ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

11 RO 138105 A0
51) Int.Cl.
C01B 4/00 %9V
C25B 1/04 % on.
C25B 11/04 @%¢ 01)
C25B 13/00 ¢ 01)
B01D 59/00 > o’

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2023 00702
(22)  Data de depozit: 16/11/2023

(41) Data publicarii cererii:
30/04/2024 BOPI nr. 4/2024

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
TEHNOLOGII CRIOGENICE $I IZOTOPICE,
STR.UZINEI NR.4, RAMNICU-VALCEA, VL,
RO

(72) Inventatori:
* VARLAM CARMEN, STR.VASILE
OLANESCU, NR.14, BL.C10, SC.B, AP.13,
RAMNICU VALCEA, VL, RO;
* FAURESCU ALEXANDRU IONUT,
ALEEA BRADULUI, NR.3, BL.C4, SC.C,
AP.6, RAMNICU VALCEA, VL, RO;

- SPIRIDON STEFAN IONUT,
STR.COPACELU, NR.6,

RAMNICU VALCEA, VL, RO;

- VAGNER IRINA-MONICA, STR.REGINA
MARIA, NR.4, BL.COZIA, SC.D, AP.15,
RAMNICU VALCEA, VL, RO;

« CHITU ALIN MUGUREL,
STR.OSTROVENI 1, BL.A23, SC.D, AP.18,
RAMNICU VALCEA, VL, RO;

- BOGDAN DIANA MARIA, STR.EROILOR,
NR.5, BL.A17, SC.D, AP.25, RAMNICU
VALCEA, VL, RO;

« JIANU CATALIN CONSTANTIN,
STR.CALEA LUI TRAIAN, NR.144, BL.4,
SC.C, AP.10, RAMNICU VALCEA, VL, RO;
- FAURESCU MARIA DENISA,

ALEEA BRADULUI, NR.3, BL.C4, SC.C,
AP.6, RAMNICU VALCEA, VL, RO

69 INSTALATIE DE IMBOGATIRE A TRITIULUI iN PROBE DE
APA UTILIZAND ANSAMBLUL MEMBRANA ELECTROZI 5

STRATURI
(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie de Tmbogatire a tritiului
in probe de apa utilizdnd un ansamblu compus din
membrana si electrozi in 5 straturi si la un procedeu de
imbogatire a tritiului utilizand instalatia. Instalatia con-
form inventiei este constituitd din urmatoarele parti
componente:

1) o celula de imbogatire a tritiului in probe de
apa care contine un ansamblu membrana - electrozi in
5 straturi care utlllzeaza o membrand Nafion 115 cu
suprafata de 25 cm? electrozi de platina si iridiu, de
concentra’gu de 1 mg Pt/cm? pentru catod si de
2 mg Ir/lem? pentru anod, peste care s-au presat doua
straturi de textile rigide din fire de carbon pentru difuzia
gazelor, celula avand urmatoarele caracteristicitehnolo-
gice: tensiunea aplicata este de maxim 2,1 V, intensi-
tatea curentului pe ansamblul membrana - electrozi
este de maxim 5,6 A, iar rezervorul celulei are 30 cm
lungime, 7,5 cm diametrul interior si un volum de 1,3 litri

2) un ansamblu schimbator de caldura - con-
densator cu rol de reintoarcere a vaporilor de apa in
proba atasat ansamblului celulei in zona superioara,

3) un colector de proba cuplat la o pompa de
vid pozitionat in partea inferioara a celulei,

4) o linie de evacuare a gazelor de proces si

5) o linie de purjare cu azot gaz avand dublu
rol de inertizare a intregului ansamblu si respectiv de
asigurare a evacuariicomplete a probei de apa imboga-

fitd cu itriu. Procedeul de Tmbogatire conform inventiei
constd fin utilizarea celulei de electroliza pentru
refntoarcerea vaporilor de apa in rezervorul celulei,
exploatatéd in conditii blande de reactie la presiune
atmosferica si la temperatura de pana la 45°C

