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ES 2620 783 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de extraccion pasiva de tritio.
Campo de la invencion

La invencion se refiere al estudio y al seguimiento de los radionucleidos en el medioambiente, y en particular a los
dispositivos de captacion y de medicion de una cantidad de tritio contenida en el aire.

Estado de la técnica

El tritio es el isotopo radioactivo del hidrégeno que comprende tres nucleones (un protdn y dos neutrones). Esta
representado por el simbolo quimico T, y se presenta en el medioambiente en tres formas quimicas:

- agua tritiada, HTO, forma la mas abundante,
- el tritio gaseoso, HT,

- el tritio organico, anotado OBT, que puede aparecer tras unos intercambios medioambientales o unas
reacciones metabolicas de seres vivos.

Como la cantidad de tritio en el medioambiente ha aumentado con el desarrollo de la utilizacion de la energia
nuclear, existe una necesidad creciente de analizar su concentracién y su comportamiento, en particular en la
atmosfera.

Se conocen ya unos dispositivos de captacion de tritio contenido en el aire, véase el documento EP 0 383 049 Al.
Se conocen en particular unos dispositivos, denominados mezcladores, de los cuales un ejemplo 10 esta ilustrado
esquematicamente en la figura 1, que comprenden unos depésitos rellenos de agua 11 en los que se inyecta un flujo
de aire F a muy bajo caudal -del orden de 30 litros por hora de promedio- en un periodo largo de varios dias. El tritio
contenido en el aire es captado por intercambio en el agua contenida en los diferentes depésitos 11. Se analiza
después para obtener una indicacion de la actividad media del tritio en el aire durante el periodo de extraccion.

Este dispositivo adolece no obstante de inconvenientes. En primer lugar, se trata de un dispositivo "activo”, es decir
gue necesita una aportacion de energia permanente, lo cual representa una obligacién material. Este dispositivo es
también costoso y necesita unas intervenciones de mantenimiento.

Ademas, la cantidad de tritio contenida en el vapor de agua inicialmente presente en el aire estad muy diluida ya que
estd mezclada con el volumen de agua contenido en los depdsitos, limitando esta dilucion la sensibilidad de la
medicion.

Se ha desarrollado otro tipo de dispositivo de captacion de tritio, ilustrado esqueméticamente en la figura 2, que
consiste en condensar vapor de agua contenido en el aire, para recuperar el tritio presente en el aire en forma de
agua tritiada. Este dispositivo 20 es un sistema abierto que comprende una canalizacién 21 que se sumerge en el
aire ambiente representado en forma de flujo de aire F, en la que circula un gas g licuado a una temperatura
negativa, y en la que se condensa el vapor de agua presente en el aire en contacto con la canalizacion. El
dispositivo comprende ademas una ventilacion 22 para asegurar la renovacion del aire ambiente cerca de la
canalizacion. Se puede recuperar, al final de la extraccion, el agua condensada Ec para analizar la cantidad de tritio
que contiene.

Este dispositivo permite realizar unas extracciones de aire en periodos méas cortos (menos de una hora), y por lo
tanto no permite obtener un valor de promedio de la cantidad de tritio presente en el aire sobre periodos del orden de
una semana 0 mas.

Este dispositivo adolece de los inconvenientes de ser un sistema activo, costoso de utilizar y dificil de colocar.

Se conoce también, en referencia a la figura 3, otro dispositivo de extraccion de tritio. Este dispositivo es pasivo, es
decir que no requiere ninguna fuente de energia. Comprende un deposito 31 en cuyo interior se coloca un cilindro de
material adsorbente 32, adaptado para extraer tritio contenido en el aire por adsorcion.

Sin embargo, este dispositivo no presenta la misma eficacia de extraccion del tritio durante todo el tiempo de la
extraccion. En efecto, el material adsorbente consigue rapidamente, después de un periodo de tres a cuatro dias, un
estado de saturacion en las capas superficiales del material adsorbente, en contacto con el medioambiente. Esto
impide utilizar los resultados para deducir una actividad media de tritio en el medioambiente durante un periodo de
extraccion que supera el tiempo limite de saturacion, tipicamente de 15 dias.

Por lo tanto, existe una necesidad para un dispositivo de extraccién de tritio que permita un muestreo del tritio
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representativo de su concentracion atmosférica en el medioambiente vigilado, durante un periodo de extraccion que
puede variar de 1 a 20 dias minimo, y que permita también recuperar suficientemente agua tritiada al final de la
extraccion para un andlisis radioldgico por centelleo.

Presentacion de la invencién

La invencion tiene como objetivo paliar por lo menos uno de los inconvenientes citados anteriormente.

