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Inventia se refera la un sistem, un aparat si la un proce-
deu de separare a unui flux de apa grea tritiata intr-un
flux de apa grea sarac in tritiu si un flux de apa grea
imbogatita cu tritiu. Procedeul de separare conform
inventiei consta in alimentarea apei grele ftritiata
(DTO/D,0) intr-un punct de mijloc al unei coloane de
schimb de izotopi care contine un catalizator solid
hidrofob, pentru a facilita schimbul de deuteriu si tritiu,
in urma cdaruia se formeaza gazul DT/D, care curge in
afara unei celule de electroliza prin primul capat al
coloanei de schimb de izotopi, concentrand continutul
de tritiu din apa grea prin flux in contracurent pentru a
produce o apa grea bogata in tritiu sub punctul de
alimentare si un deuteriu gazos sarac in tritiu deasupra
punctului de alimentare, apa grea bogatad n tritiu
curgand in afara primului capat al coloanei de schimb
de izotopi si in celula de electroliza formand gazul
DT/D, si un flux de apa grea imbogatité cu tritiu, iar
deuteriul gazos sarac in tritiu curge in afara celui de-al
doilea capat al coloanei de schimb de izotopi precum si
intr-o unitate de apa grea saraca in tritiu in care mai
curge suplimentar fie O, gazos fie apa usoara, pentru
a forma o apa grea saraca in tritiu.
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OFICIUL DE STAT PENTRU iRVt

Cersre do brevet de invaniio

TRIMITERE LA CERERE DE BREVET ASOCIATA ' Data depozit ... 8.208:.. 2022

-------

[0001] Aceasta cerere revendica prioritatea cererii provizorii din Statele Unite ale
Americii nr. 63/231.090 depusa la 9 august 2021, care este incorporata in prezenta in
intregime prin referinta.

DOMENIUL TEHNIC

[0002] Prezenta inventie se refera la un sistem, la 0 metoda si la un aparat de separare
a unui flux de apa grea tritiata intr-un flux de apa grea saraca in tritiu si un flux de apa

grea imbogatita cu tritiu.

STADIUL TEHNICII

[0003] in reactoare nucleare de tipul celor care utilizeaza apa grea ca agent de ricire
si moderator, exista o acumulare progresiva de apa grea tritiata (DTO) in D20
deoarece acest DTO este produs continuu din captarea neutronilor in deuteriu. in
prezent, indepartarea tritiului din apa este realizata prin diferite tehnici de separare a
hidrogenului, de exemplu, distilarea apei, distilarea criogenica a hidrogenului, etc. care
vor imobiliza tritiul.

[0004] Cu toate acestea, metodele si sistemele cunoscute pentru indepartarea tritiului
din apa grea sunt deficitare. De exemplu, metodele si sistemele care utilizeaza schimb
catalitic in fazé de vapori (VPCE) si distilare criogenica nu sunt capabile sa elimine
tritiul din apa moderator, apa grea, la niveluri suficient de scazute pentru a evita
contaminarea mediului si, de asemenea, aceste metode si sisteme pot provoca o
acumulare de 7O care are ca rezultat acumularea de '#C in moderatorul reactorului
(ceea ce este nedorit pentru expunerea la locul de muncd a personalului). In
consecinta, este nevoie de metode si sisteme imbunatatite de eliminare a tritiul din apa
grea pentru a asigura niveluri suficient de scazute care sa evite contaminarea mediului

si care sa reduca acumularea de '’O si acumularea de '#C in moderatorul reactorului.
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EXPUNEREA PE SCURT A INVENTIEI:

[0005] Un exemplu de realizare a prezentei inventii este furnizarea unui sistem, a unui
aparat si a unui procedeu pentru indepartarea tritiului din apa grea pana la niveluri cel
putin apropiate de cele ale mediului, care sunt practic lipsite de toate celelalte elemente
radioactive. In unele aspecte, prezenta inventie se refera la un sistem, un aparat si un
procedeu pentru utilizare cu o instalatie CANDU (Canada Deuterium Uraniu) cu o TRF
(unitate de indepartare a tritiului) existenta pentru a detritia suplimentar apa grea si
pentru a asigura o gestionare benefica a tritiului si a '“C.
[0006] Un exemplu de realizare a prezentei inventii este furnizarea unui procedeu de
separare a unui flux de apa grea tritiata intr-un flux de apa grea saraca in tritiu si un
flux de apa grea imbogatita cu tritiu, procedeul cuprinzand:

