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(57) Resumen:
La presente invencién se refiere a un equipo para el tratamiento
de liquidos con radiacién gamma, especialmente aplicable
a la esterilizacion, desinfeccion y/o acondicionamiento de
soluciones y/o suspensiones. El equipo tiene un depdsito de
alimentacién en el que est4 almacenado el liquido a tratar y
un depésito de descarga en el que se almacena el liquido ya
tratado, con la salida del primero y la entrada del segundo
conectadas con la parte superior de un tubo exterior cerrado por
su parte inferior, colocado en un pozo a modo de camisa, cuya
profundidad esta comprendida entre 20 y 500 metros
con un tubo central, de longitud ligeramente méas corta
que dicha camisa, concéntrico con ella, en cuyo interior se
encuentran un conducto de alimentacién de un gas, tal como
oxigeno, aire, cloro o mezcla de ellos, proveniente de un
compresor, y que se introduce en la boca superior de dicho
tubo exterior, y un tubo porta fuente en el que se puede cargar
y descargar las fuentes radiactivas, a través de un dispositivo
automatico ubicado por sobre la boca superior del tubo exterior.
El pozo puede estar ensanchado concéntricamente en su boca,
formando una camara multipropésito. La alimentacion de gas
puede incluir un intercambiador de calor, intercalado antes de
su introduccion en la boca superior del tubo exterior. Las fuentes
radiactivas pueden ser fuentes de radiaciones gamma puras, tal
como cobalto 60 6 cloruro de Cesio 137.
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La presente patente de invencion se refiere a un equipo para el -
tratamiento de liquidos con radiacion gamma, especialmente aplicable a
la esterilizacion, desinfeccion y/o acondicionamiento de soluciones y/o
suspensiones.

La novedad consta en un equipo para esterilizar, desinfectar, -
reducir materia organica y/o acondicionar liquidos o suspensiones con
radiacibn gamma y los accesorios necesarios para el tratamiento .

conjunto por irradiaciéon con temperatura (termoraaﬁlisis); con cloro y/u -

oxigeno o un gas que contenga dichos elementos o mezcla de ellos
(quimioradiolisis).
— .

Liquidos o suspensiones de diferentes origenes como ser los
provenientes de la produccion de productos alimenticios, agua para la
recuperaciéh secundaria de petréleo, efluentes cloacales o industriales
pueden tratarse convenientemente con radiacion gamma producida ya

sea por una fuente de Cobalto 60 o por Cloruro de Cesio 137,

s T—————e

obteniéndose un liquido o suspension esterilizado, desinfectado o con

menor contenido de materia orgénica.

Para ello los liquidos o suspensiones deben ponerse en contacto
en forma indirecta con la fuente portadora del radionucleido por el
tiempo y con la intensidad adecuadas a cada caso en particular (dosis

de irradiacion).

Es conocido universalmente el método por el cual se irradian
barros provenientes del tratamiento de efluentes cloacales para su
rehuso como fertilizante y para la reduccion de patégenos contenidos en

el mismo.

Por otra parte es conocido el uso de la radiacion Gamma
producida por el Cobalto 60 o el Cloruro de Cesio 137 para la
esterilizacién de material quirdrgico y de andlisis de laboratorio y para la
irradiacién de como minimo 50 productos alimenticios para su

conservacion, como frutas (frutillas, manzanas, etc.), hortalizas (papas,
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batatas, cebollas, etc.) para su conservacion.

Existen en la actualidad equipos de irradiacion para tratamiento.
de diferentes tipos de plagas en el agro -0 en la agroindustria como lo
describen numerosas patentes, como por ejemplo el irradiador para
barros cloacales construido en Geiselbullach, Munich, Alemania que
recircula los barros sobre lapices de Cobalto 60 y usa oxigeno a pres'i.()n
atmosférica. .

También existen otros equipos para cumplir el mismo probésito,
pero de caracteristicas totalmente diferentes, como ser el divulgado por
la patente N°: WO 87/05738 (ZAHNRAFABRIK) (24/09/1987), que es un
aparato para esterilizar liquidos, que expone el material a la fuente de
radiaciéon en forma continua y uniforme, con un laberinto para distribuir
el liquido frente a la fuente, con conexiones de entrada y salida que
tienen un blindaje para proteccién, utilizado para liquidos sin particulas,
que no atoren los laberintos del equipo.

