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El presente invento se refiere a la limpieza de -
resinas contaminadas en general y en particular se refiere
a la limpieza de resinas de intercambio de ilones contamina-
das. Los fluidos contaminados pueden ser tratados con resi-
nas, especialmente con resinas de intercambio de iones, pa-
re. eliminar ls contaminacién del fluido. Uns aplicacidn par
$iculsr de resinas parg limpiar fluidos es durante el fun--
clonamiento de instalaciones de energia eléctrica. El agua
usadd en todas las instalaciones de energia establece gra—-
dualmente una contaminacién, consistente en productos. (cru-
dos ) de corrosibén y erosién, impurezas en el agua entrante
y contaminacién de combustible fugado en reactores nuclea—-
res. Con el fin de evitar un establecimiento excesivo de cog;
tamingcién en el agua de las instalaciones de energis, de -
modo que ocurra un bloqueo de los componenstes, es necesa--
rio tratar el agua para suprimir la contaminacién. La sepa~
racidén de la contaminacidn del agua condensada en turbinas
de vapor y el agua en el sistema de recirculacién de un -
reactor nuclear son'respresenﬁativas de los tratamientos -
practicados para las instalaciones de energia eléetrica.

En un cierto punto en el funcionamiento, las resi
nas, usadas para eliminar contaminacién de fluidos, experi-
mentan un establecimiento de contaminacién sobre las parti-
culas de resina y en el hecho de resina, de modo que se ex~
perimenta una calda de presién o una eventual salida de la
contaminacién desde el lecho de resina. Esta salida de con-
teminacidn, elevada caida de presidén o ambas cosas ocurren
frecuentemente antes de que se haya gasiado totalmente la -~

capacidad de intercambio -de iones de la resina, y necesita
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la sugtituecidn del lecho de resina, con un lecho de nueve
resina o de una resina rejuvenecida por tmbamiento quimico.
A causa del gasto de las resinas de intercambio de iones -
resulta impracticable el disponer de estas resinas después
de un ciclo y la préctics corriente consiste en aplicar la
purificacién o rejuvenecimiento de las resinas por trata—-
mientos quimicos.

La técnica presente de la purificacién o del re-
Juvenecimiento de las resinas consiste principalmente en -
usar tratemientos quimicos combinados con los ciclos lava-
dores. Por ejemplo, en un procedimiento de restauracién, -
lag resinas anidénicas son mezcladas con hidréxido de sodio
vy las resinas catidnicas se mezclan con 4cido sulfirico du
rante un periodo de tiempo y después se lavan con agua. -
Otros productos quimicos, usados comunmente, son 4cido -~
clorhidrico, dcido hitrico, y bases fuertes. Estos broduc—
tos quimicos se usan en grandes cantidades, necesitando =
considerable tiempo pars conseguir la regtauveacidn y el -
disponer de los materiales residuales acuosos resultantes,
crea un problema, principalmente, si estdn comprendidos ma
teriales residuales radiactivos. Ocurre frecuentemente la
fractura de las cuentas de resina durante el rejuveneci- -~
miento quimico, debido a choque osmético.Ademds, los tra--
tamientos quimicos corrientes frecuentemente ftienden a ser
perjudiciales, porque los 6xidos de hierro, presentes como
contaminacién sobre la resina, se convierten en iones de -
hierro solubles, que entonces son absorbidos sobre las re-
sinas por intercambio de iones. El resulitado final del tra

tamiento quimico es una restauracidén ineficaz de la capaci
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dad purificadora de la resina.

También han sido usados métodos mecénicos de res-
tauracién, pero la principal desventaja de estos métodos ha
sido la fractura de las particulas de resina. la fractura -
de las particulas de fesina es indeseable a cause de que la
congervacién del tamafio original de la particula es esen——-
cial pare el apropiado funcionamiento hidrdulico del lecho
de resina.

Otros esfuerzos en la téenica anterior incluyen -
la patente de Estados Unidos n? 3.988.090, que combina un -
lavado de aguea en contracorriente a una resina gastada, pa-
ra crear une accidn de retrolavado, sometiendd al mismo -

tiempo el lecho a una agitacién vibratoria, teniendo una

frecuenciz dentro del alcance audible y subaudible. Este -
procedimiento expone las cuentas de resina a dafio fisico, dg
bido a la elevada introduceién de energias y expone al perso
nal g un molesto nivel de sonido. ’ .

Otro método para limplar resinas se presenta en -
la memorie de la patente britdnica n¢ 824.831, consistente
en someter el medio de reéina a la accién de un generador -
de onda ultrasénica, durante periodo de tiempo conveniente
y también a una fase de lavado, ejecutada con agua pura o -
cualquier otra solucidn, efectuéndose la etapa de lavado =
subsiguientemente o durante la etapa de tratamiento ultrasg
nico. Aunque este método elimina alguno de los inconvenien-
tes, asociados con los procedimientos precedentes, este mé-
todo no asegura la separacidén de las cuentas de resina entrg
si en el agﬁa lavadora durante la aplicacién de energla ul-

trasdnica pare limpiar la resina. También s61l0 se expone un

funcionamiento del tipo por lotes en esta referencia, lo -
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que no seria prdctico, donde tuvieran que limpiasrse grendes
cantidades de resina.

