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E s t e  i n f o r m e  d e s c r i b e  l a s  e x p e r i e n c i a s  r e a l i ­

z a d a s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  de  p e r m a n e n c i a  p r o ­

m e d i o  y l a  d i s t r i b u c i ó n  de  t i e m p o s  de  p e r m a n e n c i a  en  

un s e c a d o r  r o t a t i v o  d e s t i n a d o  a d e s h i d r a t a r  s u b p r o - -  

d u c t o s  o r g á n i c o s  de  d e s t i l a c i ó n  ( " B u r 1 and a " ).

En b a s e  a l a s  p r u e b a s  de f i j a c i ó n  r e a l i z a d a s ,  

l a s  c o n d i c i o n e s  o p e r a t i v a s  d e l  p r o c e s o  y e l  i n s t r u m e n  

t a l  de d e t e c c i ó n  y m e d i c i ó n  d i s p o n i b l e ,  s e  s e l e c c i o n ó  

e l  ^ ^ C r  c o m o  t r a z a d o r  p a r a  e j e c u t a r  l a  e x p e r i e n c i a  

e n  l a  D e s t i l e r í a .  C o m o  d e t e c t o r  s e  e m p l e ó  u n a  s o n d a  

p o r t a d o r a  de  6 t u b o s  t i p o  G.  M ü l l e r ,  a p t o s  p a r a  t r a ­

b a j a r  aún c o n  a l t a s  t e m p e r a t u r a s .

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s o n  r e f e r e n c i a s  de  

u t i l i d a d  p a r a  e v a l u a r  l a  e f i c i e n c i a  d e l  s e c a d o r  en l a s  

c o n d i c i o n e s  r e a l e s  de o p e r a c i ó n . -



DETERMINACION DEL TIEM PO DE PERMANENCIA EN SECADORES 
ROTATIVOS CON TRAZADORES RADIACTIVOS *

1. 0. INTRODUCCION

Los p rob lem as fundam entales de un p r o c eso  unita  

r io , seca d o  de subproductos de d e stila c ió n  en e s te  c a so , están  v incu lados  

estrech a m en te  con e l cóm puto o ba lan ce dr m a sa s y  en erg ía .

E ste  ba lan ce de m a sa s  y  en erg ía  e s  in d isp en sab le  

para d iseñ a r  se c a d o r e s  y  para e s ta b le c e r  la s  co n d ic ion es té c n ic o -e c o n ó -  

m ic a s  óptim as de funcionam iento: núm ero de r e c ic lo s ,  ve locid ad  de r o ta ­

ción , tem p eratu ra  de entrada y  sa lid a  del m ed io  seca n te , carg a , etc . ( 1 ) 

( 2 ).

A lgunos de lo s  p a rá m etro s que in terv ien en  en e l 

citado balan ce pueden s e r  d eterm in ad os em pleando tra za d o res  q u ím icos o 

ra d ia c tiv o s . La e lec c ió n  de e s to s  ú ltim o s para m ed ir  e l tiem p o  de perm a  

n en cia  prom ed io  y  la  función de tr a n sfe re n c ia  o re sp u esta  d el s is te m a  ante  

la  in y ecc ió n  de tra za d o r  en la  entrada está  avalada por:

- Los tra za d o res  ra d ia c tiv o s  pueden s e r  m edidos fá c ilm en te , en form a  

continua a la  sa lid a  d el seca d o r .

- Con e llo s  es  p o s ib le  a seg u ra r  identidad ffs ic o -q u fm ica  en tre  lo s  su b ­

productos de d estila c ió n  m arcad os y  s in  m a rca r .

* S erv ic io  rea liza d o  por e l D epartam ento de A p licac ión , G erencia  de 
E nergía .



2. 0. EL PROCESO D E SECADO Y PLA N TEO  D E L  PROBLEM A

En lo s  s e c a d o r e s  r o ta to r io s  que n os ocupan s e  

d esh id ratan  lo s  subproductos o rg á n ico s  de d e s tila c ió n  h asta  lo g r a r , en  

el producto fin a l, "burlanda", una hum edad rem an en te  de eq u ilib r io  com  

prendida en tre  e l 7% y  9%.

En la s  fig u ra s 1 y  2 han sid o  esq u em atizad os lo s  

se c a d o r e s  ro ta to r io s  y  e l p r o c eso  com p leto  de seca d o  que s e  cum p le en 

la  d e s t ile r ía .