- curgerea apei grele tritiate (DTO/D20) de alimentare catre un punct de

alimentare al unei coloane de schimb de izotopi, punctul de alimentare

mentionat fiind intre un prim capat de sub punctul de alimentare si un al doilea

capat de deasupra punctului de alimentare, coloana mentionatad continand un

catalizator solid hidrofob configurat sa promoveze schimbul de deuteriu si tritiu;

- curgerea unui gaz DT/D2 in afara unei celule de electroliza si in primul capat

al coloanei;

- concentrarea, in coloand, a continutului de tritiu din apa grea tritiata prin

curgere in contracurent a gazului DT/D2 de la primul capat la cel de-al doilea

capat, pentru a produce o apa grea bogata in tritiu sub punctul de alimentare si

un deuteriu gazos sarac in tritiu deasupra punctului de alimentare;

- curgerea apei grele bogate in ftritiu in afara primului capat al coloanei si in

celula de electroliza;

- formarea, in celula de electroliza, a gazului DT/D2 si a unui flux de apa grea

imbogatita cu tritiu;

- curgerea deuteriului gazos sarac in tritiu in afara celui de-al doilea capat al

coloanei si intr-un recombinator D2/Oz;

- curgerea unui gaz Oz in recombinatorul D2/Oz; si

- formarea unui flux de apa grea saraca in tritiu in recombinatorul D2/Ox.
[0007] intr-un aspect, procedeul cuprinde, in plus,

- refluxarea unei parti din fluxul de apa grea saraca in tritiu inapoi in cel de-al

doilea capat al coloanei.
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[0008] intr-un aspect, procedeul cuprinde, in plus,
- devierea unei alte parti a fluxului de apa grea saraca in tritiu catre un loc
indepartat. Intr-un aspect, procedeul cuprinde curgerea fluxului de ap4 grea
imbogatita cu tritiu inapoi la o sursa a fluxului de apa grea tritiata.
[0009] intr-un aspect, sursa fluxului de apa grea tritiatd cuprinde o coloana de schimb
catalitic in faza de vapori (VPCE) configuratd sa primeasca fluxul de apa grea
imbogatita cu tritiu.
[0010] intr-un aspect, catalizatorul solid hidrofob este un catalizator solid hidrofob pe
baza de platina.
[0011] intr-un aspect al procedeului, recombinatorul D2/O2 este un recombinator
superior D2/O2.
[0012] intr-un aspect al procedeului, punctul de alimentare este aproximativ la
jumatatea distantei dintre primul capat si cel de-al doilea capat.
[0013] intr-un aspect, procedeul de formare, in celula de electroliza, produce oxigen
gazos.
[0014] intr-un aspect, procedeul cuprinde, in plus, devierea oxigenului gazos produs
departe de celula de electroliza.
[0015] intr-un aspect, oxigenul gazos produs cuprinde '7O.
[0016] intr-un aspect, coloana de schimb de izotopi cuprinde o multitudine de coloane
de schimb de izotopi.
[0017] intr-un aspect, multitudinea de coloane de schimb de izotopi cuprinde: un prim
LCPE configurat sa primeasca apa grea tritiatd (DTO/D20) de alimentare si ca apa
grea bogata in tritiu sa curga in afara primului capat al coloanei, un al doilea LPCE
amplasat intre primul LPCE si cel de-al doilea capét si conectat fluid la primul LPCE,
si un al treilea LPCE amplasat intre cel de-al doilea LPCE si cel de-al doilea capat si
conectat fluid la cel de-al doilea LPCE si configurat ca deuteriul gazos sarac in tritiu sa
curga n recombinatorul D2/Oz si sa primeasca partea din fluxul de apa grea saraca in
tritiu de la recombinatorul D2/Ox2.
[0018] Un exemplu de realizare a prezentei inventii este furnizarea un procedeu de
separare a unui flux de apa grea tritiata intr-un flux de apa grea saraca in tritiu si un
flux de apa grea imbogatita cu tritiu, procedeul cuprinzand:
- curgerea apei grele tritiate (DTO/D20) de alimentare catre un punct de
alimentare al unei coloane de schimb de izotopi, punctul de alimentare