Las deficiencias precedentes de la técnica ante—-
rior son vencidas en el presente invento, en que el medio -
contaminado de resina es introducido en una- zona de trata-—-
miento junto con un fluido portador, para crear un flujo de
contracorriente entre el medio contaminado de resina y el -
fluido portador. El flujo de contracorriente es conducido -
como unz etape de levigacién y en la préoctica se efectda pg
ra crear una zong de turbulencia entre el medio contaminado
de resina y el feluido portador. Después se aplica energla
ultrasonica a la zona de turbulencia para limpiar el medio
de resina.

Es un objeto de este invento el restaurar resinas
contaninadas de intercambio de iones separando materiales,
fisicamente adheridos y mezclados de las resinas, de modo -
que el aspecto visual de la resina sea similar a la resina
virgen, no usada.

kg otro objetvo de esie invento el conseguir un -

procedimiento continuo, usando energia ultrasédnica para lim

piar resinas contaminadas para volver a usarlas.

Todavia otro objeto de este invento es procurar -
un procedimiento y un aparato para restaurar resinas gasta-
das, que tengan contaminacidn radiactiva, asociada con la -
regina, usando un mInimo de fluido portador en contacto con
la resina, de modo que exista una cantidad miInima de fluido
portador con residuo radiactivo para disponer del mismo o -

pare tratamiento con el fin de eliminar el residwo del flui

do portador.
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- gente invento.

Todavia otro objeto de este invento es procurar -
un procedimiento para restaurar resinas gastadas, por el -
que los productos residuales radiactivos em el fluido porta
dor puedan ser separados por simple filtracidn, dejando un
fluido portador libre de productos residuales.

Otros objetos y ventajas de este invento, reéultg
rdn aparentes pera una persona expers en la materia al leer
la siguilente dedcripeidn, las reivindicaciones adjuntas y -
haciendo referencia a los dibujos, en que:

La figura 1 es una vista frontal, en seccidn ver-

tical, de un aparato de tratamiento de acuerdo con el pre--

La figura 2 es una vista lateral, parcialmente en
seccién vertical, del aparato de tratamiento presentado en
la figura 1.

Lo figura 3 muestra un aparato de tratamiento de
acuerdo con el contenido de este invento, integrado en una -
instalacién de rejuvenecimiento de resina de intercambio de
iones del lecho mixto tlpico para recibir resinas contaming
das pera la limpieza ultrasénica y el tratamiento quimico.

Tas figuras 4 y 5 muestran una vista frontal y -
ung vista isométrica respectivamente, de la zona de trata—-
miento del aparato, presentado en este invento, teniendo di
Perentes disposiciones paras las unidades de transductores -
ultrasénicos. |

El procedimiento presentado en este invento lim—-
pia un medio contaminade de resina por las siguientes eta—~
pas; (a) estableciendo una clasificacidén hidriulica de las

particulas de resina en una condicidn turbulente en una zo-
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na de tPatamiento, siendo la clasificacién hidréulica el re
sultado de un flujo de contracorriente enetre una corriente
de las partliculas contaminadas de reging y un fluido porta-
dor, para transportar la contaminacidén geparada desde la re
gina y (b) aplicando enerzla ultrasdnice a la zona de trata
miento para separar la contaminacidén desde lag particulas -
de resina. Como se presentz en este invento, este procedi--
miento se aparta de la téenica anterior del tratamliento de
resinas, porque la contaminacidén se separa de la resina per
mitiendo que incida energla ultrasénica sobre las partlcu--
lag individuales de resina, cuando las particulas estdn tem
poralmente suspendidas en una condicién turbulenta en el -
fluido portador. De esta manera, cada particula individual
de resina gqueda rodeada por el fluido portador, cuando la -
energla ultrasbnica incide sobre la particula de resinz, y
la particula individual de resina no estd apantallada por =~
otras particulas de resina en masa compacfa, gue impide la
penetracién de la masa de resina con lz energla uwltrasénical
Egte procedimiento permite una limpieza mds uniforme de o~
des lag superficies de las particulas de resina, porque no
gse disipa energla ultrasénica en una masa compacta de part]
cules de resina. Este procedimiento permite una limpleza
més Intima de particulas de resina, porque cada partlicula in
dividual de resina es expuesta, sobre todas las superfi- -
cies, al fluido portador, permitiendo que todas las super-d
ficiles de la particuls de resina se limpien uniformemente -
por la energia ultrasdénica. La clasificacién hidréulica tag
bién elimina todes las pequefias porciones de las cuentas -

de resinas, que se hayan dafiado por fractura durante la -
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whilizacién de la resina en el tratamiento de medios liqui=-
dos. En resumen, el procedimiento de este invento, presenta
las caracteristicas deseables, una técnica de clasificacidn
hidriulica para permitir la incidencia eficaz de energia»u;‘
trasénica sobre lechos de resina contaminada en forma de -
cuentas.

Bl procedimiento de este invento utiliza energla
ultrasbénica para romper la trabezén entre la contaminacién
adherida a las cuentas de resina y no comprende un tratamien
to quimico de la resina. Este procedimiento estd destinado
a separar la contaminacién, que se establece sobre cuentas
de resina y a través de un lecho de resina, durante el uso
de la resina para eliminar contaminacidn suspendida de me-—-—
dios liquidos. Cuando la particula de resina es suspendida
en la zona de tratamiento en el procedimiento de este inven
to, la incidencia de la energla ultrasénica sobre la cuenta
sirve para romper la trabezdén entre la conbaminacidén adhe—-
rente y la cuenta de resina. La clasificacidn hidrdulica ha
ce que las particulas de peso més ligero, tales como cuen—=-
tas de resina fracturads, se transporten ale jdndose con la
contaminaclién separads en el fluido portador. |

