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Resumen de la Memoria expositiva.

Un sistema de evaporacién pars concentracién
radiocactiva de desecho, comprende una cémara de
evaporacidn, un recuperador térmico, y una bomba
de circulacién, que adopta una configuracibén vertical
en disposicidén independiente, incluyéndose una pan-
talla de radiacidén, de maners que queda limitado el
acceso al sistema, siendo éste a veces podble desde
la parte superior, La cémara de vapor del recupew
rador térmico, cstd suspendida de una placa supe-
rior mévil, para permitir su desmontale a efectos
de reparacibén o sustitucidn, sin exponer a las radia-
ciones al personal encargado del mantenimiento. Una

bomba de circulacibén de nuevo tipo, con un vlstago

vertical y una hélice sostenida por una placa supe-

rior que puede desmontarse desde la parte de arri-
ba, permite también el entretenimiento o sustitu-
¢ibén de la bomba sin exposicibn a las radiaciones
ni necesidad de vaciar el sistema.

Fundamentos de la invencidn.

Ia. presente invencién hace referencia con ca=-
racter general, a instalaciones de evaporador y mes
concretanente a evaporadores para el tratamiento de
residuos l{iquidos radiocactivos, en una central de
energia nuclear.

Hasta hace relativamente poco, la necesidad
de un sistema de evaporador en las plantas de ener-
gla nuclear, quedaba limitada a la vigilancia de
le concentracidn del égua primaria, es decir, el

agente liquido transmisor térmice entre la pila



10

15

20

as>

30

atémica y los generedores de vapor de la insta-
lacibén. Egte 1liquido, que normalmente contiene
susfaltos sddicos 7 &eido bdrico, estaba suficienw
temente desporvisto de contaminadores favorecedo~
res de formacibén de costras, y presentaba una con-
centracibn suficlentemente uniforme, que podia eva-
porarge sin excesiva formacidn de incrustaciones,
en una calandria convencional o evaporador verti-
cal de tubo largo (LITV), en el que la circulacidén
a través del recuperador térmico se obtenia me-
disnte gradientes térmicos, en forma opuests al
bembeo o & otros sistemas mecénicos de circulacidn.
Se ha advertids Gltimasmente en la explota-
cifén de plentas de enebgia nuclear, que los 1%~
guidos acumulados procedentes de los sisbemas de
drenaje de piso, y otras fuentes interiores en
relacibn con el resctor, constituyen un riesgo
potencial de radiacién, por cuyo motivo deben ma-
nipularse y digponerse como si se tratase de ma-
terial radioactivo de desecho, por lo general ve~
rrando hérmeticamente los desechos en tambores o
barriles de hormigbn, gue se hunden después en
la tierra o en el mar. Debido &l coste relativa=-
mente elevado del proceso de envagsado, es alta-
pente aconsejable que el liquido de desecho ra-
dioactivo pueda concentrarse sntes de cerrarse
herméticemente en los depbsitos que habrén de en-
terrarse mis tarde. A tal objJeto, los degechos
pueden tratarse primersmente en una o varias feo-

ses de ewgporedor, en las cuales se elimina una
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emplia porcibén del liguido, en forma de vapor

no radioactivo e¢ inofensivo, o vapor de agua rete-
niendo el liquide concentrsdo para su ulterior
evacuacidn.

Desgraciadamente, el liquido de desecho con-
centrado, que a diferencia del agua primaria pue~
de contener sblidos en suspensidn, tales como car-
honatos y sulfatos de calcio., sodio y magnesio,
en concentraciones varigbles e imprevisibles, mues-
tra una tendencia s hervir, y a producir incrus-
taciones en el recuperador térmico y en los demés
conponentes de la calandris convencional y sis-
tema de evaporador de flujo natural LTV, hasta
el presente utilizados en el proceso de concen~
tracibén del agna primaria. Ello puede, evenbual-
mente, reducir la eficacla del evaporador, hasta
tal punto que su utilidad en el proceso de cone
centracibn se ves seriamente afectada. Aln cuan-
do es posiblen retirar algunas de las inerusta-
ciones acumuladas sometiendo a ebulliciém el sis-
tema de evaporador con un disolvente apropiado,
eventualmente llega a hacerse necesario el sislar
¥ desmontar el sigtema para que las costras inso-
lubkes v tubos obturados puedan limpiarse por me-
dios mecénicos. Como quiera que el liquido situa-
do en el seno de los sistemas de evaporador es al-
tamento radiocactivo ¥y los sistemas se instalan nor-
maluente en.béﬁedas de hormigbén para protegerlos,
y no son facilmernte accesibles, los Bistemas de