mentionat fiind intre un prim capat de sub punctul de alimentare si un al doilea
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capat de deasupra punctului de alimentare, coloana mentionata contindnd un
catalizator solid hidrofob configurat sa promoveze schimbul de deuteriu si tritiu;
- curgerea unui gaz DT/D2 in afara unei celule de electroliza si in primul capat
al coloanei;
- concentrarea, in coloana, a continutului de ftritiu din apa grea tritiata prin
curgere in contracurent a gazului DT/D2 de la primul capat la cel de-al doilea
capat, pentru a produce o apa grea bogata in tritiu sub punctul de alimentare si
un deuteriu gazos sarac in tritiu deasupra punctului de alimentare;
- curgerea apei grele bogate in tritiu in afara primului capat al coloanei si in
celula de electroliza;
- formarea, in celula de electroliza, a gazului DT/Dz si a unui flux de apa grea
imbogatita cu tritiu;
- curgerea deuteriului gazos sarac in tritiu in afara celui de-al doilea capat al
coloanei si intr-o coloana de schimb izotopic apa usoara/apa grea;
- curgerea apei usoare in coloana de schimb izotopic apa usoara/apa grea; si
- formarea in coloana de schimb izotopic apa usoara/apa grea, a unui flux de
apa grea saraca in tritiu.
[0019] Un exemplu de realizare a prezentei inventii este furnizarea unui procedeu de
producere a unui flux de apa grea saraca in tritiu, procedeul cuprinzand: furnizarea
unei surse de apa grea tritiata; curgerea apei grele tritiate intr-o coloana de schimb de
izotopi; imbogatirea cu tritiu
concentrarea apei grele tritiate pentru a produce, in coloana de schimb de izotopi, un
flux de apa grea imbogatita cu tritiu si un deuteriu gazos sarac in tritiu; combinarea
deuteriului gazos sarac in tritiu cu oxigen gazos pentru a produce un flux de apa grea
saraca in tritiu.
[0020] Un exemplu de realizare a prezentei inventii este furnizarea unui sistem de
producere a unui flux de apa grea saraca in tritiu, care cuprinde:
- 0 sursa de apa grea tritiata (DTO/D20);
- 0 coloana de schimb de izotopi care contine un catalizator solid hidrofob si
este configurata sa primeasca apa grea tritiata (DTO/D20) de la sursa, coloana
fiind configuratd pentru a promova schimbul de deuteriu si tritiu pentru a
produce o apa grea bogata in tritiu si un deuteriu gazos sarac in tritiu;
- 0 celula de electroliza configurata sa produca un gaz DT/D2 si ca gazul DT/D2

sa curga n coloana de schimb de izotopi, si configurata sa primeasca apa grea
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bogata in tritiu din coloana de schimb de izotopi si sa produca un flux de apa
grea imbogatita cu tritiu care sa curga inapoi la sursa de apa grea tritiata
(DTO/D20); si

- 0 unitate de apa grea saraca in tritiu configurata sa primeasca deuteriul gazos
sarac in tritiu care sa curga din coloana de schimb de izotopi si sa primeasca

un gaz Oz sau apa usoara, pentru a forma fluxul de apa grea saraca in tritiu.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0021] Fig. 1 este o schema a procesului tehnologic care ilustreaza procesele
combinate de indepartare a ftritiului, in conformitate cu un exemplu de realizare a
inventiei;

[0022] Fig. 2 este 0 schema a procesului tehnologic al unui procedeu de separare a
apei grele tritiate intr-un flux cu tritiu redus si un flux imbogatit cu tritiu, in conformitate
cu un exemplu de realizare a inventiei; si

[0023] Fig. 3 este 0 schema a procesului tehnologic al unui procedeu de separare a
apei grele tritiate intr-un flux cu tritiu redus si un flux imbogatit cu tritiu, in conformitate
cu un alt exemplu de realizare a inventiei, care cuprinde o multitudine de coloane de
schimb catalitic in faza lichida (LPCE-uri), in conformitate cu un exemplu de realizare
a inventiei; si

[0024] Fig. 4 este o schema a procesului tehnologic al unui procedeu de separare a
apei grele tritiate intr-un flux cu continut redus de tritiu si un flux imbogatit cu tritiu, in
conformitate cu un alt exemplu de realizare a inventiei, care cuprinde o multitudine de
LPCE-uri si o coloana de schimb izotopic apa usoarad/apa grea, in conformitate cu un

exemplu de realizare a inventiei.

DESCRIERE DETALIATA

[0025] Mai jos se va face referire in detaliu la exemple de realizare a inventiei
exemplificatoare, exemple care sunt ilustrate in desenele anexate. Ori de cate ori este
posibil, aceleasi numere de referinta folosite in desene se refera la piese identice sau
asemanatoare.

[0026] llustrarile din Figura 1 furnizeaza o vedere generala de ansamblu a unui sistem
util pentru procedeul combinat de indepartare a tritiului din prezenta dezvaluire.