Lg clasificacidn hidriulica se consigue cuando la
corriente acuose del medio de resina de introduce en un ex-
tremo de la zona de tratamiento y el fluldo portador se in-~
troduce .en el extremo opuesto de la zona de tratamiento con
un régimen de flujo mayor que la velocidad terminal de las
particulas fracturadas de resina, y la contaminacién asocig
da con la regina. En la prédctica el régimen de flujo del -

3

fluido portador es de 0,1 a 10 pies lineales por minuto, de
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direceidn opuesta a aquella del medio de resina. La propor
¢idén de agua a resina en la zona de tratamiento puede va—-
riar de 1 ¢ 1 a 1 £ 70 en la préctica de este invento. Es
necesario para el régimen de movimiento de las partliculas
de resins, que excedan del régimen de movimiento del fluido
portador, de modo que las particulas de resina se acumulan
en el extremo de la zona de tratamiento, opuesto a2 su punto
de introduccidén. En la pfactica las particulas de resina
se dejan establecer por debajo de la zona de tratamiento,
de modo que resulte un lecho con una altura de varias pul-
gadas. Bl régimen de flujo del fluido portador se ajusta -
de modo que las particulas de resina, teniendo un didmetro
de alrededor de la mitad o mayor del didmetro de las partl
culas virgenes de resina, no se eliminan con el fluido poxr
tador.

Log aparatos limpiadores de resina, ilustrados -
en los dibujos, estén colocados verticalmente, pero esto -
no gignifica de ningdn modo, que sea una limitacién en el
funcionaniento de estos aparatos, ya que pueden funcionar
en posiciones desviadas de la vertical. Usando una zona de
tratamiento rectangular de seis pulgadas por doce pulgzadas
con seis pies de altura, con unidades ultrasénicas, coloca
das en la zona, se ha tratado con éxito un volumen de resi
ng, hesta aproximadamente 150 pies cibicos por hora, sepa=-
rando aproximadamente 95% de peso de contaminacién, flsica
mente adherida y asociada.

Bl fluido portador, comunmente empleado en la -
prdctica de este procedimiento, es ague, pero pueden hacer

ge varias adiciones quimicas, cusndo se desée 0 sea necessy
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rio pars mejorar todavia més el tratamiento de la resina. -
Estas adiciones no se espeéificardn en detalle, ya que son
conocidas de las personas expertas en lsg téenica y dependen
del sistema de resina, que se esté limpiando. Son ejemplos
de estas adiciones hasta 10% de peso de acetona o de un al-
cohol soluble en ague, tal como n-butilalcohol, cuando de—-
ban eliminarse de las resinas, residuos de hidrocarburo, ta
les como aceites y grasas.

Haciendo zhoras referencia a las figuras 1y 2, se
muestra en una vista frontal en seccidn y en vista lateral,
parcialmente en seccidén respectivamente, de un eparato des-
tinado o poner en prictica el precedente procedimiento de -
tratamiento de resina, se ha previsto una carcasa, teniendq
una porcidén 9 de carcasa, incluyendo una zonz 10 de trata——|
miento de las dimensiones desegdas. Por conveniencia de pre
sentacidén, la figurs 2 no muestra le tuberia y las conexio-~
nes sgociadas, presentadas hacia la porcidn inferior de la
figura 1. La zons de tratamiento termina donde la poreidn 9
se coneccta con porciones inclinadas 11 y 11' de la carcasa,
cuyas porciones 11, 11', 12, 12' y la tapa 15 de la carcasa
forman una cdmara 16 expansionada. La extensién inferior de
la zone de tratamiento estd aproximadamente definida por la
admisgidn 25 pera el fluido portador entrante. La admisibn -
13 estd conectada con la tubsrla 30 para introducir una re-—|
sina ds intercambio de iones, gque estid contaminads en la ex
tensién de que sea deseable. la limpieza. La giia 14 de flu-|
jo estd montada enla cémsra 16 enfrente de la admisién 13 y
sirve para formar un canal 31, y dirigir la resina contami-

nada entrante, boreando hacia la zona de tratemiento 10. Ia
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carcasa forma una cdmares 16 cerrada con una salida 17 en el
lado opuesto de la cédmara 16 desde la admigidn 13, gque sir-
ve como una salida de seguridad de rebosamiento. Ia salida

18 en el lado opuesto de la cdmara 16 de la admisidén 13 de

resina es para el fluido portador, que en este punto he aso
¢iado la contaminacidn y los crudoé separadogs de la resina

entrante. Ia tuberla 19 se vacla dentro de la salida 18 con
el otro extremo de la tuberla 18, estando conectado a ung -
gulz 14 de flujo. La porcidén superior de la tuﬁeria 19 estd
recortada para formar un canal abiecsto, de modo que, segin

ge cstablece el fluido portador en la cémara 16, enitrz en -
la tuberia 19 y pzsa saliendo por la salida 18 a la tuberia
conectada para disponer del mismo o para el tratamiento (tal
como filtracién), para eliminar la contaminacién asociada -
del fluido portador. Colocada por debajo de la tuberla 19 -
existe una seccidén 20 de reja, abierta en la cédmara 16, pa-
sando entre la porcién 12 de la carcasa y la gula 14 de flu
jo a travéds de la cual el fluido portador gastado pasa cuan
do se mueve hacia la tuberlia 19. La seccibén 20 de rejilla -
sirve como zong de reposc de precipitacién pars la resina -
que sale con el fluido portador dentro de la cémara 106 pare
permitir que las cuentas de resina, de tamafio suficiente, -
como se ha indicado arriba, se precipiten fuera del fluldo

portador. HMamparos 21 estdn montados en dngulos intermedios
entre la gula 14, aproximadamente vertical y la porcién 11!
inclinada del alojamiento del limpiador de resina. Estos -

mamparos 21 sirven p:ira reducir la turbulencia del fluido A
portador y para dirigir el movimiento ascendente del fluido

portador en la cdmara 16. En la fig. 1 significa la flecha

A la direccidn del fluido y la Flecha B la entrada del 2508

=
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de alta pureza.