Un objetivo de la invencién es asi proponer un dispositivo pasivo de extraccion de tritio en un entorno gaseoso, que
permite obtener un valor de la actividad media del tritio durante toda la extraccion.

Otro objetivo de la invencion es proponer un dispositivo de extraccion de tritio econémico, facil y rapido de instalar en
un entorno.

A este respecto, la invencion propone un dispositivo de extraccion de tritio presente en un entorno gaseoso segun la
reivindicacion 1.

Otros modos de realizaciéon se describen en las reivindicaciones dependientes.

La invencion propone también un procedimiento de extraccion de tritio en un entorno gaseoso segin la
reivindicacion 9.

Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas, objetivos y ventajas de la presente invencion apareceran con la lectura de la descripcién
detallada siguiente, en referencia a las figuras adjuntas, dadas a titulo de ejemplos no limitativos y en las que:

- la figura 1, ya descrita, representa esquematicamente, un dispositivo de captaciéon de tritio de la técnica
anterior, denominado mezclador,

- la figura 2, ya descrita, representa esquematicamente, un dispositivo de captaciéon de tritio de la técnica
anterior por condensacion,

- la figura 3, ya descrita, representa esquematicamente, un dispositivo pasivo de captacion de tritio de la
técnica anterior,

- las figuras 4a, 4b y 4c representan unas vistas en seccion transversal de tres modos de realizacién de un
dispositivo de extraccién de tritio segun la invencién,

- las figuras 5a a 5e representan varios modos de realizacion de tapas de un dispositivo de extraccion segin la
invencion,

- lafigura 6 representa la masa de agua adsorbida por un dispositivo segun la invencion durante el tiempo de
extraccion,

- las figuras 7a y 7b representan, respectivamente, la disposicion y los resultados obtenidos para un modo de
realizacién particular del dispositivo de extraccion.

Descripcion detallada de un modo de realizacion de la invencion

En las figuras 4a a 4b, se han representado unos modos de realizacion de un dispositivo pasivo 100 de extraccion
de tritio en un entorno gaseoso E.

Un dispositivo de este tipo comprende un deposito 110, en comunicacion fluidica con el entorno E, de manera que
una vez el dispositivo dispuesto en el entorno E, una parte E’ de éste se encuentre en el interior del depdsito.

En el depésito 110 se coloca una cantidad de material adsorbente 120. El material adsorbente comprende
preferentemente zeolita (tamiz molecular) en bolas, pero puede comprender, alternativamente, gel de silice o carbén
activo.

Este material, cuando esta en contacto con el entorno gaseoso E’ en el interior del dispositivo 100, permite adsorber
el tritio contenido en éste.

El dispositivo 100 comprende muy ventajosamente una membrana o una tapa 130 aplicada sobre el deposito 110,
en la que estan dispuestas una o varias aberturas de comunicacion 131, que permiten la comunicacion fluidica entre
el entorno E y el deposito 110.
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Esta comunicacion fluidica puede también ser realizada mediante la utilizacién de una membrana porosa (no
representada) dispuesta sobre el depdsito, que permite unos intercambios gaseosos entre el depésito y el entorno E.

La solicitante ha constatado, de manera sorprendente, que un fendmeno de saturacién del material adsorbente
durante la extraccion se puede evitar adaptando la geometria de la o de las aberturas de comunicaciéon 131, al
mismo tiempo en superficie total acumulada, en posicién o disposicién de las aberturas.

En efecto, cuanto mas importante sea la superficie de intercambio con la atmosfera, méas elevado es el porcentaje de
captacion para una masa de media de captacion dada.

Asi, para un tiempo de extraccion de aproximadamente 10 dias, la superficie total de la abertura de comunicacion
131 entre el dispositivo y el entorno es preferentemente inferior a 600 mm?® y muy ventajosamente inferior a
200 mm?, para poder asegurar una extraccion lineal en toda su duracion.

En referencia a la figura 5, se han representado unos modos de realizacion preferidos de disposiciones de una
pluralidad de aberturas de comunicacion 131 sobre una tapa 130 aplicada sobre el depésito 110.

La tapa 130 es preferentemente circular, y el deposito 110 presenta ventajosamente unas paredes laterales 111
simétricas alrededor de un eje X-X del depdsito, estando la tapa centrada sobre dicho eje. El deposito 110 puede ser
un solido de revolucion alrededor de dicho eje.

En el caso de una Unica abertura de comunicacion 131 sobre la tapa 130, esta abertura es preferentemente circular
y esté centrada en el eje X-X, como se representa en la figura 5a.