5
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Procedeul de indepartare a tritiului 10 efectuat in instalatia de indepartare a tritiului
(TRF) 12 (sau similar) include diverse tronsoane, care includ o coloana de schimb
catalitic in faza de vapori (VPCE) 14, o distilare criogenica (CD) 16, imbogatire 18,
imobilizare 20, sistem 22 de transport al caldurii primare, un dispozitiv de imbunatatire
a apei grele 24, un moderator 26 si un aparat de schimb catalitic cu electroliza
combinata (CECE) 100.

[0027] Sistemul primar de transport al caldurii 22 circula lichidul de racire cu apa grea
sub presiune prin canalele de combustibil ale reactorului (nu sunt aratate) pentru a
elimina caldura produsa prin fisiunea combustibilului natural de uraniu. Dispozitivul de
imbunatatire a apei grele 24 separa apa grea dintr-un amestec de apa usoara si apa
grea pentru a obtine un produs care contine o concentratie izotopica suficient de mare
de apa grea pentru a fi utilizata in moderatorul 26. Moderatorul 26 poate fi un
moderator CANDU standard (Canada Deuterium Uraniu) pentru apa grea, folosit
pentru a controla/modera neutronii eliberati din reactia de fisiune pentru a sustine
reactia in lant.

[0028] Figura 2 ilustreaza, conform unui exemplu de realizare, procedeul CECE si
aparatul CECE 100 pentru separarea apei grele tritiate intr-un flux de apa grea saraca
in tritiu si un flux de apa grea imbogatit cu tritiu. Asa cum este aratat, VPCE 14 al TRF
12 furnizeaza o sursa de apa grea tritiata (un amestec de DTO/D20) de alimentare
102 intr-o coloana de schimb catalitic in faza lichida (LPCE) 104.

[0029] Asa cum este aratat in figura 2, coloana LPCE 104 include un punct de
alimentare 106 care este pozitionat deasupra unui prim capat 108 al coloanei LPCE
104 si sub un al doilea capat 110 al coloanei 104. in unele aspecte, punctul de
alimentare 106 este situat la jumatatea distantei dintre primul capat 108 si cel de-al
doilea capat 110 si la o pozitie care va avea ca rezultat o concentratie de tritiu a apei
grele care se potriveste cu apa izotopica ca intrare in VPCE 14 si CD 16 ale TRF 12
(asa cum va fi descris suplimentar in detaliu mai jos).

[0030] LPCE 104 este o coloana in contracurent care este umpluta cu un catalizator
solid hidrofob. Intr-un aspect, catalizatorul solid hidrofob este un catalizator solid
hidrofob pe baza de platina. in unele aspecte, LPCE 104 este umpluta cu orice tip de
catalizator care este hidrofug si consta din cel putin un metal activ catalitic selectat din
Grupa VIl din Tabelul Periodic avand o rasina organica sau o acoperire polimerica
substantial hidrofuga, care este permeabild la vaporii de apé si la hidrogenul gazos. in

unele aspecte, rasina organica sau acoperirea polimerica care este hidrofuga la apa
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lichida este din poliflurocarburi, polimeri hidrocarburi hidrofobi cu greutate moleculara
medie pana la mare, sau din siliconi. Exemple de catalizatori includ metale din grupa
VIII: P, Ni, Ir, Rh si Pd si suport de catalizator: carbon, grafit, cirbune, alumina (Al20s),
magnezie, silice (SiO2), silicagel, cromie (Cr203), oxid de nichel (NiO); si acoperire
substantial hidrofuga la apa lichida: politetrafluoretilena este o acoperire impermeabila
la apa preferata. Alte acoperiri impermeabile la apa sunt, de exemplu, rasini siliconice
constand din siloxani de metil semi-polimerizati cu un anumit procent de silanol, metoxi
sau etoxi, grupari atasate la structura siloxanului. De obicei, este preferat un
polialchilsiloxan, substituit cu suficiente grupari hidroxil (silanol), metoxi/sau etoxi/
pentru reticulare dupa aplicare, si cu chemosorbtie sau legare chimicéa la suport cu
catalizatorul de pe acesta si, optional, cu putine grupari de alchil superior (etil, propil,
izopropil, t-butil) pentru stabilitate imbunatatita. Vezi, de asemenea, brevetul canadian
nr. 1137025 si brevetul US nr. 4190515, care sunt incorporate aici prin referinta.
[0031] in LPCE 104, are loc reactia de echilibru de schimb deuteriu/apa prezentata in
ecuatia 1 de mai jos, in care formarea de DTO lichid este favorizatd atunci cand apa
grea intrd in contact cu deuteriu gazos tritiat (DT). In virtutea curgerii in contracurent,
tritiul se deplaseaza din fluxul gazos D2/DT in fluxul lichid D20/DTO. In consecinta,
continutul de tritiu este concentrat in apa (DTO/D20) in coloana LPCE 104 sub punctul
de alimentare 106.