Cuando la  e fic ien c ia  de un se c a d o r  e s  baja, e s  da 

b le  o b serv a r  que una gran p arte  del producto a se c a r  s a le  con una hu m e­

dad su p er io r  a la  p rom ed io , m ien tra s  que otra fra cc ió n  co n sid era b le  es  

elim in ada d em asiad o  s e c a . Serfa id ea l en e s te  c a so  un seca d o r  con fun­

cion am ien to  tipo "pistón" en e l cu al toda fra cc ió n  r e s id ie r a  o p erm a n ec ie  

ra en e l m ism o  igual tiem p o.

Se denom ina T iem po de p erm an en cia  nom inal 

(Tn) a la  s ig u ien te  re lac ión :

Tn=- J3- l.s j3.L.-Y , • , \ . = i--------j.---------  (minutos)
_G .s
lí

( I)

Tn : T iem po de p erm an en cia  nom inal (m in. )

V : V olúm en reten id o  en e l sec a d o r  (m^) 

q : Caudal (m 3 /h )

/3 : F ra cc ió n  d e l vo lúm en d el sec a d o r  que ocupa e l só lid o  (m ^/m ^)



1 : Longitud del sec a d o r  (m)

s : S ección  tr a n sv e r sa l d e l seca d o r  (m 2 )

U : P e s o  e sp ec ffico  d el só lid o  (kg/m ^)

G : V elocidad  m á s ic a  d el só lid o  (k g /m in . m 2)

Es p r e c is o  a d m itir  que la  in form ación  su m in istra  

da por (I), aún en e l c a so  de poder o b ten erse , e s  incom p leta  y no s iem p re  

resp on de a la  rea lid ad , ya  que só lo  una reducida cantidad de productos de 

d e stila c ió n  p erm a n ecerá  en e l seca d o r  e se  tiem p o.

Es por e llo  que en la  p rá ctica  s e  d eterm in a  exp eri 

m en ta lm ente  la  función de tr a n sfe re n c ia  C(t),  la  cual p erm ite  ca lcu la r  e l 

tiem p o de perm an en cia  p rom edio  y  d istr ib u ción  de lo s  tiem p o s de p e r m a ­

n en cia  r esp e c to  a lo s  p orcen ta jes  de m a ter ia l p ro cesa d o . Se denom ina  

tiem p o de p erm an en cia  prom ed io  (3) (4) a la  re la c ió n :

 ̂ - 0,7 t'/T1/2
-r* — «-^> ^(t)^ 6 d t  t  ̂ /T T \
T p — >-«s—------- ñ i V / T " , -----------  ( m i n . ) U 1 )

J 0 q t ) e - ° 7 t / T , / 2 d t

Q t): C oncentración  d e l tra za d o r  p resen te  en e l producto final, 

t : T iem po tra n scu rr id o  a p a r tir  de la  in y ecc ió n  d e l tra za d o r  (m in. )

T£ : P erfodo  de sem id es in teg ra c ió n  d el rad io isó top o  em pleado (m in. )

Si com o o cu rre  en n u estro  c a so , e l perfodo de 

sem id e s in te g ra c ió n  e s  grande r esp e c to  a l lap so  de la  ex p er ien c ia , pod e­

m os suponer que e~0,7t//T'/z — 1 ; ad em ás la  con cen tración  C^) e s  en todo



m om ento p rop orcion a l a la  activ id ad  m edida (A^): C(t) = k A (t). Luego  

la  r e la c ió n  (II) queda exp resad a  por:

g rá fica  de la  ex p res ió n  a n ter io r . E l denom inador de la  m encionada  

r e la c ió n  e s  e l á rea  en cerrad a  por la  curva de la  fig . 6 b obtenida m i 

diendo la  activ idad  que s a le  d el sec a d o r . El nu m erad or de la  m ism a  

fórm u la  (III) co rresp o n d e  a l á rea  en cerrad a  por la  curva de la  fig . 6 c 

que ha sid o  obtenida m u ltip lican d o lo s  v a lo r e s  de (At) por lo s  r e s p e £  

t iv o s  tiem p o s (t). P o r  lo  d icho a n ter io rm en te  no co rresp o n d e  aquf la  

c o r r e c c ió n  por d eca im ien to .