Si se prevén varias aberturas de comunicacion 131, dicha aberturas son ventajosamente circulares y estan
posicionadas en el vértice de un poligono regular centrado en el eje X-X, como el pentagono representado en la
figura 5b.

Una abertura suplementaria puede estar situada también en el centro de la tapa 130 como en la figura 5c.

Unas aberturas suplementarias pueden estar situadas también en los centros de uno o varios lados del poligono. En
la figura 5d, el poligono es un cuadrado, del cual todos los lados presentan una abertura en su centro.

Unas aberturas suplementarias pueden estar previstas también sobre una o varias diagonales del poligono, de
manera que las aberturas de dicha diagonal estén regularmente repartidas, como es el caso en la figura 5e.

Las aberturas pueden estar repartidas también de manera aleatoria o en espiral sobre la tapa.

Ventajosamente, todas las aberturas dispuestas en una tapa 130 son circulares y de igual diametro. El nimero de
las aberturas y su didmetro estan adaptados para obtener una superficie acumulada inferior a 400 mm?, por ejemplo,
en el caso de una extraccion de una duracién comprendida entre 2 y 10 dias.

En el caso de una extraccion de 20 dias, la superficie acumulada de las aberturas es ventajosamente inferior a
200 mm?, preferentemente inferior a 190 mm®.

En el caso en el que el dispositivo de extraccién deba ser utilizado para una duracidon mas corta, por ejemplo inferior
a 2 dias, la superficie acumulada de las aberturas podra ser superior a 400 mm?®, ventajosamente superior a
1000 mm?.

Ademas, y volviendo a las figuras 4a y 4b, la solicitante ha constatado también, de manera sorprendente, que el
hecho de que el material adsorbente sea conformado en el depésito de manera que presente una superficie de
intercambio de revolucidon con el entorno gaseoso E’' presente en el depdsito, contribuye a evitar un estado de
saturacion del adsorbente.

El material presenta una superficie de intercambio de revolucién alrededor del eje X-X del depdsito, pudiendo esta
superficie de intercambio ser cilindrica, como en la figura 4a, o conica, como en la figura 4b. La superficie de
intercambio puede también presentar una forma de tronco de cono, como en la figura 4c.

Para obtener el aguante en forma del material adsorbente, se utiliza una pared permeable 140, pegada contra el
material adsorbente de manera que éste se encuentre mantenido entre las paredes del depdsito y la pared. La forma
de la superficie de intercambio del material adsorbente con el entorno E’ esta asi definida por la pared permeable
140.

En el caso en el que el material adsorbente seleccionado es granular, como por ejemplo el tamiz molecular de bolas,
la pared 140 es ventajosamente una rejilla cuyo tamafio caracteristico de los orificios es inferior al tamafio
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caracteristico de los granos del material adsorbente.

Se prefiere la geometria en tronco de cono de acuerdo con la figura 4c, ya que permite asegurar la linealidad de la
extraccion, incluso en condiciones de humedad importante, hasta 90%.

A titulo de ejemplo, el experimento se ha llevado a cabo con la geometria en tronco de cono de la figura 7a, en la
que el diametro de la seccion de cono en la base es de 4 cm, en su extremo superior, a nivel de la abertura 131, es
de 7,5 cm, y la altura del cono es de 10 cm.

Se ha medido, en referencia a la figura 7b, que la extraccion es lineal en una duracion de 20 dias, ya sea para un
material adsorbente de tipo gel de silice (D-1) o de tipo tamiz molecular (D-2).

Los dos dispositivos presentan respectivamente un porcentaje de extraccion de 2,0 + 0,1 g H,O-dia'yde 0,3+ 0,1 g
H.O-dia™. Esto permite también asegurar una extraccion suficiente de agua tritiada, incluso para una duracién corta,
por ejemplo de 24h, en particular en caso de crisis.

Segln un modo de realizacion preferido del dispositivo de extraccion de tritio, se utiliza un material adsorbente de
tipo tamiz molecular (por ejemplo zeolita) dispuesto segiin una geometria troncocénica como la de la figura 4c. La
superficie acumulada de las aberturas 131 de la tapa es igual a 250 mm®.

Los resultados obtenidos gracias a este modo de realizacion estan ilustrados en la figura 6. Se constata que
permiten obtener unas mediciones lineales durante un periodo de extraccién de 20 dias (siendo la linealidad
deducida de la masa del material adsorbente durante toda la extraccion), a una temperatura de 22°C y con un
porcentaje de humedad relativa de 50%.