[0032] DT‘(S) + DZO(l) And DTO(') + DZ(g)

[Ecuatia 1]

[0033] Fara vreo limitare si fara limitare la o anumita teorie, schimbul de izotopi de
hidrogen intre hidrogen gazos si apa lichida cuprinde urmatoarele etape: evaporarea
izotopologilor apei la interfata lichid/vapori de gaz din apa lichida care curge in coloana
peste umplutura inertda; amestecarea izotopologilor apei in faza de apa lichida de la
interfata lichid/vapori de gaz in cea mai mare parte a apei lichide; transportul vaporilor
de apa catre particulele de catalizator prin fluxul de vapori de gaz care curge in sus;
difuzia reactantilor (izotopologi de apa si hidrogen) in particulele de catalizator;
chemosorbtia reactantilor, reactia de schimb de izotopi, si desorbtia produsilor de
reactie (vapori de apa si hidrogen echilibrati izotopic); difuzia produsilor de reactie din
particulele de catalizator; transportul vaporilor de apa echilibrati izotopic la suprafata
lichidului prin fluxul de vapori de gaz care curge in sus; amestecarea hidrogenului

echilibrat izotopic in fluxul de vapori de gaz care curge in sus; si condensarea
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izotopologilor de apa la interfata lichid/vapori de gaz in apa lichida care curge in jos pe
coloana peste umplutura inerta.

[0034] lesirea din coloana LPCE 104 la primul capat 108 este un flux de apa grea
bogata in tritiu (D20/DTO) 112. Fluxul de apa grea bogata in tritiu 112 este alimentat
la o celula de electroliza 114.

[0035] Celula de electroliza 114 separa fluxul de apa grea bogata in tritiu 112 in
deuteriu, deuteriu tritiat si gaze de oxigen. Apa grea este saracita de lichid deoarece
este mai usor electrolizatd. Cu alte cuvinte, componenta mai usoara este dezvoltata,
de preferinta, cu gazul, imbogatind componenta grea din lichidul celulei de electroliza.
Prin urmare, concentratia de tritiu din lichidul electrolizor creste suplimentar, conform

ecuatiilor 2 si 3 de mai jos.

2DTO) — 2DT (5)+02(y)
2D20 @y Dg)+ O2(g)

[0036] [Ecuatia 2]

[0037] [Ecuatia 3]

[0038] Asa cum este aratat in figurile 1 si 2, procedeul si aparatul dezvaluite cuprind
imbogatirea in aval si recuperarea tritiului pentru reutilizare.

[0039] La iesirea din celula de electroliza 114 vor fi o apa imbogatita cu tritiu 116, care
este returnatd in VPCE 14 al TRF 12 (asa cum este aratat in figura 1), flux gazos
D2/DT 118 care se scurge inapoi in primul capat 108 al LPCE 104, si oxigenul gazos
120. Prin urmare, conform unui exemplu de realizare, procedeul dezvaluit nu elimina
tritiul din apa grea, ci mai degraba concentreaza tritiul intr-un volum mic de apa grea,
de exemplu, pentru prelucrare ulterioara si imobilizare.

[0040] Conform unui aspect al prezentei dezvaluiri, oxigenul gazos 120 produs in
celula de electroliza 114 cuprinde izotop 70, iar acest oxigen gazos 120 produs poate
fi indepartat (spre deosebire de a fi recirculat) conform procedeului 100. Indepartarea
izotopului 7O evitd in mod benefic acumularea de '¥C care altfel ar avea loc si, prin
urmare, abordeazd numeroase preocupari legate de mediu privind reglementarea si
siguranta emisiilor.

[0041] La iesirea din LPCE 104 la cel de-al doilea capat 110 este un deuteriu gazos
sarac in tritiu 122, care este introdus intr-un recombinator D2/O2 124. Oxigenul gazos
126, care cuprinde 'O dintr-o sursa externa (nu este aratata) se scurge, de asemenea,
in recombinatorul D2/O2 124. Deuteriul gazos sarac in tritiu 122 este recombinat cu
oxigenul gazos 126 pentru a produce un lichid D20 sarac in tritiu 128. Acest lichid D20
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sarac in tritiu 128 este de ,de calitate virgina” sau echivalent cu apa grea ,de calitate

virgina” care contine niveluri de tritiu aproape de nivelurile mediului. O parte 128a din
lichidul D20 sarac in tritiu 128 este dirijata inapoi in LPCE 104 pentru reflux si o alta
parte 128b este dirijata in afara ca produs.