Revendicari: 3
Figuri: 3
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Instalatie de imbogitire a tritiului in probe de apa utilizind

Ansamblul Membrana Electrozi 5 straturi

Prezenta inventie se referd la o instalatie de imbogatire a tritiului in probe de apa
utilizAnd un ansamblu compact format dintr-o membrand schimbitoare de protoni, cu o
dispunere a electrozilor sai intre doua straturi de textil rigid din fibre de carbon, favorizand
difuzia gazelor si lichidului prin intreaga sectiune a ansamblului. Procedeul de obtinere a
hidrogenului din apa utilizind o membrand schimbitoare de protoni este bine cunoscut si
studiat inca din anii *80 [1], ultimele cercetéri pundnd accentul pe optimizarea acestui process
de obtinere a unui debit cat mai mare de hidrogen. Procesul in sine presupune completarea
continud cu api a unui volum de lucru pe masura ce molecula de apa este descompusa.

Instalatia propusa in aceastd inventie urmareste produsul rezidual al procesului de
obtinere al hidrogenului, apa ramasa dupa spargerea moleculei de apa, de aceea procedeul de
lucru opereazi ansamblul ce contine membrana complet scufundati in apé, conditiile de reactie
fiind blande, temperatura probei de apd nu depaseste 45°C si reactia are loc la presiune
atmosferica cu piederi din proba de apa neglijabile. Acestea sunt foarte scdzute datorita folosirii
unui ansamblu schimbétor-condensator cu reintoarcere a vaporilor de apd concentrati in tritiu,
in partea superioara a instalatiei, care nu induce cadere de presiune in instalatie.

Este cunoscut faptul ca tritiul este izotopul radioactiv al hidrogenului cu utilizéri
versatile de la studiile atmosferice, la studiile hidrogeologice, sau autentificare a produselor
naturale, important fiind de asemenea si programul de monitorizare a obiectivelor nucleare, la
Cernavodi existand singurele reactoare cu apa grea din Europa. Domeniul de masurare este
foarte variat, de la valori ridicate ce necesita dilutie, la valori scdzute ce necesitd o imbogétire
preferentiala a acestui izotop. Tinad cont de numérul mare de probe necesare unor astfel de
investigatii, tehnica de masurare adoptatd este cea a scintilatiei lichide, cu limitarile sale
analitice pentru activitatile scazute. Schimbarile apérute in legislatie cu impact asupra calitatii
cocktail-ului de scintilatie, dar si anuntul furnizorului de spectrometre cu scintilatie de a scoate
de pe piata spectrometrul cu scintilatie de nivel scdzut de tip Quantulus 1220 care este folosit
frecvent in analiza nivelului de tritiu in mediu, impun necesitatea imbogatirii tritiului.

Pentru imbogdtirea electrolitica alcalina a tritiului in probe de apd, echipamentul de
bazd consta in celule de electroliza, unitate de racire, alimentare cu curent continuu, echipament
de distilare, balante de precizie pentru céantirirea celulelor, sticle etanse de stocare, substante

chimice (in principal Na2O2 si PbCl,) si alte accesorii standard existente in labprﬁﬁré;f
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echipament clasic de imbogatire electrolitici foloseste un volum fix al celulelor de 250 ml sau
500 ml ce sunt conectate in serie si sunt introduse intr-o incinta cu temperatura controlata de
sub 5°C. Celulele utilizeaza perechi de electrozi metalici. Peroxidul de sodiu (Na>O;) se adauga
in proba distilatd initial (conductivitatea sub 50 pS/cm) pentru a creste conductivitatea
electrica. Cand se trece curentul prin electrozi, molecula de apa este descompusa rezultind Ha
si Oz gaz preferential imbogétit in izotopii usori ai acestora, in timp ce, in lichidul rezidual
molecula de apa tritiata este preferential si exponential concentrata. Apa reziduala continind si
NaOH este neutralizata (utilizand CO, sau PbCl>) si distilata pentru a indeparta sarurile, urmata
apoi de adiugarea cocktail-ului de scintilatie pentru masurarea cu spectrometrul cu scintilatie
lichida.