En el lado inbterno de la zona 10 rectangular exig
te una serie de medios 22 transductores ultrasdnicos, mon- |
tados para producir ondas de energla, ulfrasoénica, que se
mueven horizontalmente a trevés de la zona 10 y las direc—
ciones generalmente verticales de fluido de contracorfienu
tes de liquidos y sélidos en la zona 10. Losg tranductores
ultrasénicos, seleccionados para utilizacidén en el presen-
te aparato, tienen la capacidad de generar una frecuencia
en el alcance desde alrededor de 16.0U0U hasta eproximada——
mente 50.000 ciclos por segundo, preferentemente desde 200(0
hasta 28.000 ciclos por segundo aproximaedamente. Se fabri-
can unidades representativas gor la Branson Instrument Com
pany ¥y tienen las sigulentes caracterlsticas flsicas. Los
cristales piezoeléctricos, usados como transductores, estén
moniados dentro de unidades rectangulares de acero inoxida
ble del +tipo 326 soldado. Las unidades de transductores -~
son inmsrsibles en fluido, y, como se muestra en la figura
1, estdn montados dentro de la poreidén 9 de la carcasa, -
por medios sujetadores (solapas de montura de cabeza abul-
tada) 23 formando una montura hermética al fluido. La entrg
da eléctrica a los transduciores se hizo por medio de co-—-
nectores eléetricos 50, que estén conectados con los trang
ductores a través de las solapas 23 de montura de cabeza -
de junta.

La figura 2 muestra ocho fransductores montados
en su lugar por medio de la sujecidn 23. Al montar los -~
transductores ultrasénicos 22 se prefiere tener los trang-

ductores 22 situados de modo que no resulte ninguna inter-

ferencia entre la salida de energla de las unidades con el
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resultado de una accidn limpiasdora mds pobre sobre las cuen
tas de resina. La figura 4 muestra otra disposicién, en gue
los transductores 22 estdn alternados de lado a lado en la
zona 10 con campos de energla resultante, proyectados én di-
recciones opuestasg. Todavia otra disposicidén cs ilustrada enl
la figura 5, en que dos juegos de ocho transductores 22 ulsrg
sénicos estin montados dentro de la zona 10, con el sezundo
juego de ocho transuductores colocado aproximadamente a 90°
del primer juego de ocho transductores. Mientras gque la dig
posicidn en la figura 5, tiene alguna interferencia minima
entre log dog Jjuegos de trangductores, la mayor entrada de -
energla ultrasénica hace més que compensar la energla perdi
da, debida a interferencia, dando superior limpieza de las
resinas.

Hacia la parte inferior de la poreién 9 de carca-
sa en la figura 1, existe una admisién 25 para el fluido -~
portador fresco desde lag tuberlas 61 y debajo de la admi-—-
gién 25 existe una segunda seccidén 24 de rejilla. La resina
purificada se recoge y se deja establecerse a cierta distan
cia por encims de la salida 26, y de esta manera el fluido
portador entrante es forzado hacia arribs en la zona 10 des
de la admisidn 25, debido al efecto del establecimiento de
la resina por encima de la salida 26. Esto impide que el -
fluido portador entrante salga por la salida de resina 26.
El fluido portador entrante también tiende a mantener la re
gina purificada, recogidq por debajo de la seccidn 24 de re
jilla, forzéndose fuera/gz abertura 26. La seccidén de reji-
lla 24 gyuda a mantener el establecimiento de la resina por

debajo de la seccidn 24 en sentido aproximedzmente horizon-
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tal.

Dursnte el funcionamiento del limpiador de resi-
na, las vélvulas 238 se mantienen en una posicidn abierta.
Bujlas 27 y 27&, generadores de seiflal eléctrica egtédn co--
nectadas con un monitor 33 de conductibilidad y un conver-
tidor 34 de corriente a presidén. Una sefial eléctrica desde
el convertidor34 accions una védlvula 51, accionada por al-
re, que, o bien incrementa o disminuye la cantidad de agua
de alta pureza a través de la linea 52 al eductor 32. Cuan |
do estd en funcionamiento, el eductor 32 hace que el agua
de la linea 52 mueva la resina desde la salida 26 a la tu-
beria 29.