[0042] in unele aspecte, recombinatorul D2/O2 124 este un recombinator superior.
[0043] Tn unele aspecte, partea 128b poate fi dirijata inapoi cétre sistemul de transport
de caldura 22 pentru a completa orice pierdere de apa grea si unde partea 128b este
destinata circulatiei prin canalele de combustibil ale reactorului pentru a elimina
caldura produsa prin fisiunea combustibilului natural de uraniu. Prin urmare, apa grea
virgina 128b este un produs care poate fi comercializat, cu aplicatii largi, incluzand apa
de completare a unui sistem de transport de caldura (ca parte a exploatarii in
desfasurare, se pierde un mic procent de apa grea). Aceasta este o aplicatie a apei
grele virgine 128 produsa de utilitatile pentru apa grea.

[0044] Prezentul procedeu este un sistem de inalta eficienta care elimina tritiul din apa
grea pana aproape de nivelul mediului si, practic, este lipsita de toate celelalte
elemente radioactive. In unele exemple de realizare, factorul de detritiere (DF), care
este un raport dintre concentratia de tritiu din fluxul de intrare si cea din fluxul de iesire,
este de cel putin 400.000. Prin comparatie, DF al TRF existenta este de 35.

[0045] Figura 3 arata un aparat si un procedeu conform unui alt exemplu de realizare
pentru un procedeu de separare a apei grele tritiate intr-un flux cu tritiu redus si un flux
imbogatit cu tritiu. Aparatul si procedeul 200 sunt similare cu procedeul 100 de
separare a apei grele tritiate intr-un flux de apa grea saraca in tritiu si un flux de apa
grea imbogatita cu tritiu. in acest exemplu, VPCE 14 (nu este aritat) al TRF 12 (nu
este aratat) furnizeaza sursa de alimentare cu apa grea tritiata (un amestec de
DTO/D20) 102 intr-o coloana de schimb catalitic in faza lichida (LPCE) 204. LPCE 204
cuprinde o multitudine de LPCE-uri identificate ca LPCE1 204a, LPCE2 204b si un
LPCE 204c de finisare care sunt interconectate fluid pentru a permite curgerea in
contracurent intre un prim capat 208 si un al doilea capat 210 al LPCE 204. Asa cum
se poate vedea pentru acest exemplu, apa grea tritiata 102 intra in LPCE 204 printr-
un punct de alimentare 206 pentru a incepe procesul de miscare a tritiului din curentul
gazos D2/DT catre curentul lichid D20/DTO. Fara a fi limitat la vreo teorie particulara,
apa grea imbogatita cu tritiu va fi produsa sub punctul de alimentare 206 si in timp ce
tritiul va fi indepartat deasupra punctului de alimentare 206. in unele exemple de
realizare, punctul de alimentare 206 este intre LPCE1 204a si LPCE2 204b. in cadrul
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LPCE 204 in schimbul de izotopi in contracurent, continutul de tritiu este redus in fluxul
gazos D2/DT 122 care se deplaseaza in directia de la LPCE1 204a la LPCE2 204b
pana la LPCE 204c de finisare, si iese prin cel de-al doilea capat 210 al coloanei LPCE
204, in timp ce continutul de tritiu este crescut in fluxul lichid D=20/DTO 112 care iese
prin primul capat 208 al LPCE 204.

[0046] Se va observa ca in prezentul exemplu al inventiei, asa cum este aratat in figura
3, aranjarea multitudinii de coloane de schimb catalitic in faza lichida 204a, 204b si
204c impiedica contaminarea incrucisata in sistem, deoarece LPCE 204c de finisare
este izolatda de sistem pana cand profilul de tritiu din celelalte coloane LPCE (de
exemplu, 204a si 204b) a fost stabilit si este suficient de scazut pentru a utiliza LPCE
204c de finisare.

