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le presenta patemte de ‘im-encién se vefiere B un Proce
dimiento pors le sliminmoidn definitive de los clementos oombusti. |
bles wsaley y residwos altomente zobtivos de las cantrales nucles-
re2 que se hubleran colooezdo en reciplentes.

I oliminacidn finml de los elementos da oombustible usa.
écs y residuwos aliamente actives debe salvegusrdsy que ningin
gsonstituysnte radiomofivo pueds penelrar en la blosfers an un pe.
riodo de dimensiones geoldgicas,

Eu las cenfirales nuclsares €8 necesayio oambisy los elemenw
tos combustibles ol eabo de determinados intervalos, cuslquiera
que ses el tipo uiiligado on oada momendo. Por olemplo, en el eago
és los wetolores de bgnd oydimaxios, de¢ ohtlonen aproximadomen te
20 fons, de eleméntos do combustible usados por oads 1000 MW de
produscidn alédotrics ey el trangeurso de un ofio. Batos elsmentos
contienecn un 964 de isdtopos de uranio y transurdnicos y un 4% de
miclidod proasdentss del proceso e f£izidn macleaxy de las remccic-
pes en cadenas

Log elementos de¢ combustible usad&s pueden gusrdiarae en
l2 migme centyal eldctrice nuvlear durante un perfodo de varios
ntios. Sin enbarge, en cuanto la cepacidad de almacensje 'da la cene
tral ya& no es suliciente, se tranfieran entonaes & lugares de als
nacengje exbewnos, dal ocomo ocurre sotuslmente en la priotica en
gote compo. e resguarden para protegerios. contra la wadiacidn y
ze enfrien. Egtos lugares de aslmecenz je son egtraotures de sonstruce
cidn de diversas olases, qué ticnen que ser segurss contra las
5.n£iuenciaa externas. No obstante, como exigen wna vigilancia pev-
nanente, no puedsn considerarse como el definitive lugar de elimi.
pootdms
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Puede zecuperaxse la parﬁa ¥t11 de urenioc y plutonic en
las plantes de tratmmionto y reciolazla en la aizroulacion del
combus¥tible. Loa remtantes productos de 1a fisidn asbhivas son ndecli-
doo de peso atémioo medlo no utilisados en evtos momentos. Princi-
pelmerte, son metales que ae obtienén én forme de sales. Pars su
sliminacidn definitida ae convierten en wia forma insoluble:y:no
lixiviable. De acuerdo con 10 que ocourre sctualmente en 1la prdotie
08 sn egte ocampo, ©09t0 consiete en vitrificarlos o sinferisarlos
para formsx pvarte de una red retdliea y luego se les vierde a un
depdeito oconstruidn de acero el oromo-niquel. Zatos depdsitos, una
ves los profuctos de la ficidn se han dilufdo en una matris meta-
ldrgion o vidrio, ofrocen una evolusion de c4lor mds o menos Puerte
debido & la desindegracidn redlosoliva y tambidn & la radisd dn de
neutrones y rayos gamma. Bsios residuss vitrifiondes o sinteriszados
represontan unsd merma rsdiosctiva de alte nivel semin los medios
teonoldglocs nboleares,

d¢ han comstruide ye plantas de tratamiento de combustible
ox{dico procedente de los xeactoros de sgus ordinarios de pequedia
eppoaidad. En eatos momentos los resfduos vitrificados se guardan
provisionnlmente en las mismas. Se eatd oonsiderando el entierro
experimental en formaaionesigecldglcas.

Pusstio que los slomertos combusdibles usedos van & sumentar
en cantidades orecilentes en loa afios venideros, existe una PLOEOOB-
paoddn pundial pox desaxrollar métodos para 1 evacuacidn geoldgioa
definigiva de tales elementos combustidles usados y obres, mds
espaciglueante los residuos alizmente activos,

