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DESCRIPCION
Procedimiento para la destritiacién de residuos blandos de mantenimiento e implementacion del mismo.

La eliminacion del tritio (3H, T) de todos los materiales que se encuentran contaminados por el mismo constituye un
procedimiento fundamental en todas las plantas que utilizan tritio. Dicho procedimiento desempefia dos funciones
importantes: la primera se refiere a la limitacion de la liberacion de tritio fuera de las plantas; la segunda se refiere a
la posibilidad de almacenar materiales ya completamente descategorizados (con unos niveles de contaminacién muy
inferiores y, por lo tanto, con unos costes de almacenamiento muy inferiores). Hasta la fecha, los procedimientos
utilizados para la recuperacion de tritio de dichos materiales prevén la obtencion de agua tritiada como subproducto,
con una concentracion baja de tritio y, a veces, flujos gaseosos radiactivos adicionales.

El procedimiento segun la presente invencion propone una solucion a dicho problema. De hecho, en dicho
procedimiento innovador se recupera el tritio de los residuos gracias a un tratamiento térmico (T < 120 °C), en una
atmdsfera ligeramente oxidante. La presente invencion prevé la utilizacion de un reactor en el que se realiza la
reaccion para eliminar el tritio de los residuos, recuperandose dichos residuos mediante un flujo de gas inerte
himedo en el que se utiliza un porcentaje muy bajo de humedad. Los residuos calentados liberan una corriente de
gases de tritiados, elimindndose dicha corriente de gases del reactor mediante el gas inerte humedo, que la
transporta hacia un reactor de membrana para su descontaminacion. De hecho, el reactor de membrana es capaz
de eliminar selectivamente el tritio presente en la mezcla de gases: se obtiene, por lo tanto, la doble ventaja de
purificar la mezcla de gases y de recuperar el tritio contenido en la misma.

Se obtendra una mejor comprension de la presente invencion a partir de la siguiente descripcion detallada haciendo
referencia a las figuras adjuntas que ilustran, meramente a titulo de ejemplo no limitativo, una forma de realizacion
preferida.

En los dibujos:

la figura 1 representa un esquema completo de un procedimiento de un tipo conocido;

la figura 2 representa un esquema completo de un procedimiento adicional de un tipo conocido;

la figura 3 es un diagrama de bloques de una planta para implementar el procedimiento segun la presente invencion;
la figura 4 representa con mayor detalle la planta de la figura 3;

la figura 5 es un esquema de un reactor de destritiacion utilizado en el procedimiento segun la presente invencion;

la figura 5bis es un esquema de un reactor de membrana de un tipo conocido; y

la figura 6 es un esquema de un reactor de membrana utilizado en el procedimiento segun la presente invencion.

1. Estado de la técnica

La manipulacion de los residuos radiactivos constituye un problema critico tanto para las plantas que utilizan tritio
como en las maquinas de fusién que prevén la realizacion de pruebas con tritio. Los denominados "residuos blandos
de mantenimiento" se producen durante todo el ciclo de vida y asimismo durante la eliminacién de las plantas y
maquinas mencionadas anteriormente (JET, ITER, DEMO); su tratamiento es, por lo tanto, una cuestidon de
importancia fundamental.

Se estima que en una planta nuclear la cantidad de residuos blandos de mantenimiento producido es de
aproximadamente 0,2 kg/h por trabajador. Los denominados "residuos blandos de mantenimiento" comprenden
guantes, chanclos, trajes de proteccion, filtros para gases, papel, etc.

Para obtener los procedimientos de tratamiento mas prometedores, en los Ultimos afios se han estudiado a escala
de laboratorio diversas técnicas destinadas a la eliminacién de tritio de este tipo de residuos [2]. La principal
dificultad consiste en alcanzar un compromiso entre un factor de descontaminacién adecuado, lo que tiene como
resultado una potencial descategorizacion de los residuos finales, y un volumen aceptable del producto procedente
del procedimiento de destritiacion.

Entre todas las técnicas ilustradas en las referencias [3], un procedimiento ya estudiado con unas buenas
caracteristicas de efectividad y viabilidad industrial se refiere a la combustion continua con oxigeno puro a presion
atmosférica. En dicho procedimiento, se deben tratar los gases producidos durante la combustion antes de
almacenarse.