Para realizar la extraccion, se determina en primer lugar una duracion de extraccion deseada, por ejemplo 2, 10 0 15
dias. Para esta duracion de extraccion, se selecciona la geometria de las aberturas de comunicacién 131 (en
disposicion y en superficie acumulada) como se ha indicado anteriormente, y se selecciona una forma para el
material adsorbente (cono, tronco de cono o cilindro).

Después, se coloca el dispositivo en el entorno para toda la duracion de la extraccién. Al final de la extraccion, el
material adsorbente no llegd a saturacion, sino que por el contrario ha adsorbido de manera lineal el tritio presente
en el entorno. Se puede por lo tanto deducir de la cantidad total de tritio adsorbida durante la extraccion una
cantidad media de tritio presente en el entorno durante esta extraccion.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (100) de extraccion de tritio presente en un entorno gaseoso, que comprende:

- un depdsito (110) en comunicacion fluidica con el entorno gaseoso que comprende unas paredes laterales
simétricas alrededor de un eje del depésito, y

- una cantidad de material adsorbente (120), dispuesta en el interior de dicho depésito, adaptada para adsorber
el tritio contenido en el entorno gaseoso,

comprendiendo el dispositivo (100) por lo menos una abertura de comunicacién (131) fluidica entre el depdsito y el
entorno gaseoso,

estando el dispositivo caracterizado por que comprende ademas una pared permeable (140) dispuesta en el interior
del depdsito (110), y por que:

- la geometria de la abertura de comunicacion (131) fluidica est4 adaptada, en funcién de la duracién de la
extraccion, para que la cantidad de material adsorbente no esté saturada al final de la extraccion, y

- el material adsorbente (120) estd conformado de manera que presente una superficie de intercambio de
revolucion con el entorno gaseoso, estando dispuesto entre las paredes laterales del depdsito (110) y la
pared permeable, definiendo dicha pared permeable (140) la superficie de intercambio entre el material
adsorbente y el entorno gaseoso.

2. Dispositivo (100) de extraccion de tritio segun la reivindicaciéon 1, en el que la superficie total acumulada, la
posicién y la disposicion de las aberturas (131) de comunicacion estdn adaptadas para evitar un fenomeno de
saturacion del material adsorbente durante una extraccion.

3. Dispositivo (100) de extraccién de tritio segun una de las reivindicaciones anteriores, estando la o las aberturas de
comunicacion (131) dispuestas en una tapa (130) o una membrana aplicada sobre dicho depdsito (110).

4. Dispositivo (100) de extraccion segun la reivindicacion anterior, en el que la membrana es una membrana
hidréfila.

5. Dispositivo (100) de extraccién segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende una tapa circular
aplicada sobre el depésito (110), siendo las aberturas de comunicacion fluidica (131) circulares y estando dispuestas
segun una disposicién seleccionada de entre el grupo siguiente:

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa,

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa, y una abertura
en el centro de la tapa,

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa, y en medio de
los lados del poligono,

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa, en medio de los
lados del poligono y en el centro de la tapa,

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa, y en por lo
menos una diagonal del poligono de manera que las aberturas de dicha diagonal estén regularmente
repartidas,

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa, en medio de los
lados del poligono, y en por lo menos una diagonal del poligono de manera que las aberturas de dicha
diagonal estén regularmente repartidas,

- aberturas dispuestas en los vértices de un poligono regular centrado en el centro de la tapa, en medio de los
lados del poligono, en el centro de la tapa, y en por lo menos una diagonal del poligono de manera que las
aberturas de dicha diagonal estén regularmente repartidas,

- aberturas dispuestas en espiral,

- aberturas aleatoriamente repartidas sobre la tapa (130).

6. Dispositivo (100) de extraccién de tritio segun la reivindicacion 1, en el que la superficie de intercambio del
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material adsorbente (120) es cilindrica, troncoconica o conica.

7. Dispositivo (100) de extraccion de tritio seguin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la pared permeable
(140) es una rejilla.

8. Dispositivo (100) de extraccion de tritio segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el material
adsorbente (120) se selecciona de entre el grupo siguiente: gel de silice, tamiz molecular, zeolita, carbén activo.

9. Procedimiento de extraccién de tritio en un entorno gaseoso, que comprende las etapas que consisten en:
- determinar una duracién de extraccion deseada,
- seleccionar una geometria de aberturas de comunicacion (131) de un dispositivo (100) de extraccion segin
una de las reivindicaciones anteriores en funcion de la duracion de extraccién deseada, y disponer el

dispositivo en el entorno gaseoso, y

- mantener el dispositivo en el entorno gaseoso durante toda la duracion de la extraccion.
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