Sunt cateva constrangeri privind utilizarea imbogatirii clasice electrolitice alcaline.
Unul din dezavantaje este volumul mare de muncd necesar indeplinirii procedurilor de
intretinere, de cantarire gravimetricd foarte precisd, de spalare si uscare a celulelor si
electrozilor. Un alt dezavantaj major este utilizarea si apoi stocarea 1n siguranta a substantelor
chimice periculoase utilizate la electroliza si/sau neutralizare. Uneori necesitatea imbogatirii
de cat mai multe ori a probei de apa, impune reduceri extreme ale volumului probei, dar acest
lucru este impiedicat de solubilitatea electrolitului la suprasaturare, acest fenomen aparand in
stadiul final al electrolizei. Aceastd problema a fost rezolvatd prin completarea automata cu
proba a celulelor de imbogatire de catre Kumar et al. [2]. Cu toate acestea, sistemul de
imbogatire electrolitica are alte limitari, cum ar fi: tensiunea electrica aplicata este sub 3V
deoarece electrozii de otel devin instabili intr-un electrolit cu NaOH concentrat, corodeaza, sau
celulele isi pierd din eficientd datoritd otrdvirii cu ionii dizolvati ai probelor de apai,
impunandu-se in fapt, o pre-distilare de sub 50-100 pS/cm. in plus, conditionarea unei celule
noi pentru a o forma si a mentine acoperirea catalitici optima necesitd tratamente chimice si
conditiondri indelungate (10-20 de cicluri pentru mai multe luni) pdna cand ating o imbogatire
a tritiului consistenta si reproductibila.

Membrana schimbatoare de protoni, de tipul celei pe care o folosim in celula de
Imbogatire electroliticd, este intens folosita, atit in celulele de combustibil cu hidrogen, cat si
in procesele de electroliza a apei, avand o foarte buna stabilitate chimica si termici, o rezistenta
mecanicd mare si o conductivitate ridicata a protonilor. Electroliza apei utilizind membrane
schimbaétoare de protoni s-a realizat de catre diversi cercetatori si inventatori [3, 4], insa fara a
se avea in vedere separararea izotopicd, asa cum se intentioneazad in cazul de fat3, ci numai

producerea unui debit constant de hidrogen. Nafionl15 este o membranid perfluorinata
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constand in macromolecule fluorinate cu mai multe lanturi laterale contindnd grupéri sulfonice,
utilizata in cazul de fatd pentru imbogatirea H-3. In apd se comporti ca un acid puternic si este
un izolator pentru electroni astfel ¢, ionii H3O" trec cu ajutorul grupdrilor sulfonice de la anod
la catod. Functional membrana joaca rolul electrolitului addugat in imbogatirea electrolitica
clasica, aceasta utilizindu-se fard a adduga nici un fel de reactivi chimici in proba de apa. La
fel ca si in imbogitirea clasica, ionii incércati pozitiv migrand la catod primesc electroni din
sursi externd de curent pentru a forma molecula de Hz gaz. In acelasi timp, se formeazi si
molecula de O, iar electronii cedafi la formarea acesteia catre anod inchid circuitul.