La figura 1 representa el esquema completo de dicho procedimiento conocido, en el que existe una unidad de
tratamiento del gas que comprende las etapas siguientes: la separacion de los sdlidos y del flujo de los gases a
través de un cicldn; la condensacion del agua tritiada (4 °C); la neutralizacién de los gases no condensables
mediante una disoluciéon de KOH (50 % en peso); y, como etapa final, la absorcion en el lecho de un tamiz molecular
de Q20, CO; and NOy (la letra Q indica genéricamente un isétopo de hidrégeno y, por lo tanto, también el tritio).
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En lo que se refiere al procedimiento descrito en la referencia [4] y representado en la figura 2, se basa en la
inyeccion de vapor en un recipiente (1) en el que se han cargado previamente los residuos (secos). El vapor de agua
producido en el generador de vapor (7) entra (1) en contacto estricto con los residuos y facilita la extraccion de tritio
de los mismos. El vapor del agua contaminada se envia a un condensador de dos etapas a través de la tuberia (9).
La primera etapa (11) se realiza a 15 °C mientras que la segunda etapa (13) se realiza a la temperatura del
nitrégeno liquido: de este modo, se puede recoger todo el tritio en forma de agua tritiada en el depédsito (15). La
principal desventaja de la que adolece dicho procedimiento conocido consiste en que para separar el tritio del agua
tritiada se necesita un procedimiento adicional de destritiacion.

2. Descripcion técnica de la invencion

El procedimiento segun la presente invencion permite ventajosamente la eliminacion simultanea del tritio de residuos
de laboratorio (descategorizacién) y su recuperacion en la fase gaseosa (valorizacion).

En particular, segin la presente invencion, se prevé la utilizacion de dos dispositivos en serie: un reactor RT
destinado a eliminar el tritio, que realiza la destritiacion de los residuos, y un reactor de membrana RM en el que se
recupera tritio en forma gaseosa. La membrana utilizada se realiza preferiblemente, pero no exclusivamente, de una
aleacién de paladio.

En las secciones siguientes, utilizando como guia un diagrama de bloques y un diagrama de flujo, se describen las
modalidades de funcionamiento del procedimiento y las funciones principales de los dos reactores RT y RM.

2.1 Diagrama de bloques

La descripcion siguiente de la planta destinada a implementar el procedimiento segun la presente invenciéon hace
referencia al diagrama que aparece en la figura 3.

* Gas inerte

El gas inerte procede, por ejemplo, de cilindros comerciales: dicho gas puede ser helio o argén, o algun otro gas
apto para el propésito, cuyo flujo se controla y registra.

» Agua desmineralizada

El agua desmineralizada, sin tritio, se utiliza como agente descontaminante; se controla, se optimiza y se registra la
cantidad de agua. Dicha agua se almacena a temperatura ambiente en un recipiente apropiado.

» Zona de evaporacion

En dicha area tiene lugar la evaporaciéon de agua y la mezcla de la misma con el gas inerte en un dispositivo
(mezclador de gas) en el que se mezclan y se calientan ambos flujos (liquido y gas). Se controla y se registra el
calor suministrado para el calentamiento y la evaporacion. Se debe optimizar el volumen interno de dicho dispositivo
de evaporacién para evitar volumenes muertos. Por consiguiente, en la salida de esta zona de mezcla se encuentra
un gas humedo que alimenta el reactor RT en el que tiene lugar la reaccion de destritiacion. La presencia de agua es
importante ya que favorece la transferencia del tritio de los residuos al gas inerte.

* Reactor de destritiacion

El reactor de destritiacion RT es un recipiente cerrado herméticamente en el que se realiza la reaccion de
eliminacion de tritio de los residuos. Se puede considerar la destritiaciéon como la descontaminacion del tritio. Dicha
operacion se ve favorecida a temperaturas superiores a la temperatura atmosférica; por ello, en funcion del tipo de
residuos (principalmente plastico) el reactor se mantiene a una temperatura de 120 °C. Debe hacerse hincapié
asimismo en que, ademas de la temperatura, otro parametro importante relacionado con las dimensiones del reactor
es el tiempo de permanencia del gas humedo.

Este tiempo de permanencia debe ser lo suficientemente largo para garantizar la transferencia del tritio y de los
isétopos (de hidrégeno) sin alcanzar, sin embargo, unos valores elevados de la concentracién de tritio en el gas
inerte humedo que abandona el reactor RT. Para ello es necesario garantizar un caudal elevado del gas inerte
himedo (aproximadamente 30 o 50 veces el volumen interno del reactor por hora). Otro parametro que se debe
considerar es el tiempo de permanencia de los residuos que se destritian: este debe ser suficiente para garantizar
que se alcanzan los valores de descontaminacion requeridos.

