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DESCRIPCION
Cierre de recipiente que incluye una caracteristica de generacién de vortices
Referencia cruzada con solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional de EE. UU. con numero de serie
63/072.641, presentada el lunes, 31 de agosto de 2020.

Campo

El campo de la divulgacién se refiere en general a la produccién de radionucleidos y, mas particularmente, a un
cierre de recipiente para su uso en sistemas y métodos para preparar soluciones de radionucleidos.

Antecedentes

Los radiofarmacos, farmacos que incorporan un elemento radiactivo (es decir, un radionucleido), se usan en
medicina nuclear para fines de diagnéstico y/o terapéuticos. Los radionucleidos que se usan habitualmente en
medicina nuclear incluyen tecnecio-99m (Tc¢c-99m), indio-111 (In-111), talio-201 (TI1-201), flior-18 (F-18) y cobre-64
("Cu -64"), entre otros. Los radionucleidos pueden producirse de forma natural, 0 mediante la desintegracién de un
padre de larga duracién (es decir, un generador de radionucleidos), o mediante produccién directa (por ejemplo,
reaccion inducida por protones o neutrones). En la produccién de al menos algunos radionucleidos y radiofarmacos,
es deseable concentrar una solucién de precursor de radionucleido hasta sequedad o casi sequedad. En los
métodos de produccién en los que se aisla un precursor de radionucleido en un acido fuerte o en un disolvente
organico, a menudo se usa la evaporacién del disolvente como penlltima etapa antes de la reconstitucién final del
precursor en un disolvente biocompatible, ya sea para inyeccién directa o incorporacién en una biomolécula (por
ejemplo, anticuerpo monoclonal). En el caso de la produccién de radiofarmacos, la purificacién de un agente
radiofarmacéutico usando una columna C18 de fase inversa puede requerir la eliminacién posterior de un disolvente
organico no biocompatible (por ejemplo, acetonitrilo). En consecuencia, existe una necesidad de procesos y
aparatos que faciliten la concentracién de soluciones liquidas de precursores de radionucleidos hasta la sequedad o
casi sequedad.

Esta seccién de Antecedentes pretende introducir al lector a diferentes aspectos de la técnica que pueden estar
relacionados con diferentes aspectos de la presente divulgacién, que se describen y/o reivindican a continuacién. Se
cree que esta explicacidon es util para proporcionar al lector informacién de los antecedentes para facilitar una mejor
comprensién de los diferentes aspectos de la presente divulgacién. En consecuencia, debera entenderse que estas
declaraciones deben leerse en este sentido, y no como admisiones de la técnica anterior. Ejemplos de recipientes y
cierres de la técnica anterior se pueden encontrar en el documento de patente EP 3.682.920 A1 o WO 2020/117524
Al.

Breve sumario

En un aspecto, un cierre incluye un cuerpo que se extiende longitudinalmente a lo largo de un eje longitudinal central
desde una primera superficie superior hasta una segunda superficie inferior. El cuerpo define una cavidad que se
extiende hacia el interior del cuerpo desde la superficie inferior hasta una tercera superficie interior. La cavidad tiene
un tamafio y esta conformada para recibir una porcién de un recipiente en su interior. El cuerpo incluye una cubierta
que se extiende desde la superficie interior hasta la superficie inferior, y un inserto de recipiente que depende de la
superficie interior y se coloca dentro de la cavidad. El inserto de recipiente tiene un tamafio y estd conformado para
encajar dentro de una abertura del recipiente. El cuerpo incluye ademas una trayectoria de flujo de salida en
comunicacién fluida con la cavidad, y al menos una trayectoria de flujo de entrada en comunicacién fluida con la
cavidad. La al menos una trayectoria de flujo de entrada estd posicionada y orientada para generar un flujo de gas
de vortice dentro del recipiente cuando se conecta al mismo. Cada una de la al menos una trayectoria de flujo de
entrada esta orientada en un angulo oblicuo con respecto al eje longitudinal central del cuerpo, y desplazada
radialmente del eje longitudinal central.

En otro aspecto, un sistema incluye una camara de contencién de radiacién, un manipulador remoto conectado a la
camara de contencién de radiacion, un recipiente colocado dentro de un interior de la camara de contencién de
radiacidén, un cierre, como se define en la reivindicacién 1, conectado al recipiente y que incluye un cuerpo que
incluye una trayectoria de flujo de salida y al menos una trayectoria de flujo de entrada, una estacidén de evaporacion
colocada dentro del interior de la camara de contencién de radiacién y que incluye al menos un elemento de
calentamiento para aplicar calor al recipiente, y un sistema de manejo de gas que incluye una linea de succién
conectada a una salida de la trayectoria de flujo de salida. La al menos una trayectoria de flujo de entrada del cierre
genera un flujo de gas de vértice dentro del recipiente cuando la linea de succién aplica succidn al recipiente.

En otro aspecto adicional, proporcionar, dentro de una cadmara de contencién de radiacién, un recipiente que tiene
un liquido radiactivo dispuesto en el mismo, y conectar, usando un manipulador remoto, un cierre, como se define en
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la reivindicacién 1, al recipiente de tal manera que el cierre se selle contra el recipiente. El cierre incluye al menos
una trayectoria de flujo de entrada y una trayectoria de flujo de salida. El método incluye ademas dirigir un flujo de
gas a través de la al menos una trayectoria de flujo de entrada del cierre para generar un flujo de gas de vértice
dentro del recipiente.

Existen diferentes perfeccionamientos de las caracteristicas indicadas en relacién con los aspectos mencionados
anteriormente. También pueden incorporarse caracteristicas adicionales en los aspectos mencionados
anteriormente. Estos perfeccionamientos y caracteristicas adicionales pueden existir individualmente o en cualquier
combinacién. Por ejemplo, pueden incorporarse diferentes caracteristicas analizadas a continuacién en relacién con
cualquiera de las realizaciones ilustradas en cualquiera de los aspectos descritos anteriormente, solos o en cualquier
combinacion.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista esquemética de un ejemplo de sistema para la preparacién de soluciones de
radionucleidos.

