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"Procedimiento y apapato para la concentracidn de

soluciones y 1fquidos peligrosos, especialmente

¢ radiactivog.

Fobicitande:  COMMISSARIAT A LtENERGIE ATOMIQUE
entidad francesa, residente sn 69,

Rue de Varenne, PARIS VII& (Seine), Francia

Este,invento_se refiere a un procedi~
miento para la concentracién, por evaporaéién na-
tural, de soluciones o liquidos peligrosos, y a
los sparatos de puests en prictica de dicho pro-

5o cedimiento; los lfguidos o soluciones mencions~
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dos, pueden estar constitufdos, por ejemplo, por
efluentes radiactivos.

Cuando los subproductos de ciertos tra-
tamisntos o fabricaciones quimicas son liguidos o
soluciones de sales, més o mencs diluidas, que ofre-
cen, incluso a dosis déviles, un carfcter peligrosoe
para el hombre y los organismos vivientes en gene-

ral, ~por ejemplo las sales radiactivas-~ su eliminsg

* ¢ibn plantea problemas complejos. Ho siempre es po-

sible, en efecto, evacuar estos 1iquidos o estas
goluciones por los medios clésicos, tales como la
aplicacibn de reacciones quimicas gue anulen sus -°
efectos téxicoé, merced a la formacién de otras sa-
les, no téiieas, o mds sencillamente por expulsidn
o desecho en las corrientes de agua, el mar y ain
la atmdsfera. ‘

En tal caso, el procedimiénto corriente
congiste en concentrarlos, para reducir su volumen
gl m{nimo, ¢ bien también en cristaelizarlos para al-
mecenar a conbtinuscidn el producto obtenido en el
interior de un recipiente herméticamente cedrado,
que se conserva en un luger en el que nadie pueda

acercérgele. Es sabido que esta concentracibn pue-

de reamlizarse por medios cldsicos comocidos, a sa-

ber:
~ Bien por evaporacién artificial: (termo-
compresidn, evaporacibn en vacio parcial de efecto
miltiple, etc.).
Bien por evaporacidén natural (depdsitos

de estancamiento o reposo al aire libre),
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Tpdos estog procedimientos ofrecen distin-
tos inconveniantes, nés o menos‘graves.'

En especial, el disolvente que se evapo-
ra arrastra siempre consigo algunas particulas de
solucibn, que vuelven a encontrarse bien en el con-
densador Lovaporacién artificisl) o bien en la atmés-
fora (e#aporacién natural). En el caso de soluciow
nes radiactivas, -y traténdose de la evaporécién ng
tural- se iropieza con riesgos de conteminacién por
la flora y la fauna locales.

Adenés, la solucifn puede contener cuer=-
pos (por ejemplo nitratos) susceptibles de ser la
causa de explosiones durante lz evaporacidn, espe-
cialments en medio oxidante, bajo la influencia de
la temperatura. . '

El procedimiento y los aparatos que
constituyen el objeto de este invento, permiten pre-

cisamente concentrar las soluciones, o los liguidos

‘peligroaos, por medio de una evaporacidn natural de

tiro forzado (por consiguiente con el gasto minimo

de energfa) realizado de tal modo que el aire que sa-
le del aparato y se despide a la atmésfera, no con-
tiene, a una concentracidn peligrosa,'ninguno de

los productos disueltos en la solucidn primitiva a con
qentraﬁ; meroeed al'heoho de que las particulas peli-
grosas se fijan en una parte determinada del epara-

to -lo cuel permite s eliminscién global ﬁlteriorb

y con esto la contaminacidn de la atmsfera exterior
por arrastre de estas partfculas durante la evapora—

cibn, queda eviﬁada. En este procedimiento, el disol-
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e
vente descontaminado, se despide & desecha a la at-
mbsfers, en estado de aire no saturado de humedad,
lo cual, por esta razbn, evita todo peligro de pre-
cipitacién por condensacién, o sea; en lag condicio-
nes de seguridad satisfactorias.

El procedimiento por evaporacidn natu-

ral de acuerdo con este invento, resulte especigl-

mente interesante pera el tratamiento de efluentes

‘radiactivos en los centros atdmicos, en 1los que no

existen posibiliéades suficientes de dilucidn en una
corriente de agua.

Por otra parte, se obtiene una solucidn
de concentracibn elevada y, en ciertos casos, inclu~
80 sales cristalizadas.

En su principio, este invento estd carac-~
terizado por la combinaeién‘de log medios siguientes:

a) Ia solucibn a concentrar circula en
gentido contrario al de una corriente de aire, en
la que por todos los medics apropiados, se obliga
a dividirse en grado mAximo aumentindose asi de modo
oconsiderable su superficie de evaporacidn.

b) A la salida de esta cémara de divisidn,

los filetes o pequefios chorros de gire, atraviesan

un tronco de cono de contraccidn gque aumenta su ve~
locided, y penetra imwediatamente en una cémara, de
seccidn mayor gue la de la cémara de divisidn, y en
ella se expansionan para salir finalmente de la pri-
mera cémara citada de expansibn, por un orificio
igual, por 1o menos, al de su entrada en la misma.