Prima descriere a unei celule cu membrana schimbatoare de protoni pentru imbogitirea
tritiului in probe de apa din mediu a fost facutd de Murakana si Shima [5, 6]. Dispozitivul
dezvoltat de acestia se comercializeaza numai in Japonia sub denumirea de TRIPURE Tritium
Condensation Apparatus. Acest dispozitiv se poate utiliza la valori relativ mari ale curentului
(20-50 A) pentru a electroliza rapid pana la 3000 mL rezultand factori de imbogétire cuprinsi
intre 3.5 si 8.5. Membrane PEM (Proton Exchange Membrane) de tipul Nafion au fost folosite
si de cercetatorii si inventatorii de la Chalk River, Canada [7], care au incercat o imbogatire a
tritiului sau deuteriului in hidrogenul gaz amestecat cu vapori de apa, aplicand curenti slabi,
insa procesul descris nu a implicat un process de electrolizd propriu-zis, cu descompunerea
apei in H si O, ci mai degrabi un proces de schimb isotopic cu membrane PEM pe care s-au
depus catalizatori specifici. In aceasta instalatie am propus un nou tip de dispozitiv cu
membrand schimbatoare de protoni avand la baza un studiu al unei celule de imbogatire
descrisd de Wassenaar Leonard et al. in lucrarea ,,A simple polymer electrolyte membrane
system for enrichment of low-level tritium (°H) in environmental water samples” publicata in
jurnalul Isotopes in Environmental and Health Studies [8]. Designul initial al celulei descris in
lucrarea lui Wassenaar Leonard et al. prevede pentru catod si anod, doua produse furnizate de
firma De Nora Perele Ltd Japonia. Catodul utilizat pentru producerea H; are dimensiunile 2.5
x 5 x 5 mm fiind un material poros pe baza de platind. Anodul utilizat pentru producerea O2
are aceleasi dimensiuni, tot dintr-un material poros fira alte detalii. In ceea ce priveste
membrana schimbatoare de protoni este descrisa utilizarea unei membrane standard Nafion
117 cu o grosime de 0.18 mm si capacitate de schimb mai mare de 0.90 meq/g. Pentru ca aceste
tipuri de anod si catod nu se comercializeazi in afara Japoniei si nu au putut fi
achizitionate de la alti furnizori, ansamblul ce face parte din instalatie si este obiectul
prezentei inventii foloseste un ansamblu membrana-electrozi comercial MEA E N115 25¢m?
CD de la Baltic FuelCells. Acest ansamblu contine o membrana Nafion 115, electrozi de platina

si iridiu, de concentratii 1 mg Pt/cm? (catod) si 2 mg Ir/cm? (anod), iar pentru aﬁahta
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gazelor produse prin descompunerea moleculei de apa s-au presat pe ambele fete doud straturi
textile rigide din fibre de carbon pentru difuzia gazelor. Acest ansamblu membrana-
electrozi-straturi de difuzie a gazelor (Ansamblul Membrana Electrozi in 5 straturi)
constituie unul din elementele de noutate ale inventiei propuse.

Un alt element de noutatea constd in proiectarea si realizarea unei instalatii de
imbogitire a tritiului in probele de apa utilizdnd un ansamblu membrana-electrozi imbunatatit
cu doua straturi de difuzie a gazelor. Instalatia permite electroliza probei de apa cu membrana
schimbétoare de protoni in conditii blinde de reactie, la temperatura probei de apa de pana la
45°C si presiune atmosferica, cu reintoarcerea reconcentratului de proba in sistem dinamic prin
folosirea unui ansamblu schimbator de caldurd-condensator, fard a induce cadere de presiune
in sectiunea de curgere.

Pentru proiectarea celulei de imbogatire electrolitici a tritiului prezentata in Figura
1, ce incorporeaza ansamblul membrana-electrozi in 5 straturi s-au avut in vedere trei criterii:
materialele utilizate sa fie rezistente la contaminarea cu tritiu, sa fie accesibile comercial si sa
fie la un pret rezonabil. S-a avut de asemenea in vedere flexibilitatea in exploatare astfel incat
designul ansamblului celulei sd permita asamblarea/dezasamblarea pentru uscarea, curatirea
sau pentru intretinere celului. Prinderea ansamblului s-a facut cu ajutorul suruburilor, intre
douad flanse de sticlotextolit. Toate partile componente se pot dezasambla, curata si usca intr-
o etuva clasica pentru a se inlatura apa ramasa de la imbogatirea anterioara.

Toate componentele proiectate pentru ansamblul de celula precum si pentru
schimbétorul de cildura-condensator necesitd fabricarea prin frezare in 3 si 5 axe deoarece
geometriile sunt complexe, iar tolerantele de fabricatie sunt foarte stricte. Baza celulei prezentata
in Figura 2, a fost confectiota din teflon, in timp ce prinderile dintre rezervorul de apé si baza,
respectiv partea superioara a dispozitivului au fost fabricate din sticlotextolit, iar schimbétorul
de caldura a fost realizat din aliaj de aluminiu inert la tritiu din proba de apa.