La figura 2 es una vista en seccidn transversal de un ejemplo de conjunto de recipiente adecuado para usarse
con el sistema de la figura 1

La figura 3 es una vista en perspectiva en seccién del ejemplo de cierre mostrado en la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccion transversal del cierre mostrado en la figura 2, tomada a lo largo de la linea "4-
4" en la figura 3.

La figura 5 es otra vista en seccidn transversal del cierre mostrado en la figura 2, tomada a lo largo del mismo
plano que la vista en seccién de la figura 3.

La figura 6 es una vista en planta inferior del cierre mostrado en la figura 2.

Los caracteres de referencia correspondientes indican partes correspondientes a lo largo de las varias vistas de los
dibujos.

Descripcion detallada

La figura 1 es una vista esquemética de un sistema 100 para la preparacion de soluciones de radionucleidos. El
sistema 100 mostrado en la figura 1 puede usarse para preparar o procesar de otro modo diferentes soluciones
radiactivas, incluidas, por ejemplo y sin limitacién, soluciones que contienen especies no volatiles o complejos de F-
18, Sc-43, Sc-44, Sc-47, Ti-44, Ti-45, Co-55, Cu-64, Cu-67, Ge-68, Ga-68, Rb-82, Sr-82, Sr-89, Sr-87m, Zr-89, Y-86,
Y-90, Mo-99, Tc-99m, In-111, 1-123, 1-125, 1-131, Sm-153, Lu-177, Re-186, Re-188, Au-198, TI-201, Pb-203, At-
211, Ra-223 y Ac-225. El sistema 100 generalmente incluye una camara de contencién de radiacién nuclear 102,
también denominada en el presente documento "celda caliente", una estacién de evaporacién 104 encerrada dentro
de la cAmara de contencién de radiacién 102, un sistema de manejo de gas 106, un manipulador remoto 108 y un
conjunto de recipiente 110 que tiene un liquido radiactivo 112 contenido en el mismo. Ejemplos de liquidos
radiactivos 112 que pueden usarse en el sistema 100 incluyen liquidos usados en la preparacién de radionucleidos
(por ejemplo, una solucién radiactiva o solucién de precursor de radionucleidos), u otros liquidos radiactivos, tales
como compuestos radiomarcados (por ejemplo, agentes radiofarmacéuticos o compuestos radiactivos complejados
precursores).

La estacién de evaporacidén 104 y el conjunto de recipiente 110 estan encerrados dentro de la camara de contencidn
102 para proteger a los operarios de la radiacién nuclear emitida por los materiales radiactivos dentro de la camara
de contencién 102 (por ejemplo, el liquido radiactivo 112). La cdmara de contencién 102 generalmente incluye un
recinto 114 construido de material de proteccién contra la radiacién nuclear disefiado para proteger el entorno
circundante de la radiacién nuclear. El recinto 114 define un interior 116 en el que se coloca la estacién de
evaporacién 104. Los materiales de proteccién adecuados a partir de los que se puede construir la camara de
contencién 102 incluyen, por ejemplo y sin limitacién, plomo, uranio empobrecido y tungsteno. En algunas
realizaciones, la camara de contencién 102 esta construida con paredes de plomo recubiertas de acero que forman
un prisma paralelepipedo o rectangular. Ademas, en algunas realizaciones, la cadmara de contencién 102 puede
incluir una ventana de visualizacién construida de un material de proteccion transparente. Los materiales adecuados
a partir de los que se pueden construir ventanas de visualizacién incluyen, por ejemplo y sin limitacién, vidrio de
plomo.

La estacién de evaporaciéon 104 incluye uno o mas dispositivos para evaporar el liquido radiactivo 112. Los
dispositivos adecuados para usarse en la estacion de evaporaciéon 104 incluyen, por ejemplo y sin limitacién,
elementos de calentamiento, tales como placas calientes, calentadores resistivos, calentadores a base de fluido o
intercambiadores de calor y calentadores de gas. En la realizacion ilustrada, la estacién de evaporaciéon 104 incluye
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una placa caliente 118 que tiene una temperatura ajustable de manera selectiva que permite que un operario
establezca una temperatura deseada a la que se calientan el conjunto de recipiente 110 y el liquido radiactivo 112
durante un proceso de evaporacion.

El sistema de manejo de gas 106 puede operarse para suministrar y eliminar gas de la camara de contencién 102,
tal como desde dentro de la estacién de evaporacion 104. En algunas realizaciones, el sistema de manejo de gas
106 esta configurado para eliminar gases y compuestos volatiles generados durante un proceso de evaporacidén en
la estacién de evaporacidén 104. El sistema de manejo de gas 106 puede incluir cualquier componente adecuado que
permita que el sistema de manejo de gas 106 funcione como se describe en el presente documento, incluyendo, por
ejemplo y sin limitaciéon, conductos de fluido, bombas, suministros de gas presurizado, filtros, trampas y
combinaciones de los mismos.