3. 0. SELECCION DEL TRAZADOR RADIACTIVO

productos o rg á n ico s  de d e s tila c ió n  y  la  c in é tica  del p r o c e so  de seca d o  

son fa c to res  d e c is iv o s  en la  s e le c c ió n  d e l ra d io isó top o  y su  form a qu í­

m ica . P ara  que lo s  r esu lta d o s  obten idos tengan v a lid ez  e s  n e c e sa r io  

o b serv a r  una s e r ie  de p reca u c io n es  y  lo g r a r  a s í  identidad en tre  e l produ£  

to  m arcad o y e s e  m ism o  producto s in  m a rca r , en la s  co n d ic ion es r e a le s  

de op eración .

(III)

En la  fig . 6 ha s id o  s in te tiza d a  la  r eso lu c ió n

L as c a r a c te r ís t ic a s  ffs ic o -q u fm ic a s  de lo s  sub -



En e s te  c a so  h em os ten id o en cuenta para r e a liz a r  

la s  pruebas de fijación  de lo s  tra za d o res  se le c c io n a d o s  en p r im era  instan  

c ia , aq u ella s  v a r ia b le s  c r ít ic a s  que podrían a lte r a r  durante e l p r o c eso  la  

unión en tre  e l rad io isó top o  y  e l sop orte  o sub-producto  de d estila c ió n .

L as v a r ia b le s  co n sid era d a s fueron:

- T em peratura  m áxim a de lo s  su b -p rod u ctos de d e stila

ción  en e l seca d o r: 80°C

- P o rcen ta je  de hum edad de lo s  m ism o s  en la  entrada

d e l seca d o r: 30%-60%

- P o r c e n ta je  de hum edad de eq u ilib r io  (final) 5%-9%

P or otra  p arte , e l p eríod o  de sem id esin teg ra c ió n  

d el rad io isó top o  a em p lea r  debía s e r  com p atib le  con:

- D uración  p r e v is ta  de la  ex p erien c ia : 2 horas

- L apso probable en tre  la  producción  d e l rad io isó top o  y

la  e jecu ció n  de la  ex p er ien c ia : 1 0 - 2 0  d ias

L os rad io isó to p o s se le c c io n a d o s  para e jecu ta r  la s  

pruebas de fijación  (C ro m o -5 1 , Iodo 131 y  Oro 198) son  e m is o r e s  gam m a, 

fá c ile s  de d etec ta r  y  m ed ir  aún en co n cen tra c io n es  m uy b ajas, a la  sa lid a  

d el seca d o r . En la  tab la  I s e  m encionan  la s  c a r a c te r ís t ic a s  p r in c ip a les  de 

lo s  m ism o s .

Los  resu lta d o s  de la s  pruebas de fijación  están  e x ­

p u esto s  en la  tab la  III.

La burlanda s e  m arcó  h om ogén eam en te con la s  t r e s  

so lu c io n es  m encionad as en dicha tab la . Luego s e  f iltró  por vac ío  y  s e  ev a -



poró h asta  obtener una hum edad re la tiv a  s im ila r  a la  d el producto o r ig i­

nal a la  sa lid a  d el seca d o r  (burlanda; 7% de hum edad). Una a lícu ota  del 

resid u o  líquido fue m edida por e sp ec tr o m e tr ía  gam m a y  com parada su  

activ id ad  con la  activ id ad  to ta l em p lea d a ,esta b lec ién d o se  a s f  lo s  porcen  

ta je s  reten id os por la  burlanda. Tabla III

Con e l fin de v a lo ra r , a l m enos cu a lita tivam en te , 

e l grado de fijación  d el tra za d o r  en la  burlanda, s e  lavó  m ás tard e e sta  

últim a. La activ idad  a rra stra d a  por e l líquido de lavado fue m edida tam  

bién en id én tica s  con d ic ion es que an tes , e s ta b le c ié n d o se  a s f  e l porcen taje  

fin a l de trazad or  rad iactivo  reten ido por la  burlanda.

4. 0. REALIZACION DE LA EXPERIENCIA EN LA DESTILERIA

En b a se  a lo s  resu lta d o s  de la s  pruebas de fijación  

exp u estas en 2. 0 s e  optó por em p lea r  e l  ^ C r  en form a de C rO .3 para m e ­

d ir e l tiem p o de p erm an en cia  p rom edio  y  la  función de tr a n sferen c ia  en el 

seca d o r  indicado por H iram  W alker S. A.

