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"VIABILIDAD DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA
[ASER AL DESMANTELAMIENTO
Y DESCONTAMINACION
DE INSTALACIONES NUCLEARES"

INTRODUCCION

Actualmente, la tecnologia basada
en el empleo de l4seres ha alcanzado
un notable interés. Tal es el caso de pa-
ises como Estados Unidos y Japén, que
han iniciado, con importante desplie-
gue de personal y medios, los estudios
relativos a la descontaminacion y des-
mantelamiento de sus plantas de gene-
racién de energfa eléctrica de origen
nuclear o de sus instalaciones nu-
cleares de fabricaciéon de armamento.
Asimismo en ciertos paises de la Unidn
Furopea se han llevado a cabo experi-
mentos de aplicaciones experimentales
en este sentido.

Dado que la tecnologia ldser para el
corte de materiales, sobre todo meta-
les, estd mas desarrollada y es mas co-
nocida, el objeto de estala presente no-
ta técnica consiste en presentaranalizar
la aplicabilidad de la Tecnologia Laser
a los procesos de descontaminacion
superficial en la fase de desmantela-
miento de edificios y equipos con con-
taminacion superficial.

PROCESOS DE
DESCONTAMINACION EN
SUPERFICIES METALICAS
Y HORMIGONES

Los procesos de descontaminacion
con laser se consiguen debido a sus
propiedades de monocromaticmono-
cromdticas,idad, coherencia y direc-
cionalidad, junto con la finura espacial
del mismo, que facilita el acceso a am-
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bientes inhdspitos o inaccesibles desde
el punto de vista del riesgo de irradia-
cién.

De modo genérico, la transmisién
del haz se realiza a través de un con-
junto de fibras, instrumentdndose una
cabeza de limpieza en la salida del
haz, que dispone de una conexién ha-
cia un filtro de alta eficiencia, en don-
de se recogerédn los productos arran-
cados de la superficie. La cabeza de
limpieza puede ir fijada a un brazo
robotizado, con el objets de manipu-
lar el sistema a distancia.

Dentro de los procesos de descon-
taminacién por laser podemos identi-
ficar dos tipos principales:

- Proceso de Ablacién, en el cual es
directamente el haz ldser el responsa-
ble del efecto descontaminante.
Cuando el haz interacciona con un
material absorbente de la radiacién,
cantidades importantes de su energia
son absorbidas y transformadas en ca-
lor o trabajo de deformacidn, o bien
invertidas en la rotura de enlaces qui-
micos. Si la intensidad del haz es sufi-
ciente, especialmente en el caso de
pulsos cortos de gran potencia, la ab-
sorcién energética es rdpida y ocurre
en una capa muy fina de la superficie.
Con ello se produce una transicién di-
recta sélido-plasma o solido-vapor
que hace que la capa sea instantdnea-
mente evaporada, y separada la capa
contaminante adherida al substrato
constituido por el metal base.

Por tanto, los procesos fisicos du-
rante la ablacién se pueden describir
como una sucesion de tres etapas:
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e Evaporacion del material a eliminar.
* Interaccidn de la nube evaporada
con el ldser con su calentamiento y
formacién del plasma.

* Expansion de ese plasma en vacio
o dentro de la atmésfera del gas de
arrastre.

Como consecuencia posterior, en el
material tratado se producen una serie
de cambios cuyo alcance depende de
las caracteristicas del material, las
condiciones del entorno y los pardme-
tros del ldser. Entre estos dltimos y du-
rante el tiempo de interaccion del haz
ldser con la materia, tienen influencia
sobre el material, ademas de la densi-
dad de energia, la longitud de onda y
la anchura temporal del pulso.

Actualmente se estdn estudiando vy
aplicando procesos de irradiacién adi-
cional con laser infrarrojo de Nd:YAG
en el proceso de ablacidn por ldser ul-
travioleta de KrF, como método para
eliminar compuestos formados princi-
palmente por dxidos metdlicos, asi
como procesos de descontaminacion
de superficies metdlicas con laser CO:
pulsado.

Si sélo tuviésemos en cuenta los
aspectos de la interaccién del liser
con la materia, interesaria uno de la
menor longitud de onda y menor an-
chura de pulso posibles. Sin embar-
go, el transporte del haz ldser a tra-
vés de fibra dptica para procesos de
ablacién impide que pueda utilizarse
un laser de cualquier longitud de on-
da v anchura de pulso. El empleo de
laseres de excimero (con longitudes
de onda en el dominio ultravioleta) o

a 8 N E



de ldseres de Nd:YAG multiplicados
(amplificados?) en frecuencia parece
ajustarse bien a ambos requerimien-
tos.

- Reacciones quimicas inducidas por
ldser

En este tipo de técnicas, no es di-
rectamente el ldser el que produce el
efecto de descontaminacion, sino que
es la energia que transporta la que ori-
gina una serie de transformaciones
quimicas en determinadas sustancias
que son a la postre las que realizan
ese efecto. La técnica es aplicable pa-
ra la eliminaciéon de contaminantes
persistentes tras una descontamina-
cién quimica o mecdnica. Entre las
més aplicadas se encuentran:

® Descontaminacién por gas cloro,
consistente en la irradiacién de un
haz ldser sobre una superficie metéli-
ca contaminada situada en una atmds-
fera de gas cloro.