En la realizacién ilustrada, el sistema de manejo de gas 106 incluye una bomba 120, una linea de succién 122
conectada a una entrada 124 de la bomba 120 y una o més lineas de suministro de gas 126. La bomba 120 y la
electrdnica y los controles asociados se colocan fuera de la cdmara de contencidén de radiacién 102 para proteger
los componentes de la radiacién. La bomba 120 puede incluir generalmente cualquier bomba adecuada que permita
que el sistema de manejo de gas 106 funcione como se describe en el presente documento, incluyendo, por ejemplo
y sin limitacién, una bomba alternante, una bomba rotatoria, una bomba centrifuga, una bomba de desplazamiento
positivo y combinaciones de las mismas. La linea de succién 122 esti conectada a la entrada 124 de la bomba 120
e incluye un extremo de entrada 128 que se conecta al conjunto de recipiente 110 para proporcionar succién al
mismo. Cada linea de suministro de gas 126 esta conectada a una fuente de gas presurizado 130 (por ejemplo,
compresor, tanques de suministro de gas inerte presurizado, etc.), e incluye un extremo de salida 132 que se
conecta al conjunto de recipiente 110 para proporcionar un flujo de gas al mismo. La linea de succién 122 y las
lineas de suministro de gas 126 pueden incluir, en general, cualquier conducto de fluido adecuado que permita que
el sistema de manejo de gas 100 funcione como se describe en el presente documento, incluyendo, por ejemplo y
sin limitacién, tubos, mangueras, tuberias y combinaciones de los mismos. Ademas, la linea de succién 122 y las
lineas de suministro de gas 126 pueden incluir conductos rigidos, conductos flexibles y combinaciones de los
mismos. El extremo de entrada 128 de la linea de succidén 122 y el extremo de salida 132 de cada una de las lineas
de suministro de gas 126 pueden incluir acopladores y/o adaptadores de fluido adecuados para facilitar la conexién
al conjunto de recipiente 110. Los acopladores y adaptadores de fluido adecuados incluyen, por ejemplo y sin
limitacién, accesorios Luer, accesorios roscados, accesorios de compresion y combinaciones de los mismos.

El sistema de manejo de gas 106 ilustrado también incluye una trampa 134 conectada a la linea de succién 122
aguas arriba de la entrada de la bomba 124. La trampa 134 recoge especies volatiles (por ejemplo, gas de HCI) y/o
vapor de agua (por ejemplo, usando un desecante) evaporado del liquido radiactivo 112 durante el proceso de
evaporacién, asi como pequefias particulas arrastradas en el flujo de gas a través de la linea de succién 122.

El manipulador remoto 108 esta conectado a la camara de contencidn de radiacién 102 y permite la manipulacién de
objetos (por ejemplo, el conjunto de recipiente 110) dentro de la camara de contencién 102 desde una ubicacién
remota, tal como fuera de la cdmara de contencién 102. Los ejemplos de manipuladores remotos adecuados para su
uso con el sistema 100 incluyen telemanipuladores, sistemas auténomos o semiauténomos (por ejemplo, brazos
robéticos) e instrumentos manuales que extienden el alcance de un operario (por ejemplo, pinzas largas). En el
ejemplo de realizacién, el manipulador remoto 108 se ilustra en forma de un telemanipulador que permite que un
operario fuera de la camara de contencién 102 manipule objetos (por ejemplo, el conjunto de recipiente 110) dentro
de la cdmara de contencién 102. El telemanipulador puede tener cualquier configuracién de telemanipulador
adecuada que permita que el sistema 100 funcione como se describe en el presente documento. En la realizacién
ilustrada, el telemanipulador incluye un mango de operario o controlador 136 colocado fuera de la camara de
contencién de radiacién 102, un brazo articulado 138 conectado al controlador 136 y colocado dentro de la camara
de contencién 102, y un efector final 140 colocado en un extremo distal del brazo articulado 138. El controlador de
operario 136 puede usarse, por ejemplo, para controlar una posicidn, orientacién y/o estado (por ejemplo, abierto o
cerrado) del efector final 140. En algunas realizaciones, el efector final 140 incluye dedos o abrazaderas mecénicas
que permiten que un operario agarre o sujete objetos (por ejemplo, el conjunto de recipiente 110) dentro de la
camara de contencidén de radiaciéon 102. Aunque en la figura 1 solo se muestra un telemanipulador, el sistema 100
puede incluir més de un telemanipulador. En algunas realizaciones, por ejemplo, el sistema 100 incluye dos
telemanipuladores de manera que un operario puede controlar un telemanipulador con su mano izquierda y otro
telemanipulador con su mano derecha. En otras realizaciones mas, el sistema 100 puede incluir una combinacién de
manipuladores remotos 108 (por ejemplo, un telemanipulador y un brazo robético auténomo).

El conjunto de recipiente 110 incluye un recipiente 142 y una tapa o cierre 144 conectado al recipiente 142. El
recipiente 142 generalmente estd configurado para contener un volumen de liquido en su interior. El recipiente 142
puede tener un tamafio que le permite contener cualquier volumen adecuado del liquido radiactivo 112 en su interior.
En algunas realizaciones, el recipiente 142 tiene un tamafio que le permite contener un volumen relativamente
pequefio del liquido radiactivo 112 en su interior, tal como menos de 100 ml, menos de 80 ml, menos de 60 ml,
menos de 40 ml, menos de 30 ml, menos de 20 ml, o incluso menos de 10 ml. En otras realizaciones, el recipiente
142 puede tener un tamafio que le permite contener un volumen del liquido radiactivo 112 mayor de 100 ml. El
recipiente 142 esta construido de un material inerte quimicamente, que incluye, por ejemplo y sin limitacién, vidrio
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(vidrio de borosilicato, Pyrex®), cuarzo, polioximetileno (por ejemplo, Delrin®), policarbonato, politetrafluoroetileno
(por ejemplo, Teflon™), polipropileno y otros pléasticos compatibles con el disolvente que se esta evaporando.

El cierre 144 esta configurado para sellarse contra una porcién del recipiente 142 cuando se conecta al mismo para
controlar el flujo de gas dentro del recipiente 142 durante un proceso de evaporacidén. En el ejemplo de realizacién,
el cierre 144 esta conectado directamente al recipiente 142. En otras realizaciones, el cierre 144 puede conectarse a
o incluir de otro modo un adaptador o componente periférico para facilitar la conexién a recipientes de formas y
tamafios variables (por ejemplo, recipientes con aberturas de diferentes tamafios y/o formas). En algunas
realizaciones, por ejemplo, el cierre 144 se puede conectar a una pluralidad de adaptadores diferentes, cada uno
que tiene un tamafio y esta conformado para ajustarse a un recipiente diferente de tal manera que el cierre 144 se
puede conectar y utilizar con una pluralidad de recipientes diferentes (por ejemplo, viales, tubos de centrifuga,
matraces de fondo redondo, etc.). El cierre 144 de la realizacion ilustrada esta disefiado para facilitar la evaporacion
del liquido radiactivo 112 dentro del recipiente 142. Por ejemplo, como se describe con més detalle en el presente
documento, el cierre 144 incluye al menos una caracteristica de generacién de voértice que genera un vértice y
fuerzas centrifugas asociadas dentro del recipiente 142 durante el proceso de evaporacidén, aumentando el area de
superficie del liquido 112 y acelerando de este modo el proceso de evaporacion.