* Reactor de membrana

Un reactor de membrana es un dispositivo que combina en un unico dispositivo las propiedades de separacion de
una membrana con las caracteristicas de un reactor de lecho catalitico. Permite eliminar uno (o mas) productos
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desde el propio sitio de la reaccion, permitiendo de este modo unas conversiones de reaccion superiores a las de un
reactor tradicional. Dicho dispositivo se ha desarrollado en los laboratorios ENEA de Frascati.

» Gas amortiguador

El gas amortiguador se suministra mediante cilindros comerciales: para obtener el maximo efecto de intercambio de
isétopos en las reacciones de destritiacion se utiliza preferentemente hidrégeno puro.

Se controla y se optimiza el flujo del gas amortiguador en funciéon de las caracteristicas de los residuos y de los
requisitos del procedimiento (cantidad de residuos, nivel de contenido en tritio, factor de descontaminacion, etc.).

En la planta (figura 3) se pueden distinguir diversas secciones: instalaciones de suministro (aguas arriba y aguas
abajo); el reactor de destritiacion RT; y la unidad de tratamiento de gases RM.

Las instalaciones de suministro aguas arriba se refieren basicamente al suministro de gas inerte (He o Ar) y gas
amortiguador (H2), que se garantiza mediante cilindros comerciales. Se controla el flujo de los gases mediante
controladores de flujo y se registra para controlar los flujos de los gases entrantes. Se conectan un sistema de
inyeccion de agua y un evaporador a la linea de gas inerte para obtener gas humedo. Se determina el grado de
humedad conociendo y controlando la cantidad exacta de agua y gas.

Se mantiene la temperatura del evaporador a 120 °C a fin de evitar la condensacién en los conectores entre el
evaporador y el reactor RT. El material utilizado en los conectores, las conexiones y las valvulas es preferentemente
de acero inoxidable a fin de garantizar un sellado 6ptimo y reducir los fendmenos de corrosion.

2.2 Diagrama de flujo

Se disponen los residuos a tratar dentro de un reactor de destritiacién RT, cuyo esquema se representa en la figura
5. A fin de homogeneizar mejor los residuos se debe prever una etapa preliminar de trituracion. Dentro del reactor
RT, se disponen los residuos en una placa perforada inferior P (reactor de lecho fijo) a fin de permitir la circulacion
del gas inerte humedo a través de los propios residuos. En el reborde superior del reactor RT se encuentra un tubo
de entrada metalico T que atraviesa el area para contener los residuos y finaliza en la parte inferior del propio reactor
RT, debajo de dicha placa perforada P, con la funcién de transportar el gas inerte humedo debajo de los residuos.

Se dispone asimismo en dicha placa superior un conducto F destinado permitir la salida de la corriente de los gases
que contienen tritio.

Para facilitar la desorcion térmica, el reactor RT se introduce en un horno (véase la figura 5), que controla y regula la
temperatura del reactor RT alrededor del punto de referencia predefinido (120 °C). Se realiza el control de la
temperatura, por ejemplo, mediante un termopar dispuesto en la pared exterior del reactor. El reactor RT funciona a
presion atmosférica o a una presion ligeramente superior a la presion atmosférica.

Unidad de tratamiento de gases

La unidad destinada al tratamiento de los gases que contienen fritio consiste basicamente en un reactor de
membrana RM que utiliza preferentemente membranas realizadas de una aleacion de Pd-Ag. Cabe sefalar que las
aleaciones utilizadas habitualmente en los tubos de permeacion son aleaciones basadas en el paladio tales como,
por ejemplo, PdCu, pero se utilizan asimismo aleaciones metalicas basadas en Ni, Nb, V, Ta, Ti. Los espesores de
interés practico para dichas membranas tubulares metélicas densa se encuentran comprendidas sustancialmente
entre 50 y 200 ym.

El reactor de membrana utilizado en el procedimiento descrito en la presente memoria presenta unos tubos de
permeacion de paredes delgadas (tal como ya se ha descrito, el espesor de la pared se encuentra comprendido
entre 50 y 150 um) realizadas de una aleacion de paladio y plata disponible comercialmente (un 23-25 % en peso de

Ag).

El tubo de permeacion (véase la figura 6) se aloja dentro del modulo preferentemente segun una configuracion de
tipo "dactilino". Se realiza el calentamiento del reactor de membrana RM, cuya temperatura de trabajo se encuentra
comprendida entre 300 y 400 °C, mediante paso de una corriente eléctrica a través del propio tubo para obtener un
calentamiento de tipo 6hmico.

