la resina de

urea~formaldehido en una proporcidn tal que el agua pre

sente y la resina de urea-formaldehido afiadida formarian

una dispersidn de aproximadamente 20% a dproximadamente

"40% en psso de sdlidos, mezclar conjuntamente los com-

poﬁentes para dispersar el raesiduo en toda lz masa de la

- resina, y reticular dicha resina hasta un estado termoeg
‘table sustancialmente insoluble en agud por adicidn de
-un material 4eido gque tiene una constante de disociacidn

‘entre aproximadamente 10° y 1675,

58,< Un métods segln una cualquisra de las rei

e vzndlcacionas 14 a 43, caracterizadso porque el material
residual hdmedo se pone en contacto con el material resi

{'naéo l{quido dentro de un recipiente no recuperable.

68,~ Un método segdn cualquiera de las reivin-

dicacxonea anteriores, caracterizado porque sl materlal

raainnso s una disoluc¢idn acuosa de material realnoao.

74,- Un método ssgdn una cualquiera de las rei

vindicaciones anteriores, caracterizade por la operacidn

de separar agua para concentrar los componentes residua-

‘les dé alta intensidad y controlar as{ la cantidad de

‘agua prosante antes de la adicidén del material resiroso.

88,- U método segdn la reivindicaeidn 72, ca

prasterizatdo porque la operacidn de extraer agua para cop



centrar los componentes residuales de alta intensidad com
prende sl uso ds un agante'adsorhente insoluble cépaz de
adsorber componentss de radiacidn del agus, formando una
suspensidn que tiene sustancialmente todos los componen=-
5 tes de radiacidn de alta intensidad en el precinitada, vy
separar una parte del agua tratada; ‘
94,- Un métﬁdo sagin la reivindicacidn 89; ca-
racterizado porgue sl agente adsorbente insoluble es una
resina de cambio de iones,
10 102.~ Un métado segin las reivindicaciones 73,
B8 § 94, caracterizado porque la porcidn de agua tratada
Y- sepéra pof filtraecidn. ‘
l1l8,~ Un méfodc ségﬁn las reivindicaciones 72,
-84 4 98, ovaractérizado porque la operacisn de separar

15 agua comprende suU evaporacidn,
‘ 128,~ Un métoda segdn cualquiecra de las reivip
dicacionea'antafiores, caracterizado por la pperacidn de
akadir un material de carga para extender la resina y
: proporcion&r una proteccién atdicional, )
29 132, Un método seqin la reivindicacidn 128,
' caracterizado poryue sl material de carga ss perlas de

resina,
148,~ Un método segdn cualquiera de las reivip

dicacliones anteriores, en sl que el material residual ra

28 diaetivo incluye un isdtopo radiactivo de un materizl meg
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télico dispersasio o disuelto en agua.

158,- Un método segin la reivindicacidn 148,
caracterizado porque dichos isdtopos radisctivos ineln
yen cobalto 6Q.

5 ‘ : 162,- Un método segin las reivindicuciones
148 § 158, caructerizado porque dichc isétopo vadizcti
vo estd enforma de iones metdlicos.

178.~ Un método segin la reivindicacidn 162,
carccterizado por las operaciones de tomar una primera-

10 . porcidén de agua portadorz y el residuo que incluye, ¥

poner en contacto dicha poreidn con particulas de una
resina ae cawbio de iones activada para absorber catig
nes, durante un tiempo suficiente para avsorber sustan
cialmente todo el materizl residual catidnico y separar
15 ) las particulas tratades de la porcidn principal del
B agua, tonar una segunda porcidén de agua portzdorz y el
residuo que incluye y concentrar dicha segunda porcidn
evaporando agua de la misma, y combinar las particulas
de resina tratadas y dicha segunda porciéh concentrada
20 con una resina de urea-formaldehido parcislmente poli-
merizada, ajustdnuose las proporciones de dicha mezcla para
e que den una mezcla g.ie tiene la radiacidn aumentada hasta
un nivel deseado por debajo del nivel de radiacidén peli-
£roso. '

25 o 1&2.~ Un méicdo segin la veivindicaeldn 178,

’
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caracterizado porque las propercionss de urea~formuldehido
¥y aguu estdn en el intervalo de aproximademente 25% a aprg
" ximadamente 35% en peso.
192,~ UN HETODO DE TRATAR MATERIAL RESIDUAL RaDIOLC
5 TIVO HUMEDO. |
JPal y como se ha descrito en ia Memoria gque ante
cede y con los fines que se han esvecificado.
Bsta Hemoria consta de veinticinco hojas escritas
a méouina por una sola cara.

10- s Madrig, 250601977

Fernando de Eizabur
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