La figura 2 es una vista en seccién transversal de un ejemplo de conjunto de recipiente 200, que incluye un
recipiente 202 y un cierre 204, adecuado para usarse con el sistema 100 de la figura 1. El recipiente 202 de la
realizacion ilustrada generalmente incluye una parte inferior 206, una pared lateral 208 que se extiende hacia arriba
desde la parte inferior 206 y un cuello 210 que define una abertura 212 en la parte superior del recipiente 202. En el
ejemplo de realizacién, la pared lateral 208 se extiende desde la parte inferior 206 hasta el cuello 210, y se une al
cuello 210 en una porcién de hombro redondeada 214 donde el recipiente 202 pasa de un didmetro mayor a lo largo
de la pared lateral 208 a un diametro menor a lo largo del cuello 210. En otras realizaciones, la pared lateral 208 y el
cuello 210 pueden tener el mismo diametro, y el recipiente 202 puede no tener una porcién de hombro 214.

Durante un proceso de evaporacién, el recipiente 202 que tiene un volumen del liquido radiactivo 112 (mostrado en
lineas discontinuas en la figura 2) contenido en el mismo se coloca dentro de la cAmara de contencién 102. El cierre
204 esta conectado al recipiente 202, usando el manipulador remoto 108, para cubrir u ocluir la abertura de
recipiente 212, y la linea de succién 122 y/o las lineas de suministro de gas 126 estan conectadas al cierre 204. El
recipiente 202 se coloca en la estacién de evaporacién 104 (por ejemplo, sobre y/o adyacente a la placa caliente
118), y se aplica calor al recipiente 202 mientras se alimenta y/o se evacua gas del recipiente 202 a través del
sistema de manejo de gas 106.

El cierre 204 sella contra una porcién del recipiente (por ejemplo, la pared lateral 208 y/o el cuello 210),
proporcionando de este modo un sistema cerrado para bloquear o impedir la introduccién de contaminantes
ambientales (por ejemplo, trazas de contaminantes metalicos) en el recipiente 202. Ademas, el cierre 204
proporciona una trayectoria especializada para la recogida de gases y otras especies volatiles evaporadas durante
los procesos de evaporacién a través del sistema de manejo de gas 106. Los compuestos evaporados del liquido
radiactivo 112 pueden ser altamente corrosivos (por ejemplo, HCl gaseoso y agua) y provocar la corrosién de los
componentes dentro de la cdmara de contencién 102, y/pueden acumularse y liberarse en areas no deseadas si ho
se recogen y eliminan adecuadamente. Como se describe con mayor detalle en el presente documento, el cierre 204
también facilita el proceso de evaporacién aumentando la velocidad de evaporacién. En particular, las realizaciones
de los cierres descritos en el presente documento estan configuradas para introducir flujo de gas en el recipiente 202
de tal manera que el liquido 112 se agita en un movimiento de vértice, aumentando de este modo el érea de
superficie del liquido 112 y acelerando la velocidad de evaporacién.

El cierre 204 puede tener cualquier construccién adecuada que permita que el sistema 100 y el conjunto de
recipiente 200 funcionen como se describe en el presente documento. Con referencia adicional a las figuras 3-6, el
cierre 204 incluye generalmente un cuerpo 302 que tiene una superficie exterior 304, y al menos una trayectoria de
flujo de entrada 306 y una trayectoria de flujo de salida 308 definidas en el mismo. En el ejemplo de realizacién, la
trayectoria o trayectorias de flujo de entrada 306 son caracteristicas de generacién de vértice. Mas especificamente,
las trayectorias de flujo de entrada 306 estan configuradas (por ejemplo, posicionadas y orientadas) para generar un
flujo de gas de vértice (ilustrado por las flechas 216 en la figura 2) dentro del recipiente 202 cuando se conecta al
mismo y el gas se dirige a través de las trayectorias de flujo de entrada 306 (por ejemplo, a través del sistema de
manejo de gas 106). Las trayectorias de flujo de entrada 306 también ayudan a evitar el burbujeo del liquido
contenido dentro del recipiente 202, por ejemplo, impidiendo o limitando que el recipiente 202 se coloque bajo alto
vacio. La trayectoria de flujo de salida 308 proporciona una trayectoria de flujo de salida o escape para gases y
compuestos volatiles generados durante un proceso de evaporacién. Cada una de las trayectorias de flujo de
entrada 306 incluye una entrada 310 definida en la superficie exterior del cuerpo 304 y una salida 312. La trayectoria
de flujo de salida 308 incluye una salida 314 definida en la superficie exterior del cuerpo 304 y una entrada 316. Las
salidas de trayectoria de flujo de entrada 312 y la entrada de trayectoria de flujo de salida 316 se colocan en el cierre
204 de tal manera que, cuando el cierre 204 esta conectado al recipiente 202, las salidas de trayectoria de flujo de
entrada 312 y la entrada de trayectoria de flujo de salida 316 estan en comunicacién fluida con el interior del
recipiente.
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En la realizacién ilustrada, el cuerpo 302 se extiende longitudinalmente a lo largo de un eje longitudinal central 318
desde una primera superficie superior 320 hasta una segunda superficie inferior 322. El cuerpo 302 incluye cuatro
superficies laterales 324 que se extienden desde la superficie superior 320 hasta la superficie inferior 322. Cada una
de las superficies laterales 324 tiene una forma rectangular y es generalmente plana o planar. La superficie superior
320, la superficie inferior 322 y las cuatro superficies laterales 324 definen la superficie exterior de la carroceria 304.