Bujlas metdlicas 27 y 27' estén colocadas en el
punto deseado para la scumulacién ascendente méxima y mini
ma de la resina por encime de la salida 26. Cuando la resi
na se establece y se pone en contacto con las puntas de la
bujla 27 y de la bujia 27', las bujlas accionan eléctrica~
mente el eductor 32, a través del monitor 33 de conductibi
1lidad y del converiidor 34, abriendo ligeramente la valvu-
la 51, accionada por aire. Esto permite que fluya agua a -
travéds de la linea 52 al eductor 32, dejando salir resina
a la tuberia 29, lo que lleva la resina al tanque de alma-
cenaje o devolviéndola a un depbsito pars el uso en la lin
pieza de fluidos contaminados. Yuando el nivel de la resi-
na cae por debajo de las bujlas 27 y 27', esto acciona =~
eléctricamente el eductor 32, a través del monitor 33 y cor
vertidor 34, bien sea cerrando o restringiendo la vélvula
51, accionada por =zire. Esto, o bien detiene o reduce el -

agua, que fluye en la linea 52 al eductor 32, a su vez, =




10

15

20

25

30

bien sea deteniendo o rebajando el régimen de liberacién de
resina a la tuberfa 29. La diferencia en conductibilidad en
tre agua y las cuentas de resina purificadas es suficiente
para permitip que se complefe un circuito eléctrico, con la
regina en contacto con las bujlas 27 y 27', pero para hacer
que el circuito eléetrico se interrumpa, cuando la reéina -
caiga del contacto con las bujias 27 y 27'. El dispositivo
de bujlas de prueba funciona sobre el principio de que la -
cantidad de agua, que fluye a través de la linea de conduc-
cién 52 educiendo resins, es directamente proporcional a la
cantidad de resina entre les porciones horizontales de las
bujlas 27 y 27'. Pueden usarse medios manuales para hacer
pasar agua por la linea 52 al eductor 32, para eliminar com
pletamente toda la resina al final de un fturno de limpieza.
Para comenzar un turno de elaboracidén de resina -
contaminada se cierra la vdlvula 28, y la zona 10 y la cédma
ra 16, se llenan con el fluido portador (tal como agua de -
alta pureza) desde la admisidén 25 hasta que ¢l fluido alcan
ce la tuberla 19. En este tiempo los transductores ulitrasdé-
nicos 22 se conectan y se dejan slcanzar sus condiciones -
funcionales con campos de energla en movimiento a través de
la zons 10. Ila resina contaminada, que debe ser tratada, es
entonces introducida en la zona 10 desde la admisidén 13 y -~
pasa bajando por el canal 31 entre las gulas 14 frente de -
la admigién 13 y la porcidén 12 de la carcasa. La védlvula 20
se gira a la posicidn totalmente abierta, dejando la resina
recogida en la salida 26, que responda al eductor 32. Log -
reglmenes de flujo del fluido portador y de la resina en- -

trante se ajustan de modo que el régimen de movimiento de —
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las particulas de resina de didmetro deseado bajando en la
zona 10 sea mayor que el régimen de movimiento del fluido
portador en la direccién opuesta en la zona 10. En la zona
10 existe una condicién turbulenta, que separa éada parti-
cula individual de resina, de modo que, es temporalmente -
suspendida en el fluido portador y sustancialmente segregg
da de particulas adyacentes, de modo que cada particula eg |
t4 rodeada por el fluido portador mientras que la energia
ultrasénica desde los transductores 22 incide sobre la par
ticulas de resina liberendo por ello las particulas de la
conbaminacién asociada. De esta manersa, cuanto més cerca -~
llegue la resina de la salida 26, tanto mds limpia seré la
condicién de la resina, y el fluido portador, mientras el
fluido portador, que abandona la zona 10 en la cémara 16,
tiene la més elevada -concentracidén de contaminacién separg
da y la resina entrante desde la admisidn 13 estd en su es
tado de méxima contaminacién.

La resina purificada se deja establecerse por en
cima de la salide 26 hasta que alcance los extremos de las
bujlas de prueba 27 y 27', que completa un circuito con -
una salida eléétrica-al monitor de conductibilidad 33, que
acciona el convertidor 34 para emitir aire pares abrir la -~
vélvula 51 accionada por aire. Fluye asua a través de la ~
linea 52 para accionar el eductor 32 haciendo pasar resina
dentro de la linea 29 desde la salida 26 del limpiador 10
de resina en cantidades correspondientes a la acumunlacidn
de resina entre las bujlas 27 y 27'.

La zons 10 es de seccidén transversal restringuidg

bilen sea rectangular, circular o cuadrada en seccién trang
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versal, que viene un régimen de movimiento relativamente -
uniforme del fluido portador hacia la cémars 16. Cuando el
fluido portador entra enla cdmara 16, la velocidad se redu-
ce grandemente debido a la exansidén en seccidn transversal
de la cémara 16 sobre aquella de la zona 10. Esta expansidn
en la seccién transversal proporciona una velocidad descen-
dente mucho mayor a cualesguiera particulas de resina del -
temafio deseado como se define arriba, todavia trensportadas
con el fluido transportador, de modo que en el tiempo, en -
que el fluido portador alcance los mamparos 21, existe un -
minimo de tales particulas de resinag todavia trensportades
en el fluidd portador. Los mamparos 21 impiden el estableci
miento de contaminacién en la cémara 1 y sirven parg dirie
gir el fluido portador bajando por la tuberla de salida 19
y mantienen el fluido portador separado de la resins conta-
minada entrante. Da seccidn 20 de rejilla sirve para disi--
par cualquier movimiento lateral del fluido portador, que -
permita gue ei fluido portador se establezca hasta que al--
cance la tuberia 19 y la salida 18.