La patente EP 0.024.487 (HIGH VOLTAJE ENGINEERING
CORPORATION SOUTH BEDFORD STREET) (11/03/1981), divulga un
aparato para esterilizar “Flowable Material’, que expone el material a la
fuente de radiacién en forma uniforme, controlada y en una capa fina
con un venturi, utilizando radiacién con electrones, para sélidos con
barros cloacales, pero con particulas muy finas de tal forma que no
perturben la capa fina o atore el equipo y sin la presencia de aire u otro
gas que distorsionen la capa fina. .

La patente US 4.151.419 (MORRIS) (24/04/1979), divulga un
equipo para esterilizar sélidos por radiacién gamma, con un blindaje de

cemento, que transporta el sélido con un Conveyor.

Las desventajas econdmicas que presentan muchas de estas
plantas frente a otras no radiolégicas radican en el alto costo derivado
de la estructura blindante de hormigon pesado (con aridos de_mineral de
Hierro o Baritina para aumentar su densidad y por ende su poder

blindante) necesaria para aislar la fuente radiactiva.




Otro inconveniente de estos irradiadores es que usan una bomba
para circular las suspensiones o liquidos que al estar en contacto directo
con la radiacion, trae problemas durante el mantenimiento y reemplazo
de la misma con su consiguiente pérdida de tiempo. Por otra parte al no
poder aumentar la presion de oxigeno y su efecto sinergético reducen su

potencial de aplicacién.

En otras alternativas, por ejemplo en irradiadores de tipo carrusel
el material a irradiar circula en contenedores lo que limita mucho su
capacidad y por consecuencia su economicidad para aplicaciones

industriales.

El equipo de irradiacion de la presente invencién consta
fundamentalmente de dos tubos concéntricos alojados dentro de un pozo
de profundidad adecuada por donde circula el liquido o suspension a
irradiar, propulsado por un gas a presiéon, y dentro de los mismos se
aloja la fuente de Cobalto 60, productora de los rayos Gamma, necesario

para el tratamiento.

Completa la instalacién un edificio para resguardo de las
inclemencias del tiempo como asi también los tanques de alimentacién y
descarga y un dispositivo automatico usado para cargar la fuente y un

compresor para comprimir el aire o gas a la presion y caudal necesario.

Al contrario de lo descripto en referencia a las instalaciones del
arte previo, en la presente invencién se soluciona el problema del
blindaje colocando la fuente a varias decenas o centenas de metros de
la superficie del suelo y por lo tanto no es necesario la dispendiosa
construccion en la superficie. Por otra parte se usa agua en un pozo de
transferencia s6lo para blindaje temporario cuando se coloca la fuente o

para hacer el recambio de fuentes agotadas por fuentes nuevas.

Las instalaciones mencionadas en otras patentes recirculan los
barros o suspensiones por medio de una bomba, lo que introduce al
irradiador partes moéviles al irradiador pasibles de roturas, cosa que se

evita en la presente invencion con el uso de un gas tanto para la
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reaccion sinergética como para el movimiento de los liquidos o
suspensiones producido por la diferencia de densidad entre los
conductos exterior e interior de la instalacion. Si bien el compresor del
gas tiene partes moéviles las mismas se encuentran fuera del irradiador y

son de facil mantenimiento ya que es un equipo estandar en la industria.

En el equipo de irradiacién de la presente invencién, el uso de
una instalacion tubular con un irradiador colocado varias decenas o
centenas de metros de profundidad, ademas de tener un blindaje propio,
permite trabajar con una presién de oxigeno varias veces mayor que en
otras instalaciones ya que la introduccion del oxigeno o gases que lo
contengan o mezcla con otros gases como ser nitrégeno, cloro, u otros
aditivos tanto liquidos como gaseosos, etc. dentro de la columna,
permite generar una presion hidrostatica que aumenta la solubilidad de
los mismos en varios 6rdenes de magnitud, lo que redunda en un
aumento del efecto sinergético de los gases mencionados junto con la

radiacion aplicada.

La presion del liquido o la suspensién dentro del irradiador es
alta cerca del fondo del mismo por la presién hidrostatica, pero
atmosférica en la superficie, asi que a pesar de trabajar a presion, el
mismo tiene una seguridad intrinseca ya que tanto la alimentaciéon como
la descarga de los fluidos se realiza a presion ambiente, descartando la
posibilidad de explosiones con los riesgos que esto puede acarrear para
las personas.