El cuerpo 302 define una cavidad 326 que se extiende dentro del cuerpo 302 desde la superficie inferior 322 hasta
una tercera superficie interior 328. La cavidad 326 tiene un tamafio y esta conformada para recibir una porcién del
recipiente 202 en su interior, tal como el cuello 210, la porcién de hombro 214 y/o la pared lateral 208. En la
realizacién ilustrada, la cavidad 326 tiene forma cilindrica, aunque en otras realizaciones la cavidad 326 puede tener
una forma diferente, tal como cuadrada, rectangular, poligonal, elipsoidal o cualquier otra forma que permita que el
cierre 204 funcione como se describe en el presente documento.

El cuerpo 302 incluye una cubierta 330 que se extiende desde la superficie interior 328 hasta la superficie inferior
322. La cubierta 330 incluye una superficie interna radial 332 que define al menos parcialmente la cavidad 326. El
cuerpo 302 también incluye un inserto de recipiente 334 que depende de la superficie interior 328 y se coloca dentro
de la cavidad 326. El inserto de recipiente 334 tiene un tamafio y esta conformado para encajar dentro de la abertura
de recipiente 212 cuando el cierre 204 estd conectado al recipiente 202. Como se muestra en las figuras 3-5, la
cubierta 330 de la realizacién ilustrada se extiende axialmente mas all4 del inserto de recipiente 334 vy, por lo tanto,
puede funcionar como una guia para el cierre 204 cuando el cierre 204 esta conectado al recipiente 202.

En la realizacién ilustrada, el inserto de recipiente 334 incluye una extension de salida 336 que depende de una
superficie inferior 338 del inserto de recipiente 334. La extensién de salida 336 define la entrada de trayectoria de
flujo de salida 316. Ademas, las salidas de trayectoria de flujo de entrada 312 se definen adyacentes a la superficie
inferior 338 del inserto de recipiente 334. La entrada de trayectoria de flujo de salida 316 est4 desplazada axialmente
de cada una de las salidas de trayectoria de flujo de entrada 312 para reducir 0 minimizar la interferencia entre el
flujo de gas entrante y el flujo de gas saliente. En la realizacién ilustrada, la entrada de trayectoria de flujo de salida
316 est4 situada mas baja (es decir, méas cerca de la segunda superficie inferior 322 del cuerpo 302) que las salidas
de trayectoria de flujo de entrada 312. En otras realizaciones, las salidas de trayectoria de flujo de entrada 312
pueden colocarse mas bajas (es decir, méas cerca de la segunda superficie inferior 322) que la entrada de trayectoria
de flujo de salida 316. En la realizacion ilustrada, el inserto de recipiente 334 y la extensién de salida 336 tienen
forma cilindrica, donde la extensién de salida 336 tiene un diametro mas pequefio que el resto del inserto de
recipiente 334. En otras realizaciones, el inserto de recipiente 334 puede tener una forma distinta a la cilindrica.

El ejemplo de cierre 204 incluye dos trayectorias de flujo de entrada 306 y una Unica trayectoria de flujo de salida
308. En otras realizaciones, el cierre 204 puede tener menos de dos trayectorias de flujo de entrada 306 (por
ejemplo, una trayectoria de flujo de entrada), o mas de dos trayectorias de flujo de entrada 306 (por ejemplo, tres
trayectorias de flujo de entrada, cuatro trayectorias de flujo de entrada, etc.). Ademas, el cierre 204 puede tener méas
de una trayectoria de flujo de salida 308 en otras realizaciones.

Como se muestra en las figuras 3 y 5, cada una de las trayectorias de flujo de entrada 306 se extiende desde la
superficie exterior del cuerpo 304, a través del cuerpo 302, en comunicacidén con la cavidad 326. En la realizacién
ilustrada, las entradas de trayectoria de flujo de entrada 310 se definen en la superficie superior 320, y las salidas de
trayectoria de flujo de entrada 312 se definen a lo largo de la superficie inferior 338 del inserto de recipiente 334. En
otras realizaciones, las entradas 310 y las salidas 312 de trayectoria de flujo de entrada pueden definirse a lo largo
de cualquier otra porciéon adecuada del cuerpo 302 que permita que el cierre 204 funcione como se describe en el
presente documento.

Como se ha indicado anteriormente, las trayectorias de flujo de entrada 306 estan configuradas como caracteristicas
de generacién de vortices para facilitar la evaporacién de un liquido dentro del recipiente 202. Mas especificamente,
las trayectorias de flujo de entrada 306 estan orientadas en angulos adecuados y se colocan en ubicaciones
adecuadas en el cierre 204 de tal manera que el flujo de gas dirigido a través de las trayectorias de flujo de entrada
306 crea un flujo de aire o gas de vértice dentro del recipiente 202. En la realizacién ilustrada, cada trayectoria de
flujo de entrada 306 esta orientada en un angulo oblicuo 340 (figura 5) con respecto al eje longitudinal central 318, y
esta desplazada radialmente del eje longitudinal central 318. Cada trayectoria de flujo de entrada 306 esta orientada
en un angulo 340 de aproximadamente 30° con respecto al eje longitudinal central 318 en la realizacién ilustrada,
aunque las trayectorias de flujo de entrada 306 pueden orientarse en un éngulo distinto de 30° en ofras
realizaciones. Por ejemplo, cada trayectoria de flujo de entrada 306 puede orientarse con respecto al eje longitudinal
central 318 en un angulo de entre 5° y 75°, entre 5° y 60°, entre 15° y 70°, entre 5° y 45°, entre 15° y 55°, entre 25° y
65°, entre 5° y 35°, entre 15° y 45° entre 25° y 55°, entre 35° y 65°, entre 10° y 30°, entre 20° y 40°, entre 30° y 50°,
o entre 40° y 60°. Ademas, cada trayectoria de flujo de entrada 306 se extiende linealmente desde la entrada de
trayectoria de flujo de entrada 310 hasta la salida de trayectoria de flujo de entrada 312. En otras realizaciones, una
o0 mas de las trayectorias de flujo de entrada 306 pueden extenderse de manera no lineal, tal como en una
configuracién curvilinea o en espiral. Las trayectorias de flujo de entrada 306 también estan espaciadas
uniformemente alrededor del eje longitudinal central 318 en una direccidén circunferencial para proporcionar un flujo
de gas equilibrado en el recipiente 202. Por ejemplo, como se muestra en las figuras 3 y 6, las entradas 310 y las
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salidas 312 de la trayectoria de flujo de entrada estdn separadas uniformemente alrededor del eje longitudinal
central 318 en la direccién circunferencial. La realizacion ilustrada incluye dos trayectorias de flujo de entrada 306,
por lo que las trayectorias de flujo de entrada 306 y sus entradas 310 y salidas 312 asociadas se colocan
diametralmente opuestas entre si.