Se m arcaron  2 0 0  gr de burlanda con 2 , 5 m C i de una 

so lu c ió n  de ^^Cr CI3 . En una plancha ca lien te  de lo s  la b o ra to r io s  de la  dej3 

t ile r fa  s e  s e c ó  h asta  obten er una hum edad d el 30%, s im ila r  a la  hum edad  

p rom edio  de lo s  su b -p rod u ctos de d estila c ió n  que in gresab an  a l seca d o r  en 

e l m om ento de r e a liz a r  la  prueba.

P ara  d ism in u ir  la  cantidad de sub -p rod u ctos m arca  

dos que podían quedar reten id o s bajo e l s in -f in , s e  agregaron  y m ezc la ro n  

con lo s  su b -p rod u ctos ya m arcad os 800 gr de su b -p rod u ctos s in  m a rca r  

(30 %de hum edad).



La m e z c la  m arcada resu lta n te  fue vo lcad a  "instan  

tán eam en te"  en e l to r n illo  s in - f in  que a lim en ta  a l seca d o r  ro ta to r io  F ig .

1 y  2.

A la  sa lid a  d e l sec a d o r  s e  co lo có  una sonda p ro ­

v is ta  de s e i s  d e te c to re s  tipo G eiger M üller a so c ia d a  a fuente de ten sió n , 

in tegrad or  tr a n s is to r iza d o  y  r eg is tr a d o r  g r á fic o -  m ecá n ico . Todo e s te  

in stru m en ta l e s  p ortá til. F ig . 1 y  8 .

5. 0. RESULTADOS E INTERPRETACION

Ha sid o  incorporado a e s te  in form e té c n ic o  e l r e ­

g is tr o  g rá fico  o r ig in a l obtenido m id iendo la  activ id ad  Â -) en la  sa lid a  del 

sec a d o r . P ara  m ayor com odidad en la  le c tu ra  de v a lo r e s  s e  ha r ep re sen  

tado tam bién  en la  fig . 3 e sa  m ism a  curva.

La activ id ad  m edida A ^ )  e s  p rop orcion a l a la  con ­

cen tra c ió n  d el tra za d o r  Ĉ ) p r e se n te  en la  burlanda en un determ inad o m o ­

m ento d el secad o .

Qt)= k At)

A(t) : A ctiv idad  m edida en la  sa lid a  d el seca d o r  (c /m in . )

k : C onstante que depende de la  g eo m etr ía  de m ed ic ión , e fic ien c ia  d el 
d e te c to r , e tc .

C(-j-) : C oncentración  de ^*Cr en la  burlanda (d e s /m in . g).

En la  fig . 3 s e  puede a p r e c ia r  que e l  tiem p o  m u er  

to  de e s te  p r o c e so  es  de s e is  m in utos ya que la  activ id ad  en la  sa lid a  c o ­

m ien za  a aum entar en e l sex to  m inuto, p o s te r io r  a la  in y ecc ió n  "instantá­

nea" y "puntual" del tra za d o r . La activ id ad  e s  m áx im a  a lo s  2 0  m inutos.



Luego la  activ id ad  d ism in uye sigu iend o una le y  aproxim ad am ente exp o­

n en c ia l. A lo s  35 m inutos (tom ando s iem p r e  e l m ism o  origen  de t ie m ­

pos) la  activ id ad  o con cen tración  vu elve  a aum entar ya  que llegan  n u eva­

m ente p a rtícu la s  m arcad as debido a l r ec ic la d o  d el p r o c eso  continuo de 

seca d o . La curva tien d e luego  a s e r  constan te  a m edida que aum enta e l  

núm ero de c ic lo s .

El tiem p o de p erm an en cia  p rom edio  ha sid o  ca lcu  

lado grá ficam en te  de acuerdo a lo  exp resad o  en 2 . 0 .

y s  co

t  - ■ ■'* A(t) t dt _ Area B (V)
P A(t) dt A reo A

Tp = 24 m inutos

El denom inador de la  ex p res ió n  a n ter io r  e s  e l  

á rea  com prendida bajo la  curva  de la  fig . 4 (trazo  llen o ). E l num erador, 

por otra  parte , es  e l á rea  rep resen ta d a  bajo la  curva t la  m ism a

figura (lfnea de tr a z o s) .