desmontaje del tipo convencionsal para desincrus~
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tacién o reperscidn, representan uns operacidn
prelongada y costosa.

Ern tanto que log evsporadores de circula-
elén forzada {¥C), ern loe que una bomba u otros
elementos mecénicos de circulacibn se incorpo-
ran para hacer circular el liquidc, superar el
problems de lag incrustaciones en gran medida mane-
teniendo la cireulacibén del liguido a un régimen
controlado, con gradientes de temperatura cuida-
dosamente vigilados, dentro del recuperador tér-
mico de forma que la ebullicidn ge limita a la cé-
nara de evaporacidén, el empleo de estos evapora-
dores para la concentracibén de liquidos radioac-
tivos, se ha venido evitando en el pasado debido
al uso gue log mismos hacende una bomba. Hasta el
presente, tales bombas, que s2 disponian por de-~
bajo del nivel del 1iquidoc en el sistema y que
por lo tanto exigisn pecesarismente un retén de
eje resistente al paso del l1iquido bombeado, obli-
geban a una stercibén frecuente que fGnicamente po-
dia llevarse a cabo con grandes dificultades, de-
bido a la proteccidn radiosctiva circundasnte y a
los elevados riveles de radizcidn del liquido. Ade-
més, el emplec de unz bowba, se considersba in-
conveniente por exigir un sumento en las necesi-
dades de volumen del sistema, y obligar a la pro-
wWsibn de lag necesarias viass de acceso complemen~
tarias, incrementando asi significativamente la

necegidad de proteccidn anti-radiactiva en torno

al evaporador.
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Tn atencibn a lo que antecede, constituye
objeto general de la presente invencidn, el apor-
tar un sistems de cvaporador nuevo §F perfeccio-
nado para residuos liguidos redicactivos concen-
trados en unn central de energia nuclear o ani-
logo.

Corstituye objeto mds especifico de la pre-
sente invencidn, el crear un sistema de evapora-
dor pars una cenbtral de emergia muclear o anflo-
go que pueda zer desmontado con mayor facilidad,
para procedsr a2 la desinerustacidn o reparacio-
nes.

Es un objeto afin mls especifico de la pre-
sente invencibn, el Ffacilitar un sistema de eva-
porador nmuevo y perfeccionado que pueda ser aten-
dido sin necesidad de vaciarloc.

Otro objeto de la presente invencidn,es el
de presentar un evaporador para una central de
energia miclear que reduzca 2 un minimo el ries-
go de incrustaciones y la recesidad de operacio=-
nes peribdicas de mentenimiento.

Es otro objeto de la presente invencibn, el
ofrecer un sistema de evaporador gue pueda ser
atendido desde un vlanc de accego.

Otro objeto de la presente invencidn, es spor-
ter un sistemede montaje ¥y zzrupacién de bombas
nuevo y perfeccilonado pars un sistema de evapora-
dor.

Otre objete de la presente invencibn, es

ofrecer una bomba de circulacidn pars un siste-
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ma de eveporador del que resulte una minime nece-
sidad de menbenimiento periddico.

Cong¥ituye otro chieto de la presente inven~
¢ibn, el crear unz bowbs de circulacidn para un
sirtema de evaporedor, quc pueda ser atendido des-
de un plano de acceso, sin necesidad de vaciar el
sigtema.