Desde el punto de vista ambiental el equipo de la presente
invencion es intrinsecamente seguro ain en la hipétesis remota de la
caida de la fuente al medio circundante y en la remota suposiciéon de que
no pueda ser recuperada, esto no traeria problemas ya que la velocidad
de decaimiento del Cobalto 60 es del orden del 12.5 % por afio, mientras
que la tasa de corrosion del mismo es de varios 6rdenes de magnitud
mayor, lo que permitiria el decaimiento de la fuente antes que se

disuelva y pase al medio ambiente.



WL
—

El objetivo principal del equipo de irradiacion de la presente
invencién es un equipo para el tratamiento de liquidos con radiacién
gamma, que resulte intrinsecamente seguro, y que solucione el

problema del blindaje disminuyendo la construccién en la superficie.

Un segundo objetivo del equipo de la presente invencion es

ubicar sus partes moéviles fuera del irradiador.

Un tercer objetivo del equipo de irradiacién de la presente
invencion es aumentar el efecto sinergético de los gases intervinientes

junto con la radiacién aplicada.

Una aplicacién de la presente invencidén es su utilizacion en la
esterilizacion, desinfeccién y/o acondicionamiento de soluciones y/o

suspensiones.

A fin de una mejor comprensién de la presente invencién y mayor
entendimiento de las ventajas comentadas, mas las que los entendidos
en la especialidad podran agregar, se realiza a continuaciéon la
descripcién detallada de un ejemplo preferido de realizacion del equipo
de irradiacion de la presente invencién, en base a los dibujos adjuntos,

en los cuales:

La figura N° 1 muestra un esquema, en corte vertical, de un
ejemplo preferido de realizacion de un equipo para el tratamiento de

liquidos con radiacidn gamma, segun la invencién.

En relacion a la figura 1, se puede observar que el equipo
presenta un depdsito de alimentacién (1) en el que esta almacenado el
liquido a tratar y un dep6sito de descarga (2) en el que se almacena el
liquido ya tratado, y esta caracterizada porque la salida de liquido a
tratar de dicho depédsito de alimentacion (11) y la entrada de liquido
tratado a dicho depoésito de descarga (12) estan conectadas con la parte
superior del interior de un tubo exterior (3) colocado en un pozo
realizado en el terreno a modo de camisa, cerrado por su parte inferior,

cuya profundidad estad comprendida entre 20 y 500 metros; un tubo
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central (4), de longitud ligeramente mas corta que dicha camisa (3),
concéntrico con ella, en cuyo interior se encuentran un conducto de
alimentacién (5) de un gas, tal como oxigeno, aire, cloro o mezcla de
ellos, proveniente de un compresor (6) y una valvula de paso (7) y que
se introduce en la boca superior de dicho tubo exterior (3), y un tubo
portafuente (8) en el que se puede cargar y descargar, a través de un
dispositivo automatico (9) ubicado por sobre la boca superior del tubo
exterior (3), una cantidad de fuentes radiactivas tubulares (10); estando
el citado pozo ensanchado concéntricamente 'en su boca formando una
camara multipropésito (13); estando la citada camara multipropésito, la
boca superior del tubo exterior (3) y el citado dispositivo automatico (9)

en el interior de un edificio (14) para proteccion y aislacion.

En una variante, la instalacion descripta estd caracterizada
porque sobre dicho conducto de alimentacién de gas (5), antes de su
introduccién en la boca superior del tubo exterior (3), esta intercalado un

intercambiador de calor (no ilustrado) para calentar el liquido a tratar.

En una variante preferencial, la instalacion esta caracterizada
porque dichas fuentes radiactivas tubulares (10) son fuentes de
radiaciones gamma puras, tal como Cobalto 60 é Cloruro de Cesio 137,
y estan encamisadas en forma de cilindros cortos en relacién al largo del

tubo portafuente (8) que las contiene.