Pentru a realiza contactul electric cu catodul, respectiv anodul celulei de imbogitire a
tritiului s-a folosit pentru colectorii de curent o plasd de inox 316 (Mesh #84) cu dimensiunile
fizice de 5 x 5 cm produs de firma The Mesh Company (UK) cu urmatoarele caracteristici:
marimea ochiului de 0.239 mm, diametrul firului 0.063 mm si suprafata deschisa de 65%. A fost
aleasa utilizarea acestei plase atat la anod cét si la catod, pentru a reduce costurile in conditiile
in care datoritd reactivitafii oxigenului eliberat la catod se recomanda utilizarea unei plase de
aur. Alegerea unor colectori de curent robusti este foarte importanta pentru ¢ regimul normal

de functionare al celulei presupune un potential de maxim 2.1 V, nu foarte mare, dar pe perreade
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destul de lungi, minim 96 de ore, in functie de volumul intial al probei si factorul de imbogatire
dorit a se obtine. O alta caracteristica a inoxului este aceea ca nu se contamineazai cu tritiu in
timpul imbogatirii. La densitdti mari ale curentului aplicat celulei, transportul apei in interior si
in acelasi timp evacuarea O si H> rezultate din functionare sunt elemente care pot limita
functionalitatea celulei. Un exemplu clasic este blocarea apei in conditiile in care se acumuleazi
gazele in baza celulei de imbogitire. De aceea este foarte important ca in timpul functionarii
componentele celulei sa permitd o permeabilitate mare a apei si gazelor, atat prin straturile de
difuzie a gazelor adaugate ansamblului, cét si prin elementele de prindere care au prevazute gauri
si caneluri. Avand in vedere cele aratate mai sus la designul si fabricarea componentelor celulei
s-a tinut cont de factorii cheie ce pot influenta performanta acesteia si anume: permeabilitate si
porozitate maxima, o conductivitate a curentului eficienta si rezistenta la coroziune.

Pentru rezervorul celulei s-a utilizat un tub de sticla borosilicatd cu urmatoarele
dimensiuni: 30 cm lungime, 7.5 cm diametru interior, volum 1.3 L. in cazul in care se doreste
madrirea volumului se pot utiliza tuburi cu o lungime de 40 cm (1.7 L) sau 60 cm (2.6L). Pentru
a creste hidrofobicitatea suprafetelor interioare si pentru a reduce aderenta picaturilor de apa pe
peretii rezervorului de sticld in timpul electrolizei s-a aplicat un tratament cu un agent de
hidrofobicitate (Sigmacote, Sigma-Aldrich).

Instalatia de imbogitire a tritiului in probe de ap3, figura 3, este compusa in principal
din celula de ITmbogatire cu membrana-electrozi in 5 straturi, atasat ansamblului celulei in zona
superioara este situat un ansamblu schimbétor de caldura-condensator cu rolul de reintoarcere a
vaporilor de apa In proba, iar in partea inferioard a celulei este pozitionat colectorul de proba
cuplat la o pompa de vid. Instalatia este de asemenea prevazuta cu o linie de evacuare a gazelor
de proces si o linie de purjare cu azot gaz cu dublul rol de inertizare a intregului ansamblu si
respectiv de asigurare a evacuarii complete a probei de apa imbogatita cu tritiu.