Resumen de la inveneidn

Prra ccnsegnir leog objetivos de esta inven-
cibdn, se propone un gistema de evaporador, en el
cue el tiempo de permanencis de los residuos radio-
ectivos en lcs tubos del czlentador asi como la
magnitud de cslor traspssada al liquido durante su
paso a través de los tubog, pueden controlerse, lo
cuel permite reducir = un minimo la reduceidn de
incrustaciones. Ademds, todos los componentes que
normalmente exijan de uvna stencibn, han 8ido dis-
puestos de maners gue puedan desmontarse convenien=-
temente a través de una sbertura de acceso practi-
cada en el techo de la cémara de radiacidn, ¥y la
ordenacibn y configuracién de los componentes que
normalumente exijan de un msntenimiento, sean conce~
bidos ¢dh vistas a reducir s un mfnimo la necesgi-
dad de atencidn frecuente, especialmente en 1o que
respects a la concepeién y localizacibn del com-
plicade retén del eje de la bomba.

Como se explicard mis adelante, el evapora.
dor comprends una cémara de evaporacién vertical
que proporciona una chmara de vapor en cabeza So-

bre el nivel nrevisto en el liquido, previéndose
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para funcionar a la presidn atmosférica. Diferen-
tes conductos conectan entre si la cémara de eva~-
poracién con una cémara de bomba que sustenta en
su cabezal mévil una transmisibén de bomba, en la
que se calan un eje de bomba y una hélice, exten—
diéndose el eje de bomba per encima del nivel del
1iquido en la cémara. La bomba obliga a pasar a
los residuos liquidos radioactivos desde la cém~
ra de bomba a través de un segundo conducto, has~
ta un reaperador térmico vertical, conforme a un
caudal determinado, mientras que el récuperador
térmico se comunica por medio demun tercer conducw
to con la cémara de evaporacibén, formando un cire
cuito cerrado.

Los tubos del permutador térmico y la céma-
ra de vspor que circunda los tubos, se afirman a
un cgbezal mévil, permitiendo de esta manera el des-
montaje del haz de tubos y chmara de vapor, for-
mando una sbla pieza, desde la abertura de aaceso
practicada en el techo de la cémara. También se
ha previsto un cabezal desmontable en la chmara de
evaporador, para facilitar la separacidn de un dis-
positivo desnebulizador.

La hélice de bomba se dispone en un canal de
seccidn transversal circular, que se adapta estre-
chamente en torno a los vértices de hélice, de ma-
nera tal, que durante el funcionamiento, la fuer-
za del liquido arrastrado por la hélice contribuge

a centrar la misma., eliminando asi{ la necesidad de

un cojinete sumergido. Por ello, se hace posible,
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desmontando la placs de montaje horizontal de

1z bomba o cabezal de la misma, el desmontar el
motor, la cajs de engranajes de la bomba, el eje
de ls miswa, la hélice y elmretén de eje forman—
do todo una sbla pleza a través de una abertura
de acceso superior. Ademés, como quiera que el re~
tén de eje mo se vé obligado a resistir una pre-
sibén hidrostética o una presibén de valor signifi-
cativo, es capaz de asegurar un funcionamiento
continuado sin necesidad de entretenimiento o re-

canbio.

Descripcién de log planos
Las caracteristicas de la presente inven-

cidn, que se considera constituyen novedad, se
exponen a conbinuacidn, con referencia a las rei-
vindicaciones adjuntas. La invencilén, Junto con
los wlteriores objetivos y ventajas de la misma,
seri mejor interpretada por referencia a la des-
cripcidn que sigue, considerada en relacién con
los planos que se acompaiian, en cuyas diferentes
figuras, los mismos nimeros identifican siempre
elementos iguales, y en las cuales:

La figura 1 es wna vista lateral por eleve-
cién de mn sistema de evaporador construido de
acuerdo con la invencidn.

Lo figurs 2 es una vista en seccibén trans-
versal del evaporador de la Figuraml.