[0047] Figura 4 arata un aparat si un procedeu, conform unui alt exemplu de realizare,
pentru un procedeu de separare a apei grele tritiate intr-un flux cu tritiu redus si un flux
imbogatit cu tritiu. Aparatul si procedeul 300 sunt similare cu procedeele 200 si 100 de
separare a apei grele tritiate (un amestec de DTO/D20) de alimentare 102 intr-un flux
de apé grea saraca in tritiu si un flux de apa grea imbogétita cu tritiu. In acest exemplu,
deuteriul gazos sarac in tritiu 122 care iese din LPCE 204 prin al doilea capat 210 este
introdus ntr-o coloana de schimb izotopic apa usoara/apa grea 324, care este un
epurator pentru a schimba deuteriu din LPCE 204 cu o apa usoara 330 in contracurent.
Produsele coloanei de schiimb izotopic apa usoarad/apa grea 324 sunt hidrogen 340,

uuuuu

care poate fi evacuat in atmosfera, si apa grea saracita n tritiu 128. in mod similar,
apa grea saracita in tritiu 128 (adica apa grea virgina) poate sa fie portionata astfel
incat partea 128a sa poata fi returnata in coloana LPCE 204 ca reflux si partea 128b
sa poata fi utilizata pentru alte aplicatii, incluzand utilizarea de catre instalatiile de apa
grea, asa cum a fost discutat mai sus.

[0048] Exemplele de realizare a prezentei cereri descrise mai sus sunt destinate sa fie
doar exemple. Persoanele de specialitate in domeniu pot efectua schimbari, modificari
si variatii la exemplele particulare de realizare fara a se indeparta de sfera de intindere
intentionatd a prezentei cereri. In particular, caracteristicile din una sau mai multe
dintre exemplele de realizare descrise mai sus pot fi selectate pentru a crea variante
de realizare alternative compuse dintr-o subcombinatie de caracteristici care nu pot fi
descrise in mod explicit mai sus. In plus, caracteristicile din una sau mai multe dintre
exemplele de realizare descrise mai sus pot fi selectate si combinate pentru a crea

variante de realizare alternative compuse dintr-o combinatie de caracteristici care nu
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pot fi descrise in mod explicit mai sus. Caracteristici adecvate pentru astfel de
combinatii $i subcombinatii ar fi usor evidente pentru persoanele de specialitate in
domeniu la revederea prezentei cereri in ansamblu. Orice dimensiuni furnizate in
desene sunt furnizate doar in scopuri ilustrative si nu sunt destinate sa limiteze sfera
de intindere a inventiei. Obiectul descris aici si in revendicérile citate intentioneaza sa

acopere si sa cuprinda toate schimbarile adecvate in tehnologie.
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REVENDICARI

1. Un procedeu de separare a unui flux de apa grea tritiata intr-un flux de apa grea

sarac in tritiu si un flux de apa grea imbogatita cu tritiu, procedeul cuprinzand:
- curgerea unei apei grele tritiate (DTO/D20) intr-o coloana de schimb de izotopi
la un punct de alimentare, intre un prim capat si un al doilea capat opus ale
coloanei, coloana mentionata contindnd un catalizator solid hidrofob configurat
sa promoveze schimbul de deuteriu si tritiu;
- curgerea unui gaz DT/D2 in afara unei celule de electroliza si in primul capat
al coloanei;
- concentrarea, in coloand, a continutului de tritiu din apa grea tritiata prin
curgere in contracurent a gazului DT/D2 de la primul capat al coloanei la cel de-
al doilea capat al coloanei, pentru a produce o apa grea bogata in tritiu sub
punctul de alimentare si un deuteriu gazos sarac in tritiu deasupra punctului de
alimentare;
- curgerea apei grele bogate in tritiu in afara primului capat al coloanei si in
celula de electroliza;
- formarea, in celula de electroliza, a gazului DT/D2 si a unui flux de apa grea
imbogatita cu tritiu;
- curgerea deuteriului gazos sarac in tritiu in afara celui de-al doilea capat al
coloanei si intr-o unitate de apa grea saraca in tritiu;
- curgerea unui gaz Oz sau a unei ape usoare in unitatea de apa grea saraca in
tritiu; si
- formarea, in unitatea de apa grea saraca in tritiu, a unui flux de apa grea

saraca in tritiu.

2. Procedeul conform revendicarii 1, care cuprinde, in plus:
- refluxarea unei parti din fluxul de apa grea saraca in tritiu inapoi in cel de-al

doilea capat al coloanei.
3. Procedeul conform revendicarii 2, care cuprinde, in plus:

- devierea unei alte parti a fluxului de apa grea saraca in tritiu catre un loc

indepartat.
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4. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 3, care cuprinde, in plus:
- producerea unei surse de apa grea tritiata (DTO/D20) inainte de curgerea
fluxului de apa grea tritiata (DTO/D20) in coloana de schimb de izotopi.

5. Procedeul conform revendicarii 4, in care sursa de apa grea tritiata cuprinde o
coloana de schimb catalitic in faza de vapori (VPCE) configurata sa primeasca fluxul

de apa grea imbogatita cu tritiu.

6. Procedeul conform revendicarii 4 sau 5, care cuprinde, in plus:
-curgerea fluxului de apa grea imbogatita cu tritiu inapoi la sursa de apa grea
tritiata.

7. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 6, in care catalizatorul

solid hidrofob este un catalizator solid hidrofob pe baza de platina.

8. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 7, in care unitatea de apa
grea saraca in tritiu este un recombinator D2/O2 atunci cdnd este configurat sa

primeasca gazul Oz.

9. Procedeul conform revendicarii 8, in care recombinatorul D2/O2 este un

recombinator D2/O2 superior.

10. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 7, in care unitatea de
apa grea saraca in tritiu este o coloana de schimb izotopic apa usoara/apa grea atunci
cand este configuratd sa primeasca apa usoara si este configuratd sa produca

suplimentar un flux de hidrogen gazos.
11. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 10, in care punctul de
alimentare este aproximativ la jumatatea distantei dintre primul capat si cel de-al doilea

capat.

12. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 11, in care formarea, in

celula de electroliza, produce un oxigen gazos.
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13. Procedeul conform revendicarii 12, care cuprinde, in plus, devierea oxigenului
gazos produs departe de celula de electroliza.

14. Procedeul conform revendicarii 13, in care oxigenul gazos produs cuprinde '7O.

15. Procedeul conform oricareia dintre revendicarile 1 pana la 14, in care coloana de

schimb de izotopi cuprinde o multitudine de coloane de schimb de izotopi.

16. Procedeul conform revendicarii 15, in care multitudinea de coloane de schimb de
izotopi cuprinde: un prim LCPE configurat sa primeasca apa grea tritiata (DTO/D20) si
ca apa grea bogata in tritiu sa curga in afara primului capat al coloanei, un al doilea
LPCE amplasat intre primul LPCE si cel de-al doilea capat si conectat fluid la primul
LPCE, si un al treilea LPCE amplasat intre cel de-al doilea LPCE si cel de-al doilea
capat si conectat fluid la cel de-al doilea LPCE si configurat ca deuteriul gazos sarac
in tritiu sa@ curga in unitatea de apa grea si sa primeasca cel putin o parte din fluxul de

apa grea saraca in tritiu de la unitatea de apa grea saraca in tritiu.

17. Un sistem de producere a unui flux de apa grea saraca in tritiu, care cuprinde:
- 0 sursa de apa grea tritiata (DTO/D20);
- 0 coloana de schimb de izotopi care contine un catalizator solid hidrofob si
este configurata sa primeasca apa grea tritiata (DTO/D20) de la sursa, coloana
fiind configurata pentru a promova schimbul de deuteriu si tritiu pentru a
produce o apa grea bogata in tritiu i un deuteriu gazos sarac in tritiu;
- 0 celula de electrolizé configurata sa produca un gaz DT/Dz si ca gazul DT/D2
sa curga in coloana de schimb de izotopi, si configurata sa primeasca apa grea
bogata in tritiu din coloana de schimb de izotopi si sa produca un flux de apa
grea imbogatita cu tritiu care sa curga inapoi la sursa de apa grea ftritiata
(DTO/D20); si
- 0 unitate de apa grea saraca in tritiu configurata sa primeasca deuteriul gazos
sarac in tritiu care sa curga din coloana de schimb de izotopi si sa primeasca

un gaz Oz sau apa usoara, pentru a forma fluxul de apa grea saraca in tritiu.

18. Sistemul conform revendicarii 17, in care sursa cuprinde o coloana de schimb

catalitic in faza de vapori (VPCE) pentru a produce apa grea tritiata (DTO/D20).

14
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19. Sistemul conform revendicarii 18, in care sursa cuprinde, in plus, un dispozitiv de
imbunatatire pentru producerea, utilizadnd fluxul primit de apa grea imbogatita cu tritiu,
unui produs de apa grea pentru utilizare de catre un moderator conectat in functionare
la VPCE.

20. Sistemul conform oricareia dintre revendicarile 17 pana la 19, in care unitatea de
apa grea saraca in tritiu este un recombinator D2/O2 pentru primirea deuteriului gazos
sarac in tritiu, care curge din coloana schimbatoare de izotopi, si a gazului Oz pentru

a forma fluxul de apa grea sarac in tritiu.

21. Sistemul conform oricareia dintre revendicarile 17 pana la 20, in care unitatea de
apa grea saraca in tritiu este o coloana de schimb izotopic apa usoara/apa grea pentru
primirea deuteriului gazos sarac in tritiu, care curge din coloana schimbatoare de
izotopi, si a apei usoare pentru a forma fluxul de apa grea sarac in tritiu si un flux de

hidrogen gazos.
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