T eniendo p r esen te  que la  activ id ad  to ta l inyectada  

e s  proporciona l a l á rea  rep resen ta d a  bajo la  curva A= f(t) de la  fig . 4 ,( t r a  

zo  llen o ), s e  ha rep resen ta d o  en la  m ism a  figura la  curva corresp o n d ien te  

a lo s  p o rcen ta jes  de burlanda m arcada que sa len  d e l seca d o r  en función

d el tiem p o . Los v a lo r e s  p r in c ip a les  de la  m ism a  están  exp u estos en la  

tab la  II.



R esta  por ú ltim o a c la r a r  que la s  cu rvas de la  

figura 4 han sid o  con stru id as a p a r tir  del r e g is tr o  grá fico  o r ig in a l, 

descontando el'fondo natural o e fec to  cero .

6 . 0. SEGURIDAD RADIOLOGICA

La producción , tra tam ien to , m anipulación , uti 

liz a c ió n  y  tra n sp o rte  de ra d io isó to p o s , ex ig e  la  adopción de m ed id as de 

segu rid ad  y  p ro tecc ió n  reg lam en tad as a tr a v é s  de la s  "N orm as b á s ic a s  

de segu rid ad  ra d io ló g ica  y  n u clea r  (5)".

E sta s  n orm as son a p lica b les  a la s  op era cio n es  

que s e  r ea liza n  en á r e a s  de la  CNEA, o b ien  en trab ajos ejecu tados por  

cuenta de e lla  com o o cu rre  en e s te  ca so .

La d eterm in a c ió n  de tiem p o  de p erm an en cia  de 

su b -p rod u ctos o rg á n ico s  de d e stila c ió n  o burlanda, s e  r e a liz ó  en un todo, 

m anteniendo la s  con d ic ion es de segu rid ad  y p ro tecc ió n  para e l p er so n a l de 

la  CNEA y o tra s  p erso n a s  de la  d e s t ile r ía  o público en g en era l que pu d ie­

ran, con ceb ib lem en te , r e su lta r  a fectad as por la s  ta r e a s  r ea liza d a s .

En la  fig . 7 s e  han rep resen ta d o  la s  cu rvas de ex  

p o sic ió n  en dos s e c c io n e s  del seca d o r . E sto s  v a lo r es  fueron m ed id os 20 

m inutos d esp u és de haber in iciad o  la  ex p er ien c ia , e s  d e c ir , en e l in stan te  

de m áxim a activ id ad  en la  sa lid a  d e l seca d o r .

Se deduce de e lla s  que, de acuerd o a la s  n orm as  

en v ig en c ia , e so s  v a lo r e s  e sta r ía n  por debajo de lo s  l ím ite s  p e r m is ib le s  

aún en e l c a so  de r e a liz a r  ex p er ien c ia s  s im u ltá n ea s en lo s  cuatro se c a d o ­

r e s  de la  d e s t ile r ía .



r 1
La con cen tración  rem an en te  de Cr en la  bu r­

landa p ro cesa d a  durante la  ex p er ien c ia , e s  tam bién  in fer io r  a la  m á x i­

m a p e r m is ib le .

7. 0. CONCLUSIONES

La función de tr a n sfe r e n c ia  determ inad a e x p e r i­

m en ta lm en te  en e s te  trabajo  es  rep resen ta tiv a  d el p r o c eso  en la s  cond i­

c io n es  r e a le s  de op eración  d e l sec a d o r  ro ta to r io  experim en tado.

El tiem p o de p erm an en cia  prom ed io  (Tp= 24 m i­

nutos) y  la  d isp ers ió n  de tiem p o s de p erm an en cia  en torno a e s e  v a lo r  

m edio (tabla 2 fig . 4) son r e fe r e n c ia s  de utilidad  para eva lu ar la  e f ic ie n ­

c ia  d e l seca d o r  y  d eterm in ar  la s  co n d ic ion es té c n ic o -e c o n ó m ic a s  óptim as  

de funcionam iento d el m ism o .
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TABLA I

P R IN C IP A L E S  CARACTERISTICAS DE CROMO 51 , IODO 131, Y ORO 198

E M I S O R Y M M

E N E R G IA  Y  -  M e v - 0 , 3 2 3  (10 0  % ) 0 ,3  6 0  ( 8 0 % )  
0 , 6 4  0  ( 9  % )