La figura %, es una vista en seccidén trans-
versal del sistema de evaporador tomada s lo lar-

go de las lineas >-% de la figura 2.
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La figurs 4, es una vists en elevacidn, par-
cialmente en secceidn transversal, del sistema de
evaporador tomada a lo largo de las lineas 3-3 de
la figura 2, pero percialmente despiezada para ex=-
plicar el desmontaje del eVaporador con vista a su
mantenimiento.

La figura 5, es una vista en seccidn trans-
versal de una versidn slternativa de la invencidn.

La figura 6, es una vista en seccidn trans-
versal de otrs versidén akternativa de la inven-
cidn.

Deseripeidn de la realizacidén adoptada.

En la versidn de la invencidén que se presen-

%a en las figura 1 y 2, el nfimero de referencia
10, designa con caracter general a un sistema de
evgporador destinade sl tratamiento de desperdi-
cios del liquido radiocactivo, dentro del &mbito
de una central de emerglia nuclear. A efectos de
proteccidén anti~radioactiva, el sistema de evapo-
rador 10, se encuentra cerrado dentro de una bd-
veda 11, que de preferencia incluye una tapa su-
perior 12, que se ha prévisto pueda desmontarse
mediante anillos elevadores 13 para acceso al sis-
tema. En la practica, las paredes de la bdveda se
construyen de hormigbn o de otro material protec—
tor adecuado, y pueden llegar a ser de hasta 3
ples de espesor, para ofrecer el grado de seguri-
dad necesario.

Bésicamente, el sistema de evaporador com-

prende tres unidades; una cémara cilindrica de
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evaporacidén 14, un permutador térmico 15, y una
bomba de circulacidén 16. Los tres dispositivos
ge han colocado en una configuracién verticsl y
triangular independientem para reducir a un mi-
nimo las necesidades de espacio y permitir que
los diferentes elementos puedan conectarse entre
g{ mediante breves segmentos rectos de tuberia.
Adn cuando son posible otras disposiciones, in-
cluyendo las que se presentan en las Figuras 5y
6, ¥ el empleo de cierres protectores independien-
tes para cada unidad, la disposicidén mostrada es
la que se adopts por razones de economis de cong-
truceidn y eficacia de funcionamiento.

Volviendo shora a la Figura 3, la cémara de
evaporacién 14 se advierte que comprende un de-
pdsito cilindrico 17 en cuya porcidn inferior se
concentra el liquido 18, manteniéndose este 1li-
quido de desecho normalmente a un nivel predeter-
ninado 19, de forma que en una porcidn superior
del depbsito se constituya una cimara de vapor
superior 20. Pueden preverse uno o mas orificios
de entrada 21, paPa la introduccibén del liquido
en el depdsito, y adoptarse una sonda convencio-
nal de presién 22, en la porcidn superior, para
medir la presidén del vepor en la cémara superior
comentada. E1 depbsito cilindrico 17, incluye, de
preferencia una seccifin sbovedada de cubierta 23,
afirmada por su extremo superior mediante una see
rie de pernos 24 y pasadores de guia 25, v otros

elementos apropizdos de sujecidn,dispuestos en
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configuracidén convencionsl de circulo de pernos
o de brides limitrofes de ambos elementoss. La
tepa 23 conprende una seceidn vertical de tubo
de descargse de vapor 26, que parte de la misma,
¥ concluye en una brida de contacto superior 27
para acoplar a la tuberfa complementariz (no re-
presentada).

Para impedir que algln 1liquido potencisl~
npente radioazctivo situado en el interior de la
chmars. superior de vapor 20, se fugue del siste~
ms., se¢ ha previsto un separador de arrastre 28,
en la parte superior de la cémars de evaporacidn,
entre el tubo de descarga 26 y la camara superior
de vepcr 20. Este separador comprende una placa
de impacto 29, en lu que se monta un cestillo des-
nebulizador 30 de fina malla de alambre, para re-
tener las particulas de liguido que pretendan sa~
lir del eveporador.