Instalatia prezentata in figura 3, urmareste indeplinirea urmatoarelor caracteristici:

- Volumul maxim de apa preconizat a se imbogati este de aprox. 1.3L;

- Suprafata activd a membranei ansamblu electrozi este de 25 cm?;

1o v,

limitare a curentului absorbit de celula astfel incat densitatea curentului sa nu depaseasca 0.25
Alem?;

- Ansamblul schimbétorul de caldura-condensatorul este proiectat pentru zona superioara
a sistemului cu celula de imbogatire, avand ca sursa de racire elemente Peltier si posibilitatea de

reintoarcere a vaporilor condensati in celula fara caderi de presiune locale/globale datoritd unei
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geometrii interioare complexe, asigurand pierderi minime din proba;

- Linia de evacuare a gazelor de proces este prevazutd cu un spélator de gaze tip Drechsel
cu volum aprox. de 100-150 ml conectat la partea superioard a condensatorului, in care s-au
plasat aproximativ 50 ml de apa distilata, pentru umidificarea gazelor si scaderea riscului de
explozie;

- Linia de alimentare cu azot este prevazuta cu un robinet de reglare a debitului si este
utilizata atit pentru evacuarea probei, cat si pentru curatirea si uscarea instalatiei dupa fiecare
proba imbogitita;

- Se utilizeaza materiale rezistente la contaminarea cu tritiu, ugor de decontaminat, de ex.
Teflon, sticla, inox 304/316 L, etc.;

- Se utilizeazd pe cat posibil prinderi usor demontabile, dar cu elemente de
reproductibilitate atat a fortei de strangere, cat si a pozitionarii;

- Volumul de proba avut in vedere a fi extras dupa imbogatire variaza intre 30 si 50 ml;

- Temperatura de functionare celulei este de maxim 45°C.

Sistemul proiectat functioneaza in circuit inchis, cu un singur punct de recoltare a probei
imbogatite in tritiu prin utilizarea unei valve de drenare a celulei, o trapa conectata la partea
inferioard a dispozitivului, prevazutd cu conexiune la o linie de vid pentru a putea extrage
volumul de apa ramas la finalul electrolizei.

Avantajele pe care le prezinta inventia constau in obtinerea cu ajutorul instalatiei
descrise a unui proces de descompunerea a moleculei de apa in conditii blande de reactie, fara
incélzirea probei si pierderea vaporilor de apa in fluxurile de hidrogen si oxigen. Perioada in care
se efectueaza o imbogitire a tritiului pentru un volum de 250 ml probe de apa cu reducerea sa la
20 ml apa rezidual, este estimati la aproximativ 72 de ore. Avand in vedere limitarea tensiunii
aplicate la maxim 2.1 V si cantitatea de 285.8 kj/mol [1] necesari descompunerii moleculei de
apa, rata de producere a gazelor de proces este scazuta, fara pericol de a exista suprapresiune si
risc de explozie. De altfel in barbotorul spélator de gaze se poate observa evacuarea acestora, iar
prin scaderea tensiunii aplicate pe ansamblul membrane-electrozi in 5 straturi se poate preveni o
reactie prea viguroasd daundtoare procesului de imbogitire a tritiului in proba de apa prin
pierderea necontrolata a acesteia.

Funtionarea si procedura de lucru cu Instalatie de imbogiitire a tritiului in probe

de apa utilizind Ansamblul Membrana Electrozi 5 straturi

In cele ce urmeaza este prezentatd procedura de lucru etapizata pentru utilizarea celulei
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de electroliza la imbogitirea in tritiu a probelor de apa, dupa cum urmeazg o S N\
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1. Se trateaza rezervorul de sticla cu agent de hidrofobicitate, Sigmacote, Sigma-Aldrich;

2. Se ansambleaza baza celulei de electrolizi cu ajutorul componentelor din Teflon si a
flangelor de sticlotextolit, cu suruburile din dotare. Fiecare componentd a fost in prealabil
curatata si uscatd. Curitarea se face prin clatirea fiecarei componente cu apa distilata de 2-3 ori
si uscare in etuva la 60 °C;

3. Se asambleaza rezervorul deasupra celulei de electroliza, si se realizeaza strangerea
controlata finala a componentelor din Teflon si a flanselor de sticlotextolit;