Se envia el gas que contiene tritio que se debe tratar hacia la carcasa del reactor RM, mientras que el gas
amortiguador, que en el ejemplo descrito en la presente memoria es una corriente de hidrégeno puro, se envia hacia
la luz de la membrana (tal como se representa en la figura 6).

Alternativamente, pueden retroceder la corriente de gas que se debe tratar y la corriente de hidrégeno puro
amortiguador.
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El esquema de funcionamiento es sustancialmente el de un reactor de tipo PERMCAT [5, 6, 7], que se representa en
la figura 5bis.

El gas que se debe tratar (la letra Q indica genéricamente un is6topo de hidrégeno y, por lo tanto, también tritio) se
envia hacia un conjunto de lecho catalitico, en este caso, en la carcasa del reactor RM, al mismo tiempo que se
envia hidrégeno puro contracorriente hacia la luz de la membrana. El reactor de membrana RM realiza a través de la
propia membrana (permeable selectivamente Unicamente a los is6topos de hidrogeno) el intercambio de is6topos
que lleva a cabo el procedimiento requerido.

Se describen a titulo de ejemplo dos reacciones posibles de intercambio de is6topos correspondientes a destritiacion
de metano y agua:

2H; + CQ4 & CH4 + 2Q2 (1)
Hs + Q20 © H.0 + Q2 (2)

Se puede comprender facilmente que en las reacciones (1) y (2) los atomos de tritio contenidos, respectivamente, en
el metano y en el agua se intercambian con H; (protio, es decir, hidrégeno de masa atomica 1).

El contenido innovador del reactor de membrana RM utilizado en la presente invencion viene representado por la
utilizacién de un dispositivo particular aplicado al extremo cerrado del tubo de permeacion. Dicho dispositivo
comprende un resorte bimetalico, que desempefia dos funciones independientes:

- aplicar una fuerza de traccién sobre el tubo de permeacion para evitar el contacto entre el propio tubo y la pared
interna del modulo y, por lo tanto, evitar deformaciones de la membrana relacionadas con los ciclos térmicos y los
ciclos de hidrogenacion; y

- garantizar una continuidad térmica entre el extremo cerrado del tubo de permeacion y el exterior del modulo de
membrana y, por lo tanto, permitir el calentamiento del tubo por efecto Joule.

Una solucién propuesta es proporcionar dicho resorte bimetalico utilizando:

- un alambre realizado de Inconel®, que pueda de garantizar, incluso en las temperaturas de funcionamiento, el
rendimiento mecanico requerido (es decir, la capacidad de aplicar en el tubo de permeacion una fuerza de traccion
suficiente para mantener el tubo en una posicién lineal, incluso durante su expansion); y

- un alambre realizado de plata con una resistencia baja para garantizar el paso de la corriente eléctrica y evitar un
calentamiento del propio resorte.

Instalaciones de suministro aguas abajo
La funcion principal de la seccion aguas abajo es:

- controlar el nivel de contaminacién de la corriente de gas retenido que sale del reactor de membrana (tanto si esta
es la corriente que sale de la luz en el caso de la figura 3 como si es la corriente procedente de la carcasa del
reactor en el caso de la figura 6) de tal modo que se garantice la liberacion en unas condiciones de seguridad en el
medio ambiente (mediante una tuberia) y el suministro del valor de la presién negativa necesaria para la circulacion
del gas;

- el almacenamiento de los is6topos extraidos (corriente hidrégeno amortiguador enriquecido con el tritio liberado de
los gases contaminados) y el suministro también en este caso del valor de presion negativa necesaria para la
circulacion del gas. En este punto, se pueden valorizar los isétopos extraidos durante el procedimiento.

La presidon negativa para los dos circuitos (la linea de gas descontaminado y la linea de hidrégeno tritiado) se
alcanza mediante dos bombas de vacio, que se conectan al circuito mediante unas valvulas reguladoras apropiadas.
La presién de hidrogeno en el lado de permeacion es de aproximadamente 900 mbar, mientras que la presion de
hidrégeno en el lado de retencion es de aproximadamente 100 mbar.

Los sensores de presion y los termopares forman parte asimismo de las instalaciones de suministro y se utilizan en
la regulacion de los parametros del procedimiento. Toda la informacién se registra mediante un sistema de captura
de datos.