Ly poreidn supericr de la chmara de evapo-
racién 14, se comunice con el permutador térmi-
cc 15, por medio de una seccidn de tubo 31 que se
proplongs por el lateral de la cémara 14 y por
debajo del nivel romiral 19 del liquido 18. Es-
ta seccibn de tubo puede acoplarse mediante una
Junta de expansibén apropiada 32, a otra seccibn
de tubo 33 que se prolonga en el interior del per-
mitedor térmico 15.

El recuperador térmico 15, bAsicamente es un
permatador térmico vertica) de tubo large (LIU),

con un cuerpo cilindrico 34, dentro del cual se
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dispone coaxlalmente el cuerpo cllindrica 35 de
una cfmera de vapor 36. El cuerpo cilindrico 34
del permutador térmico, se encuentra cerrado en
su extremc superior por una placa plana de cubier-
ta 37, y en su extremo inferior por una seccibn
terminal enteriza en forma de bdveda 38. La pla-
ca de cublerta 37, se afirma de preferen€ia al
cuerpo 34 mediasnte una serie de pernos 39 y pasa-
dores de gufa 40, dispuestos en una configuracién
convencional de circulo de pernos, en torno a la
periferia de los bordes embridados adyacentes de
los dos elementos.

Para conservar el vapor u otro agente de ca-
lentsniento introducido en la chmara de vapor 36,
se adapta un par de planchas de tubo de apertura
wiltiple 41 y 42, al cuerpe 35 de la chmara de va-
per, por sus extremos superior e inferior, res-
pectivamente. Estas planchas de tubo alojan una
serie de bubos fe vapor 43, que se extienden ver-
ticaluente, y pasan entre las aberturass de las plan-
chas de tubo para facilitar la transmisién del ca-
lor de la chimara de vapor al liquido. E1 vepor se
introduce en la cimara de vapor 36, a través de
un conducto 44, que se extiende verticalmente a
través de la placa terminal 37 y la plancha de tu~
bo 4l. La condensacidén se retira de la clmara de
vapor %6, por medio de otro conducto 45 que se pro-
longsa desde un punto préxdimo a la parte inferior
a la cémara de vaper %6, a través de la plancha de

tubo 41 y de 1a placa terminal 37. Se ha previs-
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to ademés un conducto adicional 46 desde una posi-~
cibén ligeramente mas elevada en la cémara de va-
por 36 y a través de la plancha de tubo 41, y una
placa terminal 37, para la evacuacidén de la céma-
ra de vapor de los agentes no condensables, por
ejemplo, el vapor no condensado y otros gases. Los
tres conductos 44, 45 y 46, terminan con juntas em-

bridadas de acoplamientos superior, para conectar

a los conductos de entrada y salida (no representados)

Las placas tubulares 41 y 42, respectivamen-
te, definen chmaras de salida y de entrada 47 y 48
en los extremos superior e inferior del permuta-
dor térmico 15. El liquido se introduce en la cé-
mara inferior 48 mediante segmentos de tubo 49, ¥
se retira de la cémara superior 47 mediante seg-
mentos de tubo 31 y 33. Conviene incorporar un tu-
bo de drenaje 50 gl fondo de la porcidn terminal
38 del cuerpo del permutador térmico 34, para ha-
cer posible que el liquido pueda salir del siste~
ma hagsta una seccidén de envasado inferior (no re-
presentado).

El segmento de tubo 49 se acopla por medio de
una brida 51 a un segmento de tubo 52 que se ex~
tiende horizontal y después verticalmente para tras-
ladar el 1iquido caldeado desde el permutador tér-
mico 15 a la entrada 53 de la bomba de circulacidn
16. Esta bomba comprende una cubierta generalmen-
te cilindrica 54 acodada en uno de sus extremos
para formar la entrada 53, correspondiendo sustan-

cialmente en didmetro una porcidn cilindrica de
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prolongacion vertical de la misma, al del segmento
de tubo 52. Una secaidén de estrangulacién 55 que