Por una eleccidn conveniente de la tempe-



ratura de la solucidn, mediante una regulacidn ade-
cuada dehios caudales de aire,ty también por la pre=-
gencia eventual de deflectores y/o dispositivos de
obstruccidn en la cémara de expansidn, no se produce

5,. arrasire alguno de gotitas de la solucibn & concen~
trar y por tanto no existe peligro alguno de solucién
del aire smbiente. El aire sale del aparato a una
tenmperatursa inferior a la del aire ambiente no sa-
turado de'humedad; ‘

10. Debe observarse que la velocidad de cir-
calacidn del aire en le solucidn se regulard para un
valor que dependerd de la verdadera naturaleza de es-
ta solucién, y.de las demds condiciones de trabajo.

Los medios de aplicecidn de este proce-

15. dimiento podrén desde luego variar, permaneciendo
sin embargo dentro de los limites del invento.

Por ejemplo, en un aparato combinado gque
se degeoribird mds adelants, la corriente de aire se
erea por la aspiracifn y la expulsién de un ventila-

20, dor. Para asegurer la funcién de la clwara de divisidn,
pueden sgplicarse distintos medios.

Por ejemplo, y a titulo no limitativo, la
solucibn puede chorrear verticslmaite sobre la par-
te exterior de una serie de tubos horizontales colo-

25, cados unos debajo de otros, y en el interior de los
cuales puede hacerse circuler un liguido que asegu-
re una elevacidn de temperaturs de la solucidn a con-
centrar. Asi mismo puede hmcerse chorrear la solu—
¢ibén sobre placas verticales colocadas en paralelo

30. ¥ que dan lugar a la formacidén de una pelicula 14-
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quida muy delgada.

A titulo de ejemplo se describe a conti-
nuacién un aparato de acuerdo con este invento y des-
tinedo & la concentracién de soluciones radiactivas.

En la fig. 1, que eg una vista esquemdti-
ca veptical del aparato, y que ha de hacer compren-
der su principio de funcionamiento, A indice un re-
cipiente que contiene el liguido a concentrar, B
representa la clmara de divisidn y C la chmara de
expansibn. Entre estas dos cémares se halla montado
un tronco de cono T y poro antes de éste un ventila-
dor V, de eje vertical.

A la salida de 1la cémara de expansin,
est4 montado un segundo ventilador V,, de eje ho~
rizontal. )

~ Una bowba P asegura la circulacién del
1fquido de acuerdo con el circuito f;, mientras gue
1a accidn de los ventiladores d4 lugar a una circu-
lacién de aire de acuerdo con las flechas f,.
, El funcionamiento del aparato, se rea-
liza como sigue: '

Ia bomba P sgpira en el recipiente A ol
1fquido a concentrar y lo despide o expulsa de acuer-
do con £y, al vértice de la cémara B, en el imte-
rior de la cualbhorrea por gravedad, sobre elemen-

tos divisores apropiades, y luego vuelve nuevamen—

te al recipiente.

En ocuanto al aire, aspirado por los

 ventiladores en 1a abertura inferior de la clmara

B,sube de nuevo por &sta (flechas f, ) en contra
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corriente con el liquido, atraviesa el ventilador
Vl, después del estrechamiento troncocénico T, se
expansions en la cémara C y sale a la aimbsfera por
el ventilador V,. ' |

_ Ia misibn de le cémara de expansidn,
es nuy importante; el cono de estrechamiento dé
lugar, antes de la entrada de esta cémara, a una
ligera compresién del aire, as{ como a un aumento
de.1a velocidad de los filetes § pequefios chorros
del mismo. Por esté medic, se realiza una reagrupa-
cién de las gotitas de liquidos, en gotitas mayores.
En la cémars de expensién immediata, se produce, por
el contrario, una expansidn y un reiraso de dichos
filetes de aire, 1o cual tiene por comsecuencia el
permitir que dichas gotitas vuelvan a caser y retor-
nen por tanto a la cémara B. Eventualmente puede pre-
verse un segundo circuito de 1liguide, £y en deriva-
¢ibn en la expulsidn de la bomba, para provocar en
el recipiente A un batido enérgico del ligquido, y
mantensy asi en suspensién todas las particulas gque
contiene. Este es'el caso, especialmente, si ss de~
sea recuperar los concentrados de 1z chmara de di-
visibn, por fijacibn en sus elementos internos.