La trayectoria de flujo de salida 308 es paralela y coaxial con el eje longitudinal central 318 en el ejemplo de
realizacién. En otras realizaciones, la trayectoria de flujo de salida 308 puede ser distinta de paralela y/o coaxial con
el eje longitudinal central 318.

Cuando el cierre 204 esta conectado a un recipiente, tal como el recipiente 202, y el gas se dirige a través de las
trayectorias de flujo de entrada 306 y la trayectoria de flujo de salida 308, se genera un vértice dentro del recipiente
202, como se ilustra mediante las flechas 216 en la figura 2. El vértice crea fuerzas centrifugas dentro del recipiente
202, lo que aumenta el area de superficie del liquido radiactivo y, por lo tanto, acelera el proceso de evaporacién.

El flujo de gas puede dirigirse a través de las trayectorias de flujo de entrada 306 y la trayectoria de flujo de salida
308 usando el sistema de manejo de gas 106 (mostrado en la figura 1). En algunas realizaciones, por ejemplo, la
linea de succibén 122 esta conectada a la salida de trayectoria de flujo de salida 316, y las lineas de suministro de
gas 126 estan conectadas a las entradas de trayectoria de flujo de entrada 310. En otras realizaciones, solo la linea
de succidén 122 esta conectada al cierre 204, y el gas del ambiente (por ejemplo, dentro de la camara de contencién
102) fluye a través de las trayectorias de flujo de entrada 306 como resultado de una diferencia de presién negativo
generado dentro del recipiente 202 por el linea de succién 122. En dichas realizaciones, las lineas de suministro de
gas 126 pueden omitirse. Las entradas de trayectoria de flujo de entrada 310 y la salida de trayectoria de flujo de
salida 316 pueden incluir adaptadores adecuados, acopladores o configurarse de otro modo para acoplarse a las
lineas de suministro de gas 126 y la linea de succién 122, respectivamente. Por ejemplo, una o més de las entradas
de trayectoria de flujo de entrada 310 y la salida de trayectoria de flujo de salida 316 pueden estar roscadas (por
ejemplo, con una rosca de tipo 10-32 o 10-24) para facilitar el acoplamiento roscado de un adaptador a la entrada o
salida respectiva. Ademés, la trayectoria de flujo de entrada 306 puede incluir uno o mas filtros colocados en la
misma para filtrar el flujo de gas entrante. Los filtros se pueden conectar a las entradas de trayectoria de flujo de
entrada 310 con adaptadores o acopladores adecuados, tal como un adaptador Luer.

El cierre 204 sella contra una porcién del recipiente 202 de tal manera que el flujo de gas dentro y fuera del
recipiente se permite solo a través de las trayectorias de flujo de entrada 306 y la trayectoria de flujo de salida 308.
El cierre 204 puede incluir uno 0 mas sellos o materiales de sellado para facilitar la formaciéon de un sello contra el
recipiente 202. En algunas realizaciones, por ejemplo, el cierre 204 puede incluir uno o mas sellos elastoméricos
(por ejemplo, juntas téricas) que se acoplan a una porcion del recipiente 202 para formar un sello con el mismo
cuando el cierre 204 se inserta sobre la parte superior del recipiente 202. Los sellos elastoméricos pueden colocarse
y mantenerse en su lugar dentro de ranuras definidas en el cuerpo de cierre 302. En algunas realizaciones, por
ejemplo, el cuerpo 302 tiene una ranura definida a lo largo de la superficie interna radial 332 de la cubierta 330, y un
sello elastomérico se coloca dentro de la ranura de tal manera que el sello se acopla a la porcién de hombro 214 y/o
a la pared lateral 208 del recipiente 202 para formar un sello contra el recipiente 202. Adicionalmente o como
alternativa, la superficie interior 328 y/o una superficie exterior radial del inserto de recipiente 334 pueden incluir una
ranura y un sello elastomérico colocado en la misma para facilitar la formacién de un sello entre el cierre 204 y el
recipiente 202.