La figura 3 muestra la pogicidén de un limpiador -
40 ultrasénico de resina en una instalacidén de energla, pa-
ra tratar resinas contaminadas recibidas de un tanque 46, -
tal como un tanque, que reciba el condensado de una turbina
de vapor. Un método de tratamiento de resina comprende el -
uso de un tanque 37 de 4cido y de un tanque 38 de bhase, pa-
ra rejuvenecer la resina. La etapa de rejuvenecimiento qui-
mico es opcional y se realizaria normalmente después de lim
piar la rosina en el limpiador ultrasénico de resina o pue-

de omitirse si no fuera necesario. En la préctica, la resi-
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na contaminada se suelta del tanque 46 @ la linea 35, y si i
ha de omitirse o realizarse el rejuvenccimiento quimico deg
puds de la limpleza ultrasénica, las valvulas 36 y 45 se ci$
rran y la vdlvula 44 se sbre, de modo que la resina conteami
nada entrarla directamente en el limpiador 40 ultrasdénico -
de resina deade la llnea 35. Segun la resina limpis sé ve -
acumulando en el fondo del limpiador 40 ultrasdénico de resi
na, la misms se educe fuera del eductor 32 dentro de la tu-|
beria 29, en cuyo punto ecxisten disponibles dos opciones; ~-|
la resina puede ger dirigida hacia el tanque 41, si la vél-
viila 47 estd ablerta y la vélvula 59 esvd cerrada, o la re-
sing puede ser dirigida dentro de la linea 43, si la valva-
la 47 est4d cerrada y la vdlvula 49 estd abierta. En este dl
timo caso, la resina entonces entrs en el tanque 37, donde

la porcidn de cationes de la resina es separads para trata-
miento en el tanque 37con la porcidn de aniones aducida fue
ra del btanque 37 a trzvés del eductor 39 a la linea 48, ha-
cia él tanque 38 para tratamiento quimico. Después de haber
se tratado quimicamente la porcidn de cgtiones de la resing
la misma se educe fuera del tanque 37 a través del eductor

49 en la linea 56, Puesto que la vAlvula 45 estd cerrada y

la vélvula 42 esté abierta en este tiempo, la porcidén de -

cationes de la resina viaja a través de la vidlvula 42 y la

linea 56, al btanque mezclador 41. Después de tratarse la -
porcibén de aniones en el tanque 38, la misma se educe fuera
del eductor 57 dentro de la linea 58, al tanque mezclador -
41. E1 tanque-mezclador 41 tiene medios, que permiten la -
combingcidén apropiada de la porcidn de cationes y de la por

cidn de ainiones de la resina y un eductor 60 pars volver g
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mover la resina hacia el tanque 46.

Ia resina limpia, descargada del limpiador ultri-
sénico 40, puede dirigirse al tanque 37, a través de las 11
neas 29 y 43, abriendo la vélvuls 59 y cerrando la vilvula
47. Si fuera deseable limpiar la resina todavia méds, por un
segundo ciclo a través del limpiador 40 de resina, puede de
volverse la resina al ciclo salkendo del tanque 37, a *ra-—-
vés del eductor 49, a la linea 56, a la linea 35 hasta el -
limpiador ultrasénico 40, abriendo lasg vélvulas 45 y 44, y
el eductor 49 y cerrando las védlvulas 42 y 36. La resina pu
rificada por segundas vez en el limpiador 40 de resina puede
volverse a transportar retornando al tangue 37 a través de
la 1linea 29, abriendo la védlvula 5% y cerrando la vélvula -
47.

51 la resina purificada, procedente del limpiador
ultragénico 40, no debe ser qulmicamente rejuvencecida, la -
resina se educe fuers del limpiador de regina 40 a través -
del eductor 32 dentro de la linea 29. Lg vAlvula 47 se man=-
tiene abierta, con la védlvula 59 en estado cerrado, de modo
que le resinz fluye desde la linea 29 gl tanque mezclador -
41.

La poreldén de caticnes de la resina se tratba con
oido en el tanque 37, por ejemplo, con solucidn acuossa al
10% de peso de 4deido sulfurico, y la porcidn de anioncs de
la resina se trata con una base, tal como una solucidtn de -
hidréxido sédico al 4% de peso.

La discugidn precedente de la figura 3, para mos-
trar el avance de la resina contaminada desde su punto de -

uso a través de la secuencis limpiadora, con o sin rejuveng
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cimiento quimico, & una condicidn adecuzda para el nuevo -~
wso en el tratamiento de fluido, tiene el préposito de ser=-
vir a titulo de ejemplo solamente y de no servir como un 11
mite en ningin sentido sobre la idea de eute invento. Adew-
més, la manera de hacer avanzar la resina hacia el limpia—
dor ultrasbénico de resina, puede ser variada, como resulta~
ré4 evidente para una personz experta en la materia,rpara in
cluir una o varias etapas adicionales de tratomiento antes
o después de la etapa de limpicza ultrasénica. Las frecuen-
cias de energla ultrasdénica aplicadas y el alojamiento fisi
co y posicién del limpiador ultrasénico de risina también -
pueden variarse respecto a lo presentado en la discusién -
precedente.
Mientras que el presente invento ha sido presentia
do pare el tratamiento de resina en una base continua, més
que en un funcionamiento del tipo de lotes, el procedimienf
fo ultrasénico de limpiezsa de resina con el aparato asocia-
do de este invento, pueden zdaptarse para un funcionamiento
del tipo por lotes.
7 En la préctica se ha encontrado deseable disefiar
la unidad de iimpieza ultrasénica de resina, de modo que o
las particulas de resina se someten a campos de resina ul~—
trasbnica, desde transductores 22 ultrasdnicos durante un -
periodo de alrededor de C,1 hasta aproximadamente 2,0 minu-
tos, preferentemsnte desde alrededor de 0,5 2 1,0 minuto o
aproximadamente. En la practlca se ha encontrado deseable -
mantener las partliculas de resina en el limplador uliraséni
co de resina duranbte aproximadamente 1 a 3 minutos, lo que

representa el paso desde la admisidn 13 a ls admisidn 26. -
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Si se desea o necesita una limpieza adicional, la resina pug
de devolverse al ciclo a través del limpiador ultrasénico -
de resina para uno o varios ciclos adicionales.