Ia fig. 2 representa una vista de egtudio
de un eparato de concentracibn ds liquidos pelisrosos
(de acuerdo con este invento), aplicado a la concen~
tracibén de efluentes o residuocs radiactives.

El aparato tiene la forma de una torre cue~
drada de armazén metdlica, estd rodeado por un depb-

sito de agua oonstrufdo de hormigdn, que tiene por ob~
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jeto impedir todo escape accidental de liguido pe~
lingSO, y recuperar el liquido que puede desbordar

de los canalones de recuperacién inferiores 9. Estd

.constitufdo por una célula o cuba coloceda en el

depbsito y que contiene los elementos siguientes:

un conjunto de placas de chorrec 2, dispuesto ver-

ticalmente en la parte inferior del aparato, un

gistemg de deflectores y'obétrucciones situado por
encima de las placas dispuestas en la base de la
cdmara de expansibn 3, un cono 4 que dirige file-
tes de aire hacia un ventilador de aspiracida 5, que
expulsa hacia el interior.

El 1iquide en solucidn concentrada, se
encuentra en el depdsito 13. Una ﬁomba 6 asegura la

circulacibén del 1fquido a concentrar, alimentando

- los digtribuidores de alimentacién de las placas, por

canalones 8; el 1liquido a concentrar, después del cho-
rreo sobre las placas, se recupera en 10s canalonea
de recuperacién 9, situados en la parte inferior de
lasg placas, y acoplados por el tubo 10 que vierte
En una cuba equilibradora 13. Ia bomba. 6 m;nda el
1{quido a concentrar, situado en la cuba 13, a la
parte superior de la odmarg de divisibn, por la ca-
pelizacibdn 7. Bl 1{quido nuevo a concentrar, llega
a la cuba 13 por la cenalizacién 1l. La evacuacidn
del concentrado obtenido, se realiza en la parte in-
ferior de la cuba 13.

E1 aparato de acuerdo coén este invento
dispone de postigos 14 situados lateralmente, en la

parte superior de los grupos de placas, y cuya reti-
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rada permite la substitucidn fécil de las miamas.

la fig. 3 {corte segin I:I de la fig. 2)

. representa sumeriamente la disposicidn interior del

aparato; la base de recuperacién de los liquidos 1,

las placas de chorreo 2, los deflectores, obstruc- -
ciones 3a, la cémara de expansiém 3, el ventilador

5 y la chimenea de svacuacién 5a, los canalones an-
teriores de alimentaciln 8, y los canalones de recu-
peracidn 9 del liquido concentrado.

El sparate ten{a las caracteristicas si-

gulentes:

- Célula o cuba con 819 placas, o sea 9 grupos para-
lelos de 91 placas comprendiendo una superficie de
evaporacidn de 2.400 m2. )

- Difmetro del ventilador de circulacidn de aire,
2,80 m.

~ Caudal de aire: 25 m3/segundo.

-~ Depresibn estdtica a la svaporacibn 25 "cpz".

Todos los puntos del circuito, suscepti=-
bles de ponerse en contacto con los liguidos peli-
grosos, eran de materia pléstica, con objeto de evi-
tar todo riesgo de corrosidn, especialmente, las pla-
cas de chorreo, el revestinmiento interior de las pa-
redes de la torre, el revestimiento interior del de-
pésito de recuperacién y de la cuba equilibradors,
todas las tuberias y registros.

Se llevaron a cabo una serie de ensayos
en un aparato de las caracteristicas siguientes:

-~ Seccidn del paso del aire a la cémara de divisidn
B: 0,754 m2,
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- Seccidn minima del-cono de contraccidn, 0,255 m2
(o sea 3 vaces menor)

- Seccibn de la chmara de expansién: 1,60 m2.

(o sea alrededor del doble de la seccidn de la océd~

para de divisién, y 6 veces més que la seccidn mi-

nima del cono).

La velocidad limite del aire en la céma-

4 ra de divigidn se fijé por adelantado en 2,75 m/se-

gundo; se elevaba m 8,25 m/segundo en el cono de es-

trechamientc, y descendia a 1,37 m/segundo en la

.cémars de expansibn.

Se realizaron ensayos précticos durante
30 dfas. Estos ensayos han permitido comprobar que
el aire saliente del aparafo tenia un grado de radi-
actividad notablemente iﬁferior 8l tolerado por las
normas de la Comisidn Internacional . de proteceidn
Radioldgica. Bl rendimiento de la evaporacidén ha si-
do de 12 kg/hora para una superficie de distribucién
de 1fquido de 50 m2. Esta evaporacidén depende de las
condiciones climatolégicas del emplazemiento (estado
higrométrico del aire, temperatura, presilm, etc.).
El caso de los ensayos considerados, oscild entre
6 kg/hora y 15 kg/hora.