El cierre 204 de la realizacién ilustrada es particularmente adecuado para usarse en un entorno radiactivo (por
ejemplo, en la producciéon de radionucleidos y precursores de radionucleidos). Por ejemplo, el cierre 204 esta
construido con materiales resistentes tanto a la degradacién por radiacién como a los gases corrosivos evaporados
durante un proceso de evaporacién (por ejemplo, gas HCIl y agua). Los materiales adecuados incluyen, por ejemplo
y sin limitacion, politetraflucroetileno (por ejemplo, Teflon™), perfluoroalcoxi alcanos, polimeros fluorados,
policarbonato, acido polilactico, poliéter éter cetona (PEEK), polioximetileno (por ejemplo, Delrin®), vidrio, aleaciones
metélicas (por ejemplo, acero inoxidable), aleaciones chapadas o recubiertas (por ejemplo, acero inoxidable
recubierto con etileno clorotrifluoroetileno [por ejemplo, Halar®]), y combinaciones de los mismos. El cierre 204
también puede estar libre de metales que si no podrian corroerse en presencia de gases evaporados durante un
proceso de evaporacién. El cierre 204 puede construirse usando diversos métodos, incluyendo, por ejemplo y sin
limitacién, mecanizado, colada, moldeo, fabricacién aditiva (por ejemplo, impresién 3D) y combinaciones de los
mismos. Ademas, el cierre 204 esta disefiado para facilitar el movimiento por un manipulador remoto, tal como los
telemanipuladores, que se usan en entornos de alta radiacién (por ejemplo, la camara de contencién de radiacion
102) para limitar la exposicibn de un operario a la radiacién nuclear (por ejemplo, radiacibn gamma). Mas
especificamente, el cierre 204 incluye al menos un par de partes planas opuestas 342 (figura 3), es decir, superficies
externas planas o planares del cuerpo 302 que estan orientadas paralelas entre si y ubicadas en lados opuestos del
cuerpo 302. Las partes planas opuestas 342 facilitan agarrar firmemente el cierre 204 con dedos mecéanicos o
abrazaderas que se usan habitualmente con manipuladores remotos. Por lo tanto, el cierre 204 puede agarrarse
facilmente con un manipulador remoto y moverse a una ubicacién deseada dentro de una celda caliente. En la
realizacién ilustrada, el cierre 204 tiene una seccidn transversal sustancialmente rectangular (es decir, rectangular,
pseudorectangular, cuadrada, pseudocuadrada) cuando se ve ortogonal al eje longitudinal central 318, e incluye dos
pares de partes planas opuestas 342. En otras realizaciones, el cierre 204 puede tener una seccién transversal
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distinta de sustancialmente rectangular. Ademas, debido a que la cubierta 330 se extiende axialmente mas alld del
inserto de recipiente 334, la cubierta 330 funciona como una guia para el cierre 204, alineando el cierre 204 con el
recipiente 202 cuando el cierre 204 esta conectado al recipiente 202. La cubierta 330 facilita de este modo la
insercién del inserto de recipiente 334 dentro de la abertura de recipiente 212 y la conexién del cierre 204 al
recipiente 202 con el manipulador remoto 108.

Durante el uso, el cierre 204 se conecta al recipiente 202 durante un proceso de evaporacion para facilitar la
evaporacién de un liquido (por ejemplo, el liquido radiactivo 112, mostrado en la figura 1) dentro del recipiente 202.
Mas especificamente, el recipiente 202 se coloca dentro de la cadmara de contencién de radiacién 102, tal como
dentro o adyacente a la estacién de evaporacion 104. El cierre 204 estd conectado al recipiente 202, usando el
manipulador remoto 108, de modo que el cierre 204 se sella contra el recipiente 202. Como se ha indicado
anteriormente, las partes planas 342 del cierre 204 facilitan agarrar el cierre 204 con el manipulador remoto 108, y la
cubierta 330 facilita guiar el cierre 204 sobre el recipiente 202. El cierre 204 puede sellarse contra el recipiente 202 a
lo largo de la pared lateral 208, la porcién de hombro 214, el cuello 210 y/o cualquier otra porcién adecuada del
recipiente 202. En algunas realizaciones, por ejemplo, una junta térica colocada dentro de una ranura de la cubierta
330 se acopla de manera estanca a la pared lateral del recipiente 202. El cierre 204 proporciona de este modo un
sistema cerrado para inhibir o evitar la introduccién de contaminantes ambientales (por ejemplo, trazas de
contaminantes metélicos) en el recipiente 202 y el liquido contenido en el mismo.

A continuacién, el gas se dirige a través del recipiente 202 usando, por ejemplo, el sistema de manejo de gas 106.
En particular, el gas fluye hacia el interior del recipiente 202 a través de las trayectorias de flujo de entrada 306, y
sale del recipiente 202 a través de la trayectoria de flujo de salida 308. El flujo de gas se dirige a través de las
trayectorias de flujo de entrada 306 de tal manera que se genera un flujo de fluido de vértice dentro del recipiente
202. Como se ha indicado anteriormente, por ejemplo, las trayectorias de flujo de entrada 306 en la realizacién
ilustrada estan configuradas como caracteristicas de generacién de voértice de tal manera que las trayectorias de
flujo de entrada 306 generan un flujo de aire de vértice (ilustrado por las flechas 216 en la figura 2) dentro del
recipiente 202 cuando el cierre 204 esta conectado al recipiente 202 y el gas se dirige a través de las trayectorias de
flujo de entrada 306. El voértice crea fuerzas centrifugas dentro del recipiente 202, lo que aumenta el area de
superficie del liquido y, por lo tanto, acelera el proceso de evaporacién. El gas que fluye hacia el recipiente 202
puede filtrarse, por ejemplo, por uno o més filtros colocados en y/o adyacentes a las trayectorias de flujo de entrada
306.

La linea de succién 122 y/o las lineas de suministro de gas 126 del sistema de manejo de gas 106 pueden
conectarse al cierre 204 antes de que el cierre 204 se conecte al recipiente 202. Por ejemplo, las lineas de
suministro de gas 126 y/o la linea de succién 122 pueden conectarse al cierre 204 manualmente por un operario
humano, antes de que el cierre 204 se introduzca en la camara de contencién de radiacién 102, y/o antes de la
camara de contencién de radiacién 102 que se exponen a material radiactivo. Como alternativa, la linea de succién
122 y/o las lineas de suministro de gas 126 pueden conectarse al cierre 204 mientras el cierre 204 esté dentro de la
camara de contencién de radiacién 102 (por ejemplo, usando el manipulador remoto 108).

El liquido dentro del recipiente 202 se calienta (por ejemplo, usando la placa caliente 118) mientras el gas fluye a
través del recipiente 202. El flujo de aire de vbrtice generado por el cierre 204 dentro del recipiente 202 facilita la
evaporacién del liquido al aumentar el area de superficie del liquido durante el proceso de evaporacién. Una vez que
se ha evaporado una cantidad deseada de liquido del recipiente 202, el cierre 204 puede retirarse del recipiente 202
(por ejemplo, usando el manipulador remoto 108) y el recipiente 202 puede moverse a otra area de la camara de
contencién de radiacién 102 o a una camara de contencién de radiacién separada para su procesamiento posterior.