0 , 4 1 0  ( 9 9 % )

PERIODO DE S E M I-  
DESINTEGRACION (DIAS) 2 7 7 , 6 2 , 7

FORMA QUIMICA  

ACONSEJABLE Y / O  
D I S P O N I B L E

C r  C l j 1 No A u  C l j

TABLA IE

TIEMPO DE PERMANENCIA DE DISTINTAS 

FRACCIONES DE BURLANDA

PORCENTAJE DE BURLANDA  

MARCADA QUE H A 5 A L ID 0  DEL  

SECADOR. ( % )

T I E M P O  DE PER M A N EN C IA

(M IN U T O S )

0 6 (Ti«mpo muerto)

2 5 19

5 0 2 4

7 5 31

1 0 0 5 0



TABLA m

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE F IJACION

51C r C I 3 Bi  I N a 198Au Cf*3

P orcenta je  de lo actividad total 
empleada que se fijó en la burlando

(% )

9 9 9 9 9 9

P o r c e n ta je  de la actividad total 
empleada que quedó f i ja d a  en la 
burlanda despues de un exhaustivo 
lavado.. (% )

7 9 7 4 7 4
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DESECHOS DE DESTILACION

INYECCION "INSTANTANEA" Y 
"PUNTUAL" DEL PRODUCTO MARCADO 

CON CrM

GASES Y PURGA

RECIRCULACION DE 
DESECHOS DE 
DESTILACION

RECIRCULACION

'777777777//

Fig.  1 -E S Q U E M A  DE UN SECADOR GIRATORIO DE TUBOS Y POSICION DE INYECCION Y 

M E D IC IO N  DE A C T I V I D A D . _

SUBPRODUCTOS  
ORGANICOS DE DESTILACION

R E  C IR C U L A C IO N

,-ra-x
^77777

^ W

O
M  t  .

-H
K

o

EMBOLSADO

ALMACENAJE

PRODUCTO TERMINADO 

"B U R L A N D A "

Fig. 2 - E S Q U E M A  COMPLETO DEL PROCESO D E S E C A D O  DE SUBPRODUCTOS DE  

DESTILACION "B U R L A N D A ' I p ARA ALIMENTOS BALANCEADOS.—



F¡g.3-REGISTRO GRAFICO COMPLETO OBTENIDO MIDIENDO LA ACTIVIDAD A LA 
S A L I D A  D E L  S E C A D O R . -



Fig. 4. -  Actividad medida en la salida del secador y distribución de tiempos 
de permanencia o porcentajes de productos marcados a la salida del 
secador.

Fig. 5 . -  Actividad del trazador radiactivo en la salida del secador en función 
del tiempo. (Escala sem ilogarítm ica. )



A(t>
Ctas/m ln

a) A c t iv id a d  medido en funcióndel t iempo

-► t  (m ln )

A (t ) . e " a  

Ctas /min ’V  • A c t i v i d a d  medida en función del llempo,corregido por decaimiento 

-b
A = f  Qt ) . e a t

-*■  t ( m in ) T(P) r
. 8  y 0 t. C(t>e"Atdt

-At

c)

t A(t ) .e 

Ctos

C(t) e t

A c t i v i d a d  medida en función 
del tiempojcorregida por decaimiento ymult.  por t ,

.b

W A . B = /  C(t)e - , . d t

t (mln )

Fig.  6  -  D E T E R M I N A C I O N  D E L  T I E M P O  DE P E R M A N E N C IA . .  
P R O M E D I O  ( T p )

0 , 0 5 m R / h o r a  
— — — — 0 , 0 2  m R / b o r o

Fig. 7 -EXPOSICION MEDIDA EN DOS SECCIONES DEL SECADOR, 2 O MINUTOS 
DESPUES DE HABER I N Y E C T A D O  EL T R A Z A D O R  R A D I A C T I V O . -



Fig. 8 . -  Sonda de detección  e in s tru m en ta l asociado co nstru idos en la  C . N . E . A .



Fig. 9 M edición de actividad en la  sa lid a  del secad o r ro ta tivo .
1) Secador ro ta tivo  -  2) Salida del m a te r ia l seco po r to rn illo  
s in -fin  -  3) Sonda d e tec to ra  -  4) R eg is trad o r g ráfico  -  5) Fuen 
te  de tensión  -  6) In teg rad o r.