En estos mismos ensayos, se ha hecho lle-
gar de nuevo a la dispersidén el 1fquido a concentrar,

a medida de su concentracién. Precisamente con este

'objeto, se ha previsto el circuito f3, derivado del

circuito de dispersién f;, y que permite, por su cau-
dal de 6 a 10 veces superiof al de este {ltimo, provo-

car en el 1fquide del recipiente una agitacin sufi-
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ciente para evitar los depbsitos permanentes y favo-

reger su paso 2 la cémara de dispersidm.

Con objeto de permitir el cambio del
conjunto de dispersidn encerrado en la cémara de di~-
vigibn, puede preverse un montajé qué permita reti-
rarlo en blogue, en una o variasveces, con objeto de
evitar $0do contacto manual peligroso, a causa de la
naturaleza de los liguidos tratados; para este objeto

se han dispuesto los postigos 14 representados en la

figo 2

Debe hacerse observar, que, si el produc-
to a concentrar deposiia sales por cristalizacién,
o simplemenie productos en.suspensién, pueden apro=-
vecharse de nuevo estos depdsitos para disolverlos
en circuito cerrado, en el minimo posible de liquido.
Como este ligquido puede ser corrosivo, se recomienda
que el conjunto de dispersidn sea, todo 41, de un ma-
terial adeouado. En elncaso de las soluciones radiac-
tivas, ¢s posible redisolver los depdsitos por me-
dio de une solucibn dilufda de cido nitrico, utili-
zando, por ejémplo, wn material de policloruro ds vi-
nilo.

N C T A

Descrita suficlentemente la naturaleza
del invento, aal como la manera de realizarlo en la
préeticé, debe hacerse constar que las disposicio~-
nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo-
dificaciones dé detalle en cuanto no alteren su
principio fundémental, siendo lo que constituye 1la

esencia del referido invento y por lo que se solici~
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ta Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia: "PRO-
CEDIMIENTO Y APARATO PARA LA CONCENTRACION DE SOLUCIQ
NES Y LIQUIDOS PELIGROSOS, ESPECIAIMENTE RADIACTIVOS";

" caracterizéndose por 1o siguientes

18 - Procedimiento para la concentra~
cidn de soluciones y liquidos peligrosos, especial~
mente radiactivos, caracterizadeo porque las solucio-

nes y los liquidos circulan en sentido contrario al

" de una corriente de aire en el interior de una céma-

ra donde se dividen, y porQua‘ia corriente citada pa~
sa por un ironco de cono de estrechamliento, luego pe-
netra en uns oémara,'de seccidn mayor que la de la
clmera de divisibén, en la que se expansiona antes de
galir de la misma por un orificio de seceibn recta
por 1o menos igusl al de su entrada en slla.

28 - Procedimiento, seglin reivindica-
cidn 18, caracterizado por disolverse los productos
de suspensidn y las sales.Que se depositan por cris-
talizacifn sobre el dispositivo de dispersién en la
cémara de\ﬁivisi6n,'en un volumen muy peguefio de di-
solvente, y porque éste retorna al recipiente en el
que se encuentra el liquido & concentrar.

38 - Aparato pafa la aplicacidn précti-
¢a del procedimiento segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado por comprender un recipien-
te en el que los liguidos y soluciones a concen-
trax se mantienen a la temperatura smblente; una
cémars de divisién gue contiene placas de chorreo;
una cémara de expansibn de seccidn recta mayor que

la cémera de divisiln y que Aispone de un orificio
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de salida del aire, por lo menos igual al orificio
@e entrada; la camunicaclén enire las dos cémaraa,
se realiza por un tronco de cono; dos ventiladores,
uno oolocado en la salida superior de la chmara de
divisién, y el otro situado en la salida de la céma~-
ra de expansi&n, dichos ventiladores aseguran ung
circulacién de aire en oontracorriente con el 14~
quldo; un sistema de deflectores ¥y obstrucciones

en la cémara de expansidn; una bomba gue llsva las
soluciones y los lliquidoa del recipiente en donde se
conceniran, a la parte superior de la cédpara de di-
vigibn; -y un dispositivo que permite disponer de un
seéundo cireuito de las soluciones y los liquidos

a éoncentfar; gontado en dgrivaci6n en la expulsibn
de la bomba.

48 - Aparato, segln reivindicacién 38,
éaracteri‘zad_o porque el dispositivo de dispexfsién
de la cémara de divisidn, se halla montadode tal
modo que puede retirarse en bloque de la cémara ci-
tada.

58 - Procedimiento y aparato para la con

centracibn de soluciones ¥ }dquidos peligrosos,es-

pecialmonte radisbtivos, ta) y como queda substan~

cialmente descrito\en la presente Memoria e ilustra-

trado en el dibujo adjunty
- i
- 3

1000
GIE ATOMIQUE,

§ GOMEZ ACERO Y MODEY,
o - g
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