18 eliminaoidn geoldgloa definitiva debe oumpliz los requi-

sitos sigientest (a) el ontiexro debe fener lugar en formAciones
geoléglosmente viejas.due , hasta donds sea previsidble, no =e
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hellen exprestss s tambios ‘%éxgémii'{wé “u'ozes €ivos de camblos;
{h) estas a‘.’nrma&is:x_wfé geoldpglons no deben tenor grietas, fallas,
filones o inelusionga, o8 4soir dehen sey formeciones aln vefzm
o eatratos acufferesy (e} el pwsceso 4o shertura, y mdy espouinle
mende en lo gome previste pare al enblerrs, debe gser realisedoe
de modo que comserve la Formefdn litogénlieas {4) ninguna santided
de pomponentes redioactivos no permliida dehe poder pemefrar en
le biosfera desde al lugar de ontisrve defintive como roanltad
de diseimoidn, lixivimoidn, descomposioidn yodlolffics 3 obros
piaeeaos; {e) 1a introdvooidn da los recipientes con resfduos
rallonotivos ap las lugares de eliminscidén definitives ne deben
peyiuds oay 8l personal ni al amblente; (£) el oalor debe disiparae
de modo que po vrigine un cambio de estyuctur’ en les Tooss clroune
dentes nl un oslentamiente nocdve de )2 blosfera clrcundante;
{g) excepto pura depdaitos de muestre relabivamente de corie &ura-
eldn, loc elementos de combustible usedes 0 1oy remiduos altamente
setivos entexrados pernenecerdn coppoes dg ser resuperados bajo
olertas gondicionss dursnte algin tiedpo; () ol lugar de eliminsw
cidn definitivo he de poder ser sorrado ex un fabuxe previsible,
es deoly de 3C o B0 afiog eproximadomente, de modo ¢ue no 80 Nesw
saria ningune otya inspaccidn o mendendmlento; loz espacios huecos
{ousvas) se llenardn entonces de maderial de un tipo lo mds aimis
lar posidla, ovitdndose ael :co'bume en 1o esetrunctura minerel.
Pora resolver estas exigeneims ae estdn considorendo
oipulag e sBl oon wnme cublerds de rooas oristolinas o capes de
aroills dens® como, por elempln, el granite 3 ol neis coms lmpaves
e olinimacifn fefinitive en estos momentesy Sin embarge, también
gon faotibles otms: formauioneﬂ.‘ Los elemenbtos combustiblas o lo8
residnos altemente activos se introducen bien cusndo estdn
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provistos de uma pantglls profcotora il durante el transporte
mientray la roon reaiim el fil”hra&o pirmmﬁta. Alternativamente,
pusden eatsx proviastos de wna pantella desechadble que tiene que
gey termalmerts oondustors. A aste reapeoto ae vierten en plomo o
ae introducen en uwn cilindrs de mReero cerrsdo de grusso adecundo.
A entos oiliniros de Boers se les denomivard resiplentes en la
daseripoidn que sigue.

Con 18 exospoidn del procedimiento medisnte &1 oual los
recipientes se m;ntan para queday libremepie 8l descubierto y sl
palor es alsipado pox el aive, es dsalr por ventileoidn, todos log
Prooesos que se han conooldochasisa shors se basen en dlsponer de
varios taladros en diversos sentidos procedentes de un sistema de
tdnel pars acopler los reciplentes. 3in embarge, este progeso
tiepe el inconvenients que, usa ves excavado ¢l tinel, el apsraifo
perforadox pora hacer log ieladyos preoisa sex movide de un orifi-
olo 8l siguiente, Por consigulents, la reslisolidn de eatos orifi.
eios se haoe mda difiell y, poxr %ento, mde oaxm. Ademds, los reci-
plontes qug se hubleren introdncido en los taladros adlo pueden
retirarse de los mismos oon &lguna difiocultad.