Segun lo comentado hasta ahora, el procedimiento descrito en la presente memoria comprende basicamente las
etapas siguientes:

A) triturar y mezclar uniformemente los residuos que se deban destritiar;
B) disponer el material que se debe tratar en un reactor de destritiacion RT;
C) enviar el gas inerte y el agua desmineralizada hacia un dispositivo de evaporacion / mezcla;
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D) alimentar dicha mezcla gaseosa humeda, constituida por gas inerte y vapor, hacia dicho reactor RT de tal modo
que dicha mezcla atraviese todo el material que se debe destritiar, obteniéndose la formacién de una corriente
gaseosa que contiene tritio humedo;

E) enviar dicha corriente gaseosa que contiene tritio hacia un reactor de membrana catalitica RM dispuesto a tal
efecto; y

F) alimentar dicho reactor de membrana RM con un gas amortiguador tal como, por ejemplo, hidrogeno puro,
consiguiendo de este modo que salga desde el propio reactor, como producto final, una corriente gaseosa de
isétopos de hidrégeno que contienen el tritio extraido de los residuos tratados y una corriente gaseosa de gases
destritiados.

3. Aplicaciones

El procedimiento que constituye el objetivo de la presente patente se ha disefado especificamente para
descontaminar (destritiar) los residuos del tipo denominado "blandos de mantenimiento" (por ejemplo, guantes,
papel, etc.) procedentes de los laboratorios JET.

Dichos residuos se tratan en primer lugar dentro de un reactor de destritiacion disefiado y desarrollado por CEA. El
procedimiento propuesto, ademas de la descontaminacion de los residuos, permite asimismo la recuperacion y la
valorizacion del tritio extraido (1gT ~ 30.000 €). Dichas actividades de investigacion y desarrollo se realizaron en el
marco de las Tasks JW9-FT-2.34 (Disefio preliminar y pruebas de destritiacion de JET Soft House Keeping Waste) y
JW10-FT-2.35 (Implementaciéon de un reactor de membrana de Pd en instalaciones de destritiacion para tratar JET
Soft House Keeping Waste) que se refiere al programa de investigacion y desarrollo "EFDA JET Fusion Technology
Workprogramme". El propédsito de esta actividad es disefiar y montar una planta piloto para probar este nuevo
procedimiento de destritiacion.

De un modo méas en general, este dispositivo se puede aplicar al tratamiento de materiales procedentes de
maquinas tokamak (por ejemplo, JET, ITER y DEMO) o a todas las estructuras en las que se utilizan is6topos de
hidrégeno tales como H (protio), D (deuterio) y T (tritio).

Segun la aplicacion, puede resultar necesario cambiar uno de los componentes (tipo de reactor de destritiacion,
proporcion dimensional, materiales utilizados, posicion de la entrada y la salida, tipo de valvulas, tipo de bomba) o
las dimensiones de los objetos descritos (longitud, diametro, tipo y volumen del catalizador, etc.).

En funcion la cantidad de residuos que se deben tratar o del grado de descontaminacién que se va a obtener se
pueden utilizar asimismo dispositivos de membrana que contengan un cierto nimero de tubos de permeacion o
presenten conexiones en serie o en paralelo de los médulos de membrana.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la destritiacion de los residuos blandos de mantenimiento, es decir, de los residuos radiactivos
producidos por los laboratorios y plantas que utilizan tritio, caracterizado porque prevé realizar una desorcion
térmica sometiendo dichos residuos, dispuestos apropiadamente en un reactor de destritiacion (RT), a un flujo de
gas humedo y posteriormente recuperar el tritio en forma de gas mediante un reactor de membrana (RM) a fin de
valorizar y volver a utilizar el mismo; previéndose para ello basicamente las etapas siguientes:

A) triturar y mezclar uniformemente los residuos que se deban destritiar;

B) disponer dicho material que se debe tratar en un reactor de destritiaciéon (RT);

C) enviar gas inerte y agua desmineralizada hacia un dispositivo de evaporacion / mezcla;

D) alimentar dicha mezcla gaseosa humeda, constituida por gas inerte y vapor, hacia dicho reactor (RT) de tal modo
que dicha mezcla atraviese todo el material que se debe destritiar, obteniéndose la formacién de una corriente
gaseosa que contiene tritio humedo;

E) enviar dicha corriente gaseosa que contiene tritio hacia un reactor de membrana (RM) dispuesto a tal efecto; y