4. Se adauga un volum cunoscut de proba in rezervor, dupa ce probele de apa au fost in
prealabil distilate;

5. Se atageaza ansamblul schimbétor de caldurd - condensator in zona superioara a
rezervorului de sticla. Partea superioara a condensatorului este prevazuta cu un stut de evacuare
al gazelor ce se cupleaza la spalatorul de gaze. La iesirea acestuia se atagseaza un furtun suficient
de lung incat sa permita evacuarea gazelor in atmosfera, in afara incaperii, departe de orice sursa
de foc;

6. Se ataseaza trapa de colectare a volumului final de proba in partea inferioara a celulei
de electroliza;

7. Se ataseaza la trapa de colectare linia de vid;

8. Se conecteaza firele de alimentare de la bornele “+” si “-* ale sursei de alimentare la
bornele celulei de electroliza, acordandu-se o atentie deosebita respectérii polaritatii;

9. Se porneste racirea condensatorului;

10. Se porneste sursa de alimentare si se seteazd voltajul dorit a se aplica in timpul
electrolizei;

11. Se asteapta reducerea volumului de proba pana la valoarea dorita;

12. Dupa atingerea volumului final de proba se opreste sursa de alimentare a celulei;

13. Se asteaptd ca proba sa se raceasca la temperatura camerei dupa care se opreste
alimentarea condensatorului;

14. Se videaza trapa de colectare a probei, dupa care se izoleaza linia de vid prin
inchiderea robinetului de izolare;

15. Se deschide robinetul de drenare al celulei de electroliza astfel incat proba de apa
imbogatita sa fie transferata in trapa de colectare. In zona superioara a celulei, dupa izolarea
traseului de evacuare a gazelor, se introduce azot gaz, pentru a indeparta si a colecta in trapa de
colectare eventualele urme de apa din condensator;

16. Dupa drenarea celulei de electrolizd toate componentele acesteia, ipehusiv~<
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condensatorul se dezasambleaz4, se curatd si se usuca.
Pe parcursul functiondrii se controleazd temperatura celulei, temperatura probei la
inceput fiind de aproximativ 23°C, evoluind apoi controlat si stabilizindu-se la aproximativ

45°C pe durata electrolizei, direct influentatd de puterea de racire conferitd de schimbatorul de

calduri aflat in zona superioara a instalatiei.
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REVENDICARI:

1. Ansamblu membrana-electrozi in 5 straturi caracterizat prin utilizarea
membranei Nafion 115, cu suprafata de 25 cm?, electrozi de platina si iridiu, de
concentratii 1 mg Pt/ cm? (catod) si 2 mg Ir/cm? (anod), peste care s-au presat
doua straturi textile rigide din fibre de carbon pentru difuzia gazelor.

2. Celula de imbogatire a tritiului in probe de apa care include ansamblul de la
revendicarea 1 cu urmitoarele caracteristici tehnologice: tensiunea aplicata,
maxim 2.1 V; intensitatea curentului pe ansamblul membrane-electrozi, pana la
5.6 A; rezervorul celulei de dimensiuni: 30 cm lungime, 7.5 cm diametru interior,
volum 1.3 L.

3. Procedeu de imbogitire electrolitica a tritiului din probe de apa, caracterizat
prin aceea ca descrie o metodologie etapizatd de lucru care utilizeaza celula de
electrolizd de la revendicarea 2, prevazuti cu un schimbator de caldura-
condensator in partea superioara a acesteia, pentru reintoarcerea vaporilor de apa
in rezervorul celulei, exploatata in conditii blande de reactie: temperatura de pana

la 45°C si presiune atmosferica.
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Figura 1. Celula de imbogdtire a tritiului propusa de ICSI Rm. Valcea. (a) vedere de sus a
celulei cu ansamblu membrana-electrozi in 5 straturi, (b) vedere de jos a celulei cu ansamblu
membrana-electrozi in 5 straturi, (¢) vedere a componentelor celulei cu ansamblu membrana-

electrozi in 5 straturi (baza, rezervor, prinderea inferioara si superioara).
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Figura 2. Celula de imbogatire a tritiului utilizind ansamblul membrane-electrozi in 5
straturi
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Figura 3. Schema de principiu a Instalatiei de imbogatire a tritiului in probe de apa utilizand
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