Los siguientes ejemplos son ofrecidos para ilug-~-
trar un procedimiento represeniativo del invento descrito,
seglin se ejecuta para tratar una regina contaminada carzada
de crudos, usada para eliminar la contaminacidén y los cru——
dog del condensado de turbina de vapor en una instal-cién -
generadora .ade electricidad de energla nuclear. Estos ejem—-
plos se ofrecen como representativos de la idea del presen-
te invento y de ningun modo servirédn para limitar ls idea -
del invento.

EJEMPLO 1

Un aparato, como el ilusgtrado en las figures 1 ¥y
2, conglste en una carcase con una poreidén 9 rectangular, -
tenlendo lag dimensiones de 9 pulgadas por 12 pulgadas, con
una altura de 8 y medio pies, cor una poreidn inferior es—-
trechada, terminando con la salida 26. Los ociho transducto-
res 22 ultrasdnicos estdn montados sobre una de lss caras -
de 12 pulgadas y se extienden aproximadamente a 3 pulsadas
de la porcién 9 de la carcasa, que estd hecha de acero ino-
xidable. La cdmara 16 del limpiador de resine tiene aproxi-
madamente cuatro pies de altura, teniendo como sus méximas
dimensiones de una forma reciangular de un ple por dos y mg
dio pies.

Los ocho transuctores ultrasénicos son fabricadog
por lg Branson Instrument Company y son consistentes en cris
tales plezoelécuricos, montados dentro de cajas rectansula-

res soldadas de acero inoxidable con dimensiones aproxima—-

]

das de 3 v medis pulgadas por 6 pulgadas por 18 pulsadas
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de altura. Las cajas de transductores son inmersibles y es-
t4n montadas a lo largo de la porcidén 9, como se ilustra en
lag figuras 1 y 2 (cuatro unidades en altura a lo largo de
la porcién 9 y dos unidades a lo ancho). Ias ocho unidades
son accionadas con una entrada de energla de 4,8 kilovatios
duran?e la limpieza de la resina.

La porecibn inferior del aparato se estrecha hacia,
la salida 26, que tiene una y media pulgada de didmetro, -
mientras que la admisién.13 para la resina tiene un difme-—-
tro de 2 pulgadas. La gsalida 18 para el fluido porta&or es
de 2 y media pulgadas de didmetro y la admigién 25 pzra el
fluido portador tiene un didmetro de una pulgada. La sec— =
c¢ién de rejilla 24 consiste en chapas hendidas de acero ing
x1ldable con grosor de 1/16 de pulgada, unidas para formar -
una rejilla con aberturas de una pulgada cuadrada. La sec—-
cién de rejilla 24 llena el alojamiento 9, ya que sus dimen
siones generales son 9 pulgadas por 12 pulgadas con una an-
churs de 5 pulgadas. DLa seccién 20 de rejilla estd construl
da idénticamente a la seccidén 24 de rejilla, excepto que sys
dimensibnesvgenerales son de 2 piesApor 1 pie, por 4 pulga-
das de alitura. La salida 1% de seguridad de rebosamiento 4

tiene un didmetro de 3 pulgadas.

-

La unidad estd destinada a elaborar aproximadamen
te un pie cubico de resina por minuto, recibiendo un lecho
de resing de condensado desmineralizasdor desde una tare de
resina pzra purificar el condensado de ung turbina de va——
por. La resina es resina de divinilbenceno de polistireno,
teniendo una composicidén de dos partes de resina de catio~

nes de Dowex 50 W X O teniendo grupos funcionales de dcido
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sulfénico, por una parte de resina de aniones de Dowex 50
Y X 8, teniendo grupos funcionales de aminé.

La vresina fue introducida en la unidad limpiado-
ra ultrasénica de resina a través de la admisién 13, al ré
gimen de aproximadamente un pie ovbico por minuto. E1l agua,
useda pars trasladar le resgina a través de la admisiéﬁ 13
dentro de la unidad limpiadora de fesina flué aproximadamen
te 16 galones por minuto. El agua educida con la resina en
la salida 26 (basadé en un volumen de Oquedéd'aproximado -
de 0,5) fué aproximadamente de ocho gelones por minuto. Bl
£luido portador, aqul agua de alba pureza, se afladid a la
admisién.ZS al régimen de aproximadamente 3,5 galones por
minuto.

Para comenzar el turno, se cierra la vdlvula 28
de modo que la zona 10 se llene de ague desde la admisidn
25. Cuendo el agua comienza a abandonar la salida 18, se -
conectan los transductores ultrasénicos 22 y se dejan al--
canzar las condiciones de funcionamiento, usando, 4,8 kilo
vatios de energla. La resina éontaminada entonces/?gtrodu-
ce en el canal 31 desde la admisién 13. DLa vélvula 286 se -
girs a la posicibn abierta y cuando se establece resina en
la poreién inferior de la zona 10 para formar un contacto
eléctrico con las bujlas 27 y 27', la energla eléectrica -
acclone el monitor 33 de conductibilidaed. E1l monitor 33 de
una entrada de corriente al convertidor 34, abriendo la -~
vAdlvule de aire 51. La valvula de aire 51 deja que agua de
alta pureza en la llnea 52 accione él eductor 32, vara ale
jar la resina limpig hacia la tuberia 29.