» Descontaminacién por gel reacti-
vo, técnica desarrollada recientemente
para la eliminacién de puntos calientes
(de elevada actividad) sobre metales,
sin dispersién de contaminantes. El
procedimiento consiste en la irradia-
cién ldser de una superficie metdlica
contaminada sobre la que se ha aplica-
do previamente una capa de gel.

VENTAJAS E INCONVENIENTES
DE LOS PROCESOS DE
DESCONTAMINACION

Como ventajas generales mas signi-
ficativas se pueden destacar las si-
guientes:

i) Reduccién del volumen de resi-
duos secundarios. El proceso de
descontaminacién por ablacidon
es simple y genera pequefias can-
tidades de residuos secundarios.
Al ser un proceso seco no se tie-
nen soluciones ni disolventes qui-
micos como residuos.

ii) Recoleccién sencilla de los resi-
duos secundarios generados me-
diante filtros.

iii) Proteccién del material base
mediante descontaminacion por
ablacién. La ablacién se produce
antes de que la onda térmica al-
cance la superficie del substrato,
con lo que no se calienta, evitan-
dose asi dafos al metal base y la
volatilizacién de contaminantes.

iv) Posibilidad de eliminacién me-
diante ablacién de puntos calien-

M a v o

tes localizados que frecuentemen-
te permanecen tras una desconta-
minacién quimica.

v) Reduccidn de las tasas de exposi-
cién a la radiacion de los trabaja-
dores en el proceso, logradas a
través de la posibilidad de accio-
namiento remoto del sistema por
brazos mecdnicos v por transmi-
sion del haz ldser a través de fibra
Gptica.

vi) Fécil automatizacion y control
del proceso mediante la capta-
cién de senial por la propia radia-
cién lédser.

vii) Inexistencia de contacto mecé-
nico con la pieza.

Como inconvenientes principales se
consideran los siguientes:

i) Dificil descontaminacién por
ablacién de superficies irregulares
debido a la dificultad de acceso
del haz laser,

ii) La eficiencia de la ablacién en la
eliminacién de productos de co-
rrosién, no parece suficiente para
descontaminar una gran cantidad
de residuos metélicos.

iii) Necesidad de bastante tiempo
de aplicacién para el tratamiento
de grandes superficies debido al
pequefio tamafio del drea irradia-
da sobre la superficie a desconta-
minar.

iv) Coste elevado en comparacién
con otras tecnologias.

EXPERIENCIAS A NIVELA
ESCALA MUNDIAL EN LA
APLICACION DE LA TECNOLOGIA
LASER EN LA
DESCONTAMINACION Y EL
DESMANTELAMIENTO DE
INSTALACIONES NUCLEARES Y
RADIACTIVAS

A continuacién se describevamos a
revisar la aplicacién de la Tecnologia
Ladser en las operaciones de desmante-
lamiento de instalaciones nucleares y
radiactivas. No se pretende sistemati-
zar las metodologias aplicables, sino,
mas bien, mostrar desde la practica y
la investigacidn, cudles son las parti-
cularidades a ser tenidas en conside-
racién a la hora de definirlas instru-
mentalmente.

- Francia: Dentro del drea de des-
contaminacién electro-magnética , la
sociedad Onectra y la CNRS (Centro
Nacional de Investigacién Cientifica
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francés) estdn llevando a cabo desde
hace varios afios, experimentos con
liseres exccimeros de 600 W acopla-
dos a sistemas de aspiracién que evi-
tan la deposicién de la actividad en
las superficies tratadas. Estos experi-
mentos se realizarr a través de un bra-
zo robotizado v fibra éptica, sobre su-
perficies de acero inoxidable, con
rendimientos de 5 m* a la hora y pro-
fundidades de 1 Tmicrémetromicra.
Elevando la potencia del laser se estdn
consiguiendo ya no sélo eliminar las
capas de pintura superficial, si no au-
mentar la profundidad de ataque so-
bre superficies de 6xidos metélicos.
Entre los experimentos con l4ser de
decapado a distancia, la el CEA estd
llevando a cabo el Programa CLAU-
DIN, en donde con un ldser YAG pul-
sado de 1,2 kW se estdn consiguien-
do decapados de 8 mm a un metro de
distancia, a una velocidad de 50
mm/minn.

- Japén: La Nuclear Power Engine-
ering Corporation (NUPEC), estd apli-
cando recientemente tecnologia ldser
en el desmantelamiento de Centrales
Nucleares, dentro de las siguientes
areas :

e Desconfaminacion previa al des-
mantelamiento en:

- Medidas del efecto de la desconta-

minacion.

- Comunicaciones entre los detecto-

res y los monitores..

e Desmantelamiento:

- Corte de internos del nidcleo del

reactor, con Laser de COz y 20 kW.

De potencia.

- Corte del reactor con ldser de

T0kW. YAG.

- Monitorizacién y escaneoo en tres

dimensiones de objetos a desmantelar,

e Medida de la radiacion residual:

- Sistemas de Vigilancia automaticos

y posicionamiento mediante scan-

nerscanner.

- Sistemas de distribucién de la ra-

diacién posicionados por laserlaser-

laser.

e Tratamiento y almacenamientod
de residuos, con la descontaminacién
por ldser.

- EE.UU.: Ademds de todos los tra-
bajos experimentales, en la linea ante-
rior, llevados a cabo bajo |a tutela del
DOE en diferentes laboratorios (Ames
Laboratory, etc.), se encuentran ya
equipos de descontaminacién comer-
ciales con ldser CO: y Nd:YAG, que
cumplen con los estandares fijados
por el DOE (DOE EM-50).
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