La instalaciéon para el tratamiento de liquidos con radiacion

gamma, asi descripta, puede trabajar de dos modos diferentes:

1) Por tratamiento continuo, estando dicho depésito de descarga (2)
sustancialmente todo por debajo del nivel de entrada del liquido a
tratar (no ilustrado), produciéndose la irradiacién mientras el liquido
circula, entrando por la boca superior del tubo (3), bajando entre los
tubos (3) y (4), y subiendo por este ultimo, ya que, por acciéon de la
inyeccion de gases en su parte inferior, la densidad se hace menor e
impulsa a una recirculacion

2) Por tratamiento por tandas (batch), estando dicho depésito de
7



descarga (2) sustancialmente todo por arriba del nivel de énirada del
liquido a tratar (no ilustrado); para descargar la tanda o "batch" se
procede a abrir al maximo la valvula (7), produciéndose un aumento
de presién en la boca del tubo exterior (3) suficiente para llenar el
deposito (2). ‘

‘Volviendo al ejemplo preferido de realizacion de la invencién que
se ilustra esquematicamente en la figura 1, esta construido con dos
tubos concéntricos de dimensiones diferentes (3) y (4), de tal forma que
el tubo central o chimenea (4) es mas corto, permitiendo el pasaje del
liquido hacia arriba, asegurando su recirculacion. Ambos tubos se alojan
en un pozo perforado a tal fin en el suelo, que le da el blindaje

necesario.

El tubo exterior (3) es un tubo cerrado en su parte inferior y
abierto en su parte superior permitiendo el ingreso del efluente. El
mismo aloja en su interior al tubo central (4), que a su vez aloja el porta
fuentes (10) y a los conductos de entrada de aire (8) que realiza no solo
la oxidacion del liquido sino también su recirculacion, prescindiendo del

uso de una bomba para liquidos o suspensiones.

El conjunto del irradiador descripto se instala en una perforacion
entre 20 y 500 m de profundidad de tal forma que la fuente una vez
instalada quede automaticamente blindada por el mismo suelo
circundante dando una seguridad intrinseca al irradiador. La
construcciéon del mismo se lleva a cabo respetando todas las normas
dictada por el organismo actuante y calculada para desistir cualquier

anomalia tanto interna como externa como hasta movimientos teluricos.

En la parte superior, se encuentra una camara multipropdésito
(13) que permite la entrada del liquido a tratar, la salida del mismo ya

tratado y una zona de mezcla, desgasado y reciclo.

Un tanque pulmén (1) con capacidad suficiente para almacenar
los liquidos a tratar, se instala en la entrada al irradiador y otro (2) de 2

m3 para contener los mismos a la salida a fin de ecualizar el caudal y
8



verificar la performance de la irradiacion de los mismos previo a su
descarga. Se usara este ultimo equipo también como decantador, por lo
tanto se construira con el fondo cénico (no ilustrado) para la extraccion

y/o recirculacién de los mismos si el proceso de asi lo requiera.

Un compresor (6) con capacidad y presion de aire u otro gas
suficiente para el proceso sera necesario. La diferencia de los niveles de

liquido entre la entrada y salida del equipo no supera los 30cm.

Un edificio adecuado (14) se construye sobre el irradiador para
proteccion y para aislario del medio sirviendo esto de proteccién
personal para los operadores. Eventualmente este edificio tiene un
“medio de elevacién (15) para maniobras de recambio de fuentes y tareas

de mantenimiento.

La fuente esta colocada a varios metros bajo la tierra y ésta sirve
de suficiente blindaje y no es necesaria uno adicional como ocurre con

el resto de las plantas de irradiacion

La fuente (10), contenida en un contenedor blindado (del tipo
comunmente usado en la industria nuclear), se descarga del camién de
transporte por medio de un mono riel (15) soportado por el edificio y
transferido al pozo de transferencia o camara multipropésito (13) de
como minimo 6 m de profundidad lleno de agua para tener una

proteccion durante la transferencia de la fuente.

En el mismo la fuente se cargara en el porta fuente (10) del
equipo que es un tubo de tipo comercial de %" de inoxidable de una
longitud equivalente a la profundidad del pozo; con un tapén de plomo
en su extremo inferior y otro que se colocara una vez instalada la fuente
por un dispositivo magnético o similar del tipo de los cominmente
usados por la industria nuclear, que la extrae del contenedor blindado e
instala la misma en la parte inferior del porta fuente (10) que se instala

en el fondo del pozo.

La reposicion de la fuente depende del periodo de decaimiento
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de la misma que en el caso del Cobalto 60 es de aproximadamente del
125 % por afo por lo que se podria colocar una fuente mas potente

evitando con ello la reposiciéon anual, si los costos lo indican factible.