4af pues la invenaldn tiens el objativo de ciear un proce-
dimiento segin el oual los recipientes se dapositan ds forma edo-
nimion y adenmda pueden ser retiraios otxa ves de modo sengillo.
Gegln la invenoidn, todo ello se monslgue disponiend uns renur
en ol suelo de un tunsl de extensidn aproximedamsnte hordsoniel.
Loa raciplentes se introducen en esta ranurs, Ds preferencia, se
rellena el espeaclio reatante entrs la ranuwra y los reoipientes.la
ranurk pusde: adepiaroe spsanchendo el timel por su parte inferior
gon uha muesos o disponiendo la parte inferiox del tinel oon una
aBpa d¢ hormiadn sn el ousl se ha practicade unh ronnra. El
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eaTuclo enbre lx romura ¥ los Fechplentes-piedé yellemusse conm
un matarial qus Emmpla. lns fanctones protectoras, como son la

absereldn de radisciones, el inbercembio de lones & impedit la
entzeds de Iz humedad. 21 betdn puede constituir, como minimo

én parte, ol maberial 4o ¥alleno.

Una veg introduoidos log recipienbes en la yandra y
realiznds le oporacidn de rellensdo, la ronuys pueda cubrirse
con placss capases de ser pisades o movidas y, de prefercmele,
de ofechos antdrradisctivos. Finalmente, despuds de la aludide
ocupnoidn, ¢l ddnel pusde rellensyse coﬁplﬁ‘mmnm.

Ja invenaidn se explics con meyoy detslle aendiendo al
ditufo, o el eual las figwrus } ¥ 2 presenian sescionea de los

dos ffneles,

Segfn la invensddn, se prduce el tinel (1) de la longle
nd deseade y}or medie d¢ s mdquine abridora de tineles y de
use forme gue oonserve la estryuctura rocosn. Ssine miquines ae
oatdn emplesndo en estos momentos en dldmetros de tinel ae 3 a
4 motros, principeimente pem thneles mcnfferos, EBn 1s parbe
inferior del tfnal (1) se practica una ronura {2) gquo ses un peoo
mds ansha que el didmedro de los reoiplentea. Como pucde verse
en la fipura 1, la rzanurs (2) puede ser cordeda en le Yooo on
1a pario inferlor del tunel (1). Con este objoto puede wiilizar-
se we pdquing similer & 1a miguina de telodyey (véase figurs 1.
Albernativamente, phaode produciise la ranurs (B) disponiendo une
ospa 46 hormigdn (3} en 1a parte inferior del thnel. 2n ¢sta
eapa se deje 12 zarmya {2}, (véase Ligurs 2). Por medio da ele-
mantos tyzmspostadores sdeeuados, por ¢jemplo, una miguive onypae
dors o wmn prde swpendide, se introducen los reoipiertes (4).
Pusden disponeyad de mods que s¢ hallen muy juntos o, si lr disi.
pacidn téxmicn no lo permite, soparades entre sfe.
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Para impedir que 3 méyer.parte de} abler de low reciplena
tes introdnoidos (4) se disipe & travds del aire, es decly poy
wedlo de lo ventilsoidn oxistents, la zanura {2) que contiene los
rooiple nies (4) puede rellensrse ds un msteriel sdeawado (B), poxr
siemplo hormigdn. DNe cste modo se obligs 8l omlor 8 pasar a la
rook mone minimo en txos direacionss ¥ solo el alre encike de le
ranura {R) se oslients &lgo. Pusde seleoaionarse un materiml con
propiedades protectoras adioioneles, tales oomo la proteceidn
contre leg redimociopes, mayor osphoidad de intercamblo de lones o
Propi odades higrdtugas, por ejemplo el beiin en hormigon safeliado
pere gue sipve de rellenc (B5). L& ospa bdsiea del rellenc pusde

introdusivse antes de entrar los reoipientes (4).

e rapuys {2) pusde ocubvirse con lss plaoms (6). Iuepo
puade plsarse o moverse el tfnel y hacex observasiones durante
largos perfodos de tiempo. Tumhiénm pusden rxooupsrarse los reoi:-
pientes indivianalea (4) despuds de xyebtizedo el relleno (5).

Uns vex oaupado todo ol tdnel y tomadas to#as lsa medldas
¥ oboervsclones ocon yesultado sekisfactorio, puede rellemyrse el
$iinel completamente, de preforenscia oon un material similay en
¥po al material de s woos, por ejemplo hormigdn bombeado Gue
sortengs muteriel de 1n ohra como, por ehmplo drides. Poaterior-
menke 3¢ olerra aon uns pared.