F) alimentar dicho reactor de membrana (RM) con un gas amortiguador, consiguiendo de este modo la salida desde
el propio reactor (RM), como producto final, una corriente gaseosa de is6topos que contienen el tritio extraido de los
residuos tratados y una corriente gaseosa de gases destritiados.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el gas amortiguador de la etapa F) es hidrogeno
puro.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque se prevé el funcionamiento del reactor de
destritiacion (RT) a una presion igual o superior a la presiéon atmosférica y en el reactor de membrana (RM) a una
presioén inferior a la presién atmosférica.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para facilitar la desorcién térmica, se prevé que el
reactor de destritiacion (RT) se introduzca en un horno que controla y regula la temperatura del reactor (RT)
alrededor del valor del punto de referencia predefinido, que es preferentemente de 120 °C.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque para mantener muy baja la
concentracion de tritio en el reactor de destritiacion (RT), se prevé un caudal elevado del gas inerte hUmedo (mezcla
gaseosa humeda) igual a aproximadamente 30 o 50 veces el volumen interno del reactor (RT) por hora.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el gas inerte humedo se mantiene dentro del
reactor (RT) a una presion ligeramente superior a la presion atmosférica y porque el reactor (RM) se hace funcionar
a una presion de 100 mbar en el lado del gas amortiguador y a una presion de 900 mbar en el lado de alimentacion
de los gases procedentes del reactor (RT).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se prevé que el tiempo de permanencia del gas
hamedo en el reactor de destritiacion (RT) sea lo suficientemente largo para garantizar la transferencia del tritio y de
los is6topos de hidrégeno sin alcanzar, sin embargo, unos valores elevados de la concentracién de tritio en el gas
inerte humedo que abandona el reactor (RT).

8. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque prevé que el tiempo de permanencia de los
residuos que se deben destritiar en el reactor (RT) es lo suficientemente largo para garantizar que se alcancen los
valores requeridos de descontaminacion.

9. Planta destinada a la destritiacion de los residuos blandos de mantenimiento, es decir, de los residuos radiactivos
producidos por los laboratorios y plantas que utilizan tritio, con el procedimiento segun las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende:

- unos medios para producir un gas inerte humedo, constituido sustancialmente por un gas inerte mezclado con
vapor de agua, destinado al tratamiento posterior de los residuos tritiados;

- un reactor (RT) destinado a la destritiacion de los residuos tritiados mediante la desorcion con dicho gas inerte
humedo;

- un reactor de membrana (RM) disefiado para recuperar tritio en forma gaseosa de la corriente gaseosa humeda
tritiada procedente del reactor de destritiacion (RT) mediante unas reacciones de intercambio de is6topos con una
corriente de hidrégeno puro; siendo posible enviar preferentemente dicha corriente contracorriente con respecto a la
alimentacion de la corriente gaseosa humeda tritiada; y

- unos medios de bombeo que presentan valvulas reguladoras dispuestas a tal efecto.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La presente lista de referencias citadas por el solicitante se presenta unicamente para la comodidad del lector. No
forma parte del documento de patente europea. Aunque la recopilacion de las referencias se ha realizado muy
cuidadosamente, no se pueden descartar errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes declina toda
responsabilidad en este sentido.

Documentos de patente citados en la descripcion
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FR 2620262 A1, P. Giroux, D.O., JC. Durand [0049]

IT RM20050165 U [0049]

Documentos que no corresponden a patentes citados en la descripcién

European Fusion Development Agreement. ERB
5035 CT 99 0001. ANNEX VI, Information & Intellec-
tual Property [0049]

RIST-LAMBERT, A. Detritiation of soft housekeep-
ing materials. CEA Internal report,
DTNISTPAILPCI2005/024 [0049]

LIGER, K. Detritiation process for JET waste. CEA
Internal report. DTNISTPAILPCI 20071013 [0049]
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M. GLUGLA; A. PEREVEZENTSEV; D.
NIYONGABO ; R.D. PENZHORN; A. BELL ; P.
HERMANN. A PERMCAT Reactor for Impurity
Processing in the JET Active Gas Handling System.
Fusion Engineering and Design, 2000, vol. 49-50,
817-823 [0049]

B.BORNSCHEIN ; M. GLUGLA ; K. GUNTHER ; R.
LASSER ; T.L. LE ; K.H. SIMON ; S. WELTE. Tri-
tium tests with a technical Permcat for final clean-up
of ITER exhaust gases. Fusion Engineering and De-
sign, 2003, vol. 69, 51-56 [0049]
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