El funcionamiento del equipo de la invencion es el siguiente: El
liquido o la suspensién es almacenado en el tanque de alimentacion (1)
(ubicado fuera del recinto de irradiacién), de donde por gravedad es
alimentado al equipo de irradiacion con su fuente en la posicion de
trabajo. Se llena con el liquido o suspensién y se comienza a recircular
el mismo dentro del equipo con ayuda del gas o aire comprimido que se
alimenta por los conductos de alimentacién de gas o aire (6), abriendo la

valvula (7) a la salida del compresor (6).

Se regula la entrada de aire o gas con la valvula (7) hasta
conseguir una velocidad en el tubo de irradiacién del orden de 1m/s pero

que pude variar desde 0.1 a 6.0 m/s.

Manteniendo esta velocidad se hace circular el liquido o la
suspensién durante un tiempo prefijado en contacto indirecto con la
fuente de acuerdo a la dosis previamente fijada y una vez conseguido
dicho tiempo se transfiere el material al tanque de descarga y control (2)

y se suspende el suministro de aire una vez transferido todo el material.

A la salida del compresor de aire un intercambiador o post
calentador (no ilustrado) calienta eventualmente el liquido o la
suspensidén hasta un valor apropiado de acuerdo a las necesidades del

caso.

La presidon hidrostatica llevara en forma automatica la presion del

aire o gas a la presion de trabajo de acuerdo a la profundidad del pozo.

Una vez realizada la irradiacién el liquido o la suspension es
retirado del equipo usando la misma presién del aire o gas circulante
pero esta vez descargando el material sobre el tanque de control (2).
Sobre dicho material irradiado se realizan los analisis adecuados para

su control.
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Una vez vaciado el equipo el mismo se encuentra en condiciones

de realizar un nuevo batch o se continda si es de tipo continuo. En caso
de usar el equipo para irradiar otro producto el mismo debera limpiarse
cuidadosamente mediante la circulacion de agua de calidad apropiada
antes de comenzar la misma. Como la radiacién aplicada no introduce
cambios al agua de limpieza, esta puede ser descartada al medio
ambiente o eventualmente a la planta de tratamiento de efluentes de la
fabrica, en caso de que la misma tuviera materia organica que excede

los limites de descarga del lugar de la implantacion.

El equipo para el tratamiento de liquidos con radiacion gamma,
segun la invencidén, se puede utilizar por ejemplo en la fabricacion de
jugos de fruta o en la recuperacidén secundaria de petrdleo, irradiando

liquidos que contienen bacterias.

Por ejemplo, un volumen de un 1m® de una muestra de barros
cloacales producidos durante el tratamiento de liquidos cloacales de una
ciudad, conteniendo 1000000000 de microorganismos totales fue
sometido a una dosis de radiacién gama del orden de los 50, 100, 200, y
300 Krad conjuntamente con aire a 5 Kg/cm? (5 x 10° N/m?), y se observa
una disminucién de la cantidad de microorganismos respectivamente de
150000000, 300000000, 500000000, 650000000 y 900000000. Otra
muestra de barro fue sometida a irradiacion pero reemplazando el aire a
presion por el aumento de la temperatura del mismo a 60 grados
centigrados obteniéndose el mismo resultado pero con una disminucion
de la dosis necesaria para la desinfeccion de aproximadamente un orden

y medio de magnitud.

Siguen 10 reivindicaciones en pagina 12.
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HIETITHTO NACIONAL
DE: . s#RoFerad INDUSTRIALY.

. deies mas

Refolizdsone [,

REIVINDICACIONES

Habiéndose descripto e ilustrado la naturaleza y el objeto principal de la
presente invenciéon, asi como la manera en que la misma puede ser
llevada a la practica, se declara reivindicar como de derecho y propiedad

exclusivos:

1. Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacién gamma, del tipo
que presenta un depésito de alimentacion en el que esta almacenado.
el liquido a tratar y un depésito de descarga en el que se almacena el -
liqguido ya tratado,\donde los liquidos o suspensiones se ponen en
contacto en forma indirecta con la fuente portadora del radionucleido -
generador de la radiacion, por el tiempo y con la intensidad
adecuadas a cada caso en particular (dosis de irradiacién),

caracterizado porque consta de un tubo exterior colocado en un pozo

realizado en el terreno a modo de camisa, cerrado por su parte
inferior, cuya profundidad esta comprendida entre 20 y 500 metros;
un tubo central interior, de longitud ligeramente mas corta que dicha
camisa, concéntrico con ella, la salida de liquido a tratar de dicho .
deposito de alimentacion y la entrada de liquido tratado de dicho
deposito de descarga éstén conectadas con la pérte superior del
interior de cada tubo, con un conducto.de alimentacion de un gas
ubicado en el interior de dichos tubos, que se introduce en la boca
superior de dicho tubo exterior y un'tubo portafuente en el que se
puede cargar y descargar una cantidad de fuentesA radiactivas, a
través de un dispositivo automatico ubicado por sobre Ié boca

superior del tubo exterior.

2. Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacion gamma, segtn la

reivindicacién 1, caracterizado porque dicha salida de liquido a tratar

de dicho depésito de alimentacidn estd conectada al sector

comprendido entre dichos tubos central interior y camisa exterior y

12
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dicha entrada de liquido tratado a dicho depédsito de descarga esta

conectada con dicho tubo central interior.

i

Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacion gamma, , segun

cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque dicho

pozo estd ensanchado concéntricamente en su boca formando una

camara multipropésito.

Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacion gamma, segun la

reivindicacion 3, caracterizado porque dicha camara multipropésito, la-

boca superior de dicho tubo exterior y dicho dispositivo automatico se

ubican en el interior de un edificio para proteccién y aislacion.~

Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacibn gamma, segun.

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque -

dicho gas es oxigeno, aire, cloro o mezcla de ellos, proveniente de un

compresor y una valvula de paso.

Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacién gamma, segun la

reivindicacion 5, caracterizado porque sobre dicho conducto de

aliméntacién de gas, antes de su introduccién en la boca superior del
/
irradiador, esta intercalado un intercambiador de calor para calentar

7

el liquido a tratar.

. Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacion gamma, segun

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

dichas fuentes radiactivas son fuentes de radiaciones gamma puras,

tal como Cobalto 60 6 Cloruro de Cesio 137.

Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacion gamma, segun la

reivindicacién 7, caracterizado porque dicho depdsito de descarga

esta sustancialmente a menor nivel que el nivel de entrada del liquido .

a tratar, siendo apto para el tratamiento continuo.

13
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9. Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacién gamma, segun la
reivindicacién 7, caracterizado porque dicho depdésito de descarga.

sustancialmente todo por arriba del nivel de entrada del liquido a

/

tratar, siendo apto para tratamiento por tandas (batch).

10. Equipo para el tratamiento de liquidos con radiacién gamma, segln

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque es

aplicable a la esterilizacién, desinfeccion y/o acondicionamiento de

soluciones y/o suspensiones. ' /

Ing. Jorge Anibal FERNANDEZ

Responsable de Patentes
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
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RESUMEN

La presente invencion se refiere a un equipo para el
tratamiento de liquidos con radiacidén gamma, especialmente aplicable a
la esterilizacion, desinfeccidén y/o acondicionamiento de soluciones y/o
suspensiones.

El equipo tiene un depdsito de alimentacion en el que esta
almacenado el liquido a tratar y un depdsito de descarga en el que se
almacena el liquido ya tratado, con la salida del primero y la entrada del
segundo conectadas con la parte superior de un tubo exterior cerrado
por su parte inferior, colocado en un pozo a modo de camisa, cuya
profundidad esta comprendida entre 20 y 500 metros; con un tubo

central, de longitud ligeramente mas corta que dicha camisa, concentrico

" con ella, en cuyo interior se encuentran un conducto de alimentacion de
un gas, tal como oxigeno, aire, cloro o mezcla de ellos, proveniente de
un compresor, y que se introduce en la boca superior de dicho tubo
exterior, y un tubo portafuente en el que se puede cargar y descargar las
fuentes radiactivas, a través de un dispositivo automatico ubicado por
sobre la boca superior del tubo exterior. ElI pozo puede estar
ensanchado concéntricamente en su boca, formando una camara
multipropésito.

La alimentacion de gas pUede incluir un intercambiador de calor,
intercalado antes de su introduccién en la boca superior del tubo
exterior. Las fuentes radiactivas pueden ser fuentes de radiaciones
gamma puras, tal como Cobalto 60 6 Cloruro de Cesio 137.
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