Seyén indepondientes dei obleto d¢ la invensidn todos sque-
llos medlos utllizados pars llevar & ls prdatios sl procedimiento
desgrito, siemprs y cuendo los mismos no afoaten & 12 esencialidad
de euts imvendad én.
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Se remiﬁ‘dm& tmm&‘;b:;;ﬁo de .{a prosente Patente de Inven.
atdnt .

1%.e Procedimiento pare 1o eliminneién definitive de los
elementos eowbustivles usados y vesfdnoa nlirments actives de lss
cantrnles wucleares inbroduolles en reﬁ,pi-_untw, qe s8 caracte-
rize ssencioluoente por el hacho de pi:aa’bimma nn& yamure en la
parte inferior de un tirel que se exbisnde Byroxifsdemente orie
zomtal, dentro de¢ fuyd renwrd ¢ inhveducesn lom messlonsdes
reoipienten,

2%~ Ppocedimiento pora la eliminacidn definitiva de¢ los
sleronbos combuedibles usedos y vesféucs alismente motivos de las
contreles muolesres, wemin 18 veiviniienoidn 1, Gue se oaracterize
por €1 heche de relleprrso ¢l espaclie restania sifasde entre la
ranure 7 los zqeipientea.

3%.~ Procediminnto pers 1o elimimecldn defimive de los
elemgnboz aomlmsiibles usedss y reofanon 6iltemente actives de les
centrales nuslesres, segdn wna de 18s reivindleSoiones L'y 2, aque
sé caracterize por 61 henho 46 gue e1 #fnel oo ensonchB poy £w
porte infexior Lormands 1o ronvre. _

4%.~ Prosedimiento pard 12 elimimeolép definitiva de los
elementoe conbustibles ueados y zeefduos alimmende notives 'de las
centrales nunismrea, gegln una de las reivindieamciones L y B, que
a¢ oaxaoterize poy ¢l heoho de que el tdnel se eonstruye tentandn
une aaph de hormigén on su porte inferior, en cuys oaps se ha
aotioado 1o ranurt. ' |

§%.» Procedinmicnto pare 1la elimireoidn definitivae de log
elomentos sombustibles usndos y resfdvos altemente sctives de lag
ebntrales miolesres,segin 1a reivindicacidn 2,que =6 oeyactoriss

por @l hechs de gue el espaecic entye la yammra y los yeeiplen.
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tos se rellana gon un meterial aw cmplie funolones protegto-
ree, teles aomo 1s absorcidn de medlacionas, el intorcambio
de lomes y el efecto de barrere contra la humedad.

6%~ Procedimiento pam le eliminecldn definitive de
los elementos comtustiblas usedos y resfduns altaments activos
de lss centrales nuoleares, segin la relvindicsoidn 5, que se
caTacterisa por ol hecho de que el materiel de zelleno oconata,
vomo minimo en parie, de befun.

7%, Prosedimianto paxe la elimimmoidn defiumitive de
los slementos combustibles ussdos y resfduos sltamente sotivos
de las centreles muolesres, segln ume 4o las reivindicsclones
1 a6, que se carnotoris® pox el heoho ds gue 1la ryanurs satd
oublierta con plaocas capaces ¢e aer pisadss o movidss y, de pre-
ferencia ephas para proporoionar proteccidn contra las radia-
gionen.

8%~ Procedimiento para 1la elimirecidn definitiva de
lom elementos ocombma¥ibles usedos y resfduos slismente sodivos
de 1z ocentrales nualeares, segfn una de log yeivindicaciones
1 a7, que se cazacteriss por el hecho de gus el tinel se rglle~
na gomple tamends una ves ha gide twélmenta conpedo.

9%«~ PROCEDIMIESTO PARA TA ELIMINACION DEFINITIVA DE
108 ELEMENTOS COMBUITIDIES U3aAD03 ¥ ROSIIUOZ ALPAMENTR ACTIVOS
DB IAS OENTRALES NUOLBARES.

Sesn oumles fuersn las ol Xounsténaise que ¢opourran con
la esenoialidnd propis de ls misva.

Oons e 1a presente lemoria desoripiiva de ddes pdgines
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