Cuando se introducen elementos de la presente invencién o la realizacién o realizaciones de la misma, los articulos
"un", "una", "el" y "dicho" tienen por objeto indicar que hay uno o mas de los elementos. Las expresiones "que
comprende", "que incluye" y "que tiene" se destinan a ser inclusivos y significan que puede haber otros elementos

distintos de los enumerados.

Como se podrian hacer varios cambios en las construcciones y métodos anteriores sin desviarse del alcance de la
invencién, se entenderd que toda la materia contenida en la descripcién anterior y mostrada en los dibujos anexos
se interpretara como ilustrativa y no en un sentido limitante. La invencién se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un cierre (204) para un recipiente (202), comprendiendo el cierre:

un cuerpo (302) que se extiende longitudinalmente a lo largo de un eje longitudinal central (318) desde una primera
superficie superior (320) hasta una segunda superficie inferior (322), definiendo el cuerpo una cavidad (326) que se
extiende hacia el interior del cuerpo desde la superficie inferior a una tercera superficie interior (328), en donde la
cavidad tiene un tamafio y esta conformada para recibir una porcién del recipiente en su interior, en donde el cuerpo
incluye:

una cubierta (330) que se extiende desde la superficie interior hasta la superficie inferior,

un inserto de recipiente (334) que depende de la superficie interior y se coloca dentro de la cavidad, el inserto de
recipiente tiene un tamafio y estd conformado para encajar dentro de una abertura (212) del recipiente;

una trayectoria de flujo de salida (308) en comunicacién fluida con la cavidad; y

al menos una trayectoria de flujo de entrada (306) en comunicacién fluida con la cavidad, la al menos una
trayectoria de flujo de entrada posicionada y orientada para generar un flujo de gas de vértice dentro del
recipiente cuando se conecta al mismo;

caracterizado por que

cada una de la al menos una trayectoria de flujo de entrada esta orientada en un angulo oblicuo con respecto al
eje longitudinal central del cuerpo, y desplazada radialmente del eje longitudinal central.

2. El cierre de la reivindicacién 1, en donde cada una de la al menos una trayectoria de flujo de entrada esté
orientada en un angulo de entre 15° y 45° con respecto al eje longitudinal central.

3. El cierre de la reivindicacién 1, en donde cada una de la al menos una trayectoria de flujo de entrada tiene una
entrada (310) definida en la superficie superior y una salida (312) definida en el inserto de recipiente.

4. El cierre de la reivindicacién 1, en donde el inserto de recipiente incluye una extensiéon de salida (336) que
depende de una superficie inferior (338) del inserto de recipiente, en donde la extensién de salida define una entrada
(316) de la trayectoria de flujo de salida, y en donde una salida (312) de cada una de la al menos una trayectoria de
flujo de entrada se define adyacente a la superficie inferior del inserto de recipiente.

5. El cierre de la reivindicacién 1, en donde la trayectoria de flujo de salida es paralela y coaxial con el eje
longitudinal central.

6. El cierre de la reivindicaciéon 1, en donde el cuerpo esta construido de un polimero fluorado y tiene una seccién
transversal sustancialmente rectangular.

7. El cierre de la reivindicaciéon 1, en donde el cuerpo incluye un par de partes planas opuestas (342) que se
extienden desde la superficie superior (320) hasta la superficie inferior (322).

8. Un sistema (100) que comprende:

una camara de contencién de radiacién (102);

un manipulador remoto (108) conectado a la camara de contencion de radiacion;

un recipiente (202) colocado dentro de un interior (116) de la cdmara de contencién de radiacién;

el cierre de la reivindicacién 1 conectado al recipiente;

una estaciéon de evaporacién (104) situada dentro del interior de la camara de contencién de radiaciéon y que
comprende al menos un elemento de calentamiento (118) para aplicar calor al recipiente; y

un sistema de manejo de gas (106) que comprende una linea de succidn (122) conectada a una salida (314) de
la trayectoria de flujo de salida, en donde la al menos una trayectoria de flujo de entrada genera un flujo de gas
de vértice dentro del recipiente cuando se aplica succién al recipiente por la linea de succién.

9. El sistema de la reivindicacién 8, en donde el recipiente tiene un liquido radiactivo (112) dispuesto en el mismo.

10. El sistema de la reivindicacién 9, en donde el liquido radiactivo comprende uno de una solucién de precursor de
radionucleido y un compuesto radiomarcado.

11. El sistema de la reivindicacién 8, en donde el manipulador remoto es un telemanipulador.
12. El sistema de la reivindicacién 11, en donde el telemanipulador incluye:
un controlador de operario (136) colocado fuera de la camara de contencién de radiacién; y

un efector final (140) colocado dentro de la cdmara de contencién de radiacion, en donde el controlador de
operario controla al menos uno de una posicién, una orientacién y un estado del efector final.
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13. Un método que comprende:

proporcionar, dentro de una cadmara de contencidén de radiacion (102), un recipiente (202) que tiene un liquido

radiactivo (112) dispuesto en su interior,
conectar, usando un manipulador remoto (108), el cierre de la reivindicacién 1 al recipiente de manera que el

cierre selle contra el recipiente; y
dirigir un flujo de gas a través de la al menos una trayectoria de flujo de entrada del cierre para generar un flujo
de gas de vértice dentro del recipiente.

14. El método de la reivindicacién 13, que comprende ademas calentar el liquido radiactivo.

15. El método de la reivindicacién 13, en donde el liquido radiactivo comprende uno de una solucién de precursor de
radionucleido y un compuesto radiomarcado.

10



ES 2989 659 T3

L "Old

Pl ™

11



ES 2989 659 T3

200 ~
ENTRADA Va 302
204 &
\. \ \\
306~ "~
T 306
212
\..._’_.w-"'
\ . 210
214 |
202~ 216
208

12



ES 2989 659 T3

204 \ 314
y ' | 320
302

310 e
3061 304
308 _ |\ T 310
T 306

328 — 324/342
-, L
324/342 )
™ 334
338
336

13



ES 2989 659 T3

302

320

322

332

FIG. 4

14



ES 2989 659 T3

15



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