La entrada de energla a los transductores ultra-
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sénicos de 4,8 kilovatios fue de aproximadasmente de 5,5 va
tios por pulgads cuadrada de 4rea de superficie de transduc
tor en la zona 10 durante el ensayo. El efluente de resi--
duo, que abandongba la salida 18, fue de 25 galones por mi
nuto, que se volvié a elaborar hacia el agua del sistema -
de la instalacidén-por filtracidn no dejando ninguna descar
ga de residuos radiactivos en el mismo La inspececidn vi- -
sual de la resina muestreada antes y después de la limpie-
zg, wltrasébnica y comparacidn con regina virgen sin usar, -
indicé que aproximademente la totalidad de los crudos y la
contaminacién se habla eliminado de las superficies de las
cuentas de resina.

EJEMPLO 2

Usando el mismo aparato, se repitid el procedi--
miento del ejemplo 1, excepto que se introdujeron 2 ples -
cdbicos por minuto de resina contaminada de la misma compo
siclén a la unidad limpisdora de resina pars tratamiento. -
ultrasénico. Ia inspeécidn visual de la resina purifiéada
dié el mismo excelente aspecto conseguido en el ejemplo 1.

EJEMPLO 3

Uéando,el mismo sparato, se repitid el procedi--
miento del ejemplo 1, excepto que la entrdda de energla a
los transductores.se redujo a 3 kilovatios. La inspeccién
visual de la resina purificada dié el mismo aspecto exce—-
lente conseguido en el ejemplo 1. El presente invento ofre
ce significativasg mejoras en la limpieza de resinas de in-
tercambio de iomes, En particular, pueden eliminarse pro—-
ductos residuales liquidos radiactivos, cuando la resina,

que debe limpiarse, tiene asociada contaminacidn radiacti~
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va. la resina es restaurada a una condicién, que, excepto -
porciones reaccionadas quiﬁicamente, gobre ias cuentas de ~
resina, de un aspecto visual comparable con aquel de la re-
sina de intercambio de iones virgen, no usada. Otra mejora
sorprendente es que la unidad limpiadora de resina y el pro
cedimiento de este invento reducen la frecuencia del cogto-
80 uso de productos quimicos para réstaurar resinas de intex
cambio de lones contaminadas.

Las formas particulares del invento de un procedi
miento y un aparato de limpieza ultrasdénico de resine, des-
critos e ilustrados en los dibujos adjuntos, se presentan -
como ejemplos de coémo puede aplicarse el invento. Debe en--
tenderse que la fraseologla y terminologla, empleadas aqul,
se usan al fin de descrbeidén y no de limitacibén. Otras for-
mas, ejecuciones y aplicaciones, comprendidas dentro del al
cence apropiado de las reivindicaciones adjuntas se sugeri-

rédn facilmente & los expertos en la materia..

- ¥ o0 T 4A -

oo e s e et et e

La presente patente de invencidén comprende las si
guientes reivindicaciones:

1.~ Procedimiento para la limpieza de resinas con
taminadss, caracterizado por comprender las etapas de:

(a) poner en contacto en contracorriente la resi-
na contaminada y el fluido portador en una zona de trata- -
miento.

(b) controlar la puesta en contacto de contraco--
rriente de la resina y del fluldo portador para separar lag

particulas de resina en el fluido portador en la zona de -
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tratamiento, ¥y
(¢) aplicar energla ultrasénics a la zona de fra
tamiento para separar la contaminacién desde la résina.
2.~ Procedimiento, segin la reivindicacidén 1, ca
racterizado porque la energla ultrasénica es aplicada en -
el alcance de 18.000 a 50.000 ciclos por segundo.
3.~ Procedimiento, segin la reivindicacitn 1, ca
racterizado porque el fluido poritador es agua.
bom Procedimiehto, segun la reivindicacidén 1, ca
racterizado porque el fluido portador es agua, conteniendo
hasta alrededor de 10% de alcohol soluble en ague.

. 5.= Procedimiento, segin la reivindicacién 1, ca|.
racterizado porque'el fiuido porfGador e€s agua contenienao
nasta alrededor de 10% de peso de acetona.

6.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1, ca
racterizado porque a la resina, que se debe purificar, se
le dan multiples pasadas a través de la zona de tratamien-
0. ' |

7.~ Procedimiento, segun las reivindicaciones -
precedentes, caracterizado porque pars limplar resinas con
taminadas de intercambio de iones se realizan las siguien-
tes etgpas:

(a) introducir la resine de intercambio de iones
y un fluido portador a una zona de tratamiento, en flujo ~
de contracorriente, de modo que resulte una condicién tur-
bulenta en la zona de tratamiento.

(b) aplicar energla ultrasénica a través de la -
zona de tratamiento para separar la contaminacidn desde leg

rejilla.
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(¢) recoger le resine purificaeda desde la zona de

tratamiento, y '
‘ (d) separar el fluido portador que transporte la

contaminacidén desde la zona de tratamiento.

8.~ Procedimiento para la limpieza de resinas con
taminades. |

Segun se describe y reivindica en la presente me-~
moria descriptiva y se ilustra con los planos reglamente- -
rios que a la misma se acompafian.

Consta la presente memoria de veintiseis hojas fo

liadas y escritas a mdguina por una sola de sus cares.

do.: Alfonsg F Anchez
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