se estrecha hacis arriba y hacia el exterior, de
reducido difmetro, puede acoplarse a la entrada 53,
para conseguir una fluencia més uniforme del 1i-
gquido y obtener un caudal de salida del mismo me-
jor definido en funcibén de la hélice que se des~
cribird seguidamente. La circulacién del liquido
dentro del sistems de evaporador, se consigue por
medio de una hélice 56 dispuesta dentro de la sec-
cién de reduccibn 55. La hélice 56 se comunica con
un grupo demmotor y engranaje de reduccién 57, mon-
tado en proximidad a la parte superior de lacubiers
ta 54, a través de un eje 58 que se prolonga ver-
ticalmente y hacia abajo desde el motor. No se
precisa de apoyo de cojinete en el extremo infe-
rior del eje, ya que durante el funcionamiento la
fuerza hidrodinfmica radial generads entre la hé-
lice giratoria y las paredes interiores del elemen-
to de reduccidn 55, puede hacerse cargo de la mi-
sibén de centrado de la hélice. El cuerpo de bomba
54, ge prolonga hacia arriba estrechfiandose en una
abertura u orificio de acceso superior 59, de dié~
metro reducido, por encima del nivel nominal 19 del
liquido 18 en el sistema. En la préctica, la al-
tura vertical del cuerpo de bomba por encima de

la hélice 56, deberd constituir una cémara de 1{i-
quido suficiente por encima de la misma, como pa-
ra impedir la cavitacibn o formacidén de remolinos

durante la rotacidén de la hélice. En la practi-
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ca, se necesita de una chmara de tres piés por
encima de la hélice pars obtemer un funcionamien-
to apropiado.

El grupo de motor y bomba 57, se monta sobre
una placa plana de cubierta 60, que a su vez se
afirma a1l orificio de acceso 59 por medio de los
pernos 61 y pasadores de guia 62, dispuestos en una
oonfiguracibén convencional de circulo de pernos en
torno a la periferia de las bridas adyacentes de
los dog elementos. Puede disponerse un par de ani-
llos de elevacién 63 a cada lado del grupo de mo-
tor y engranaje reductor 57 para facilitar el des.
montaje del conjunto, a efectos de reparacidn y/o
recanbio. En este sentido, es importante advertir
que el nivel del liquido en el alojam~iento de bom-
ba 54, es idéntico al registrado en el depbsito de
evaporacidén 17, formando uns clmara de vapor su-
perior 64 dentro del slohjamiento, que permite que
1la placa de cubierta 60 pueda desmontarse sin dre-
nar ni verter el liquido eliminindose asi la nece-
sidad de un retén de liquido entre el eje 58 y la
placa superior 60. En su l8gar,una sencilla obtu-
racidén de brida 65, basta para impedir la salida

del vapor no radioactivo a presidén atmosférica, des-

prendido del liquido. Entre lacimara superior de vapor

de la bomba de civculacidén 16 y la cémara de vapor
superior del depdsito 17, se ha digpuesto un con-
ducto de deszhogo de vapor 66, a efectos de ali-
viar la presién del vapor, que de otro modo pudie-

ra progresar en el seno del slojamiento de homba
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54,

Se ha acoplado otro conducto 67 entre la par-
te inferior de la cémara 14 y el tubo 52, para permi-
tir que el depbsito de evaporacién 14 pueda vaciar~
ge totalmente a través del tubo de descarga 50, si
ello llegara a ser necesario. El alojam-iento 54
de la bomba 16 se comunica con la chmara de evapo=
racién 14 por debajo del valor nominal del liquido
19, a través de un segmento de tubo 68, un acopla-
niento de brida 69 y un segmento de tubo 70.

Durante el funcionamiento, la cémara de evapo-
racidn 14 se llena por eltubo de entrada 21 hasta
el nivel nominal 19, concentréndose para su evacua=
cibn una solucidn de resfduos. Esta solucibén se ha-
ce circular a través de segmentos de tubos 68 y 70
hasta la bomba de cireulacidn 16, donde se vé obli-
gada a seguir hacia adelante por la accibn de la
hélice 56y pasando a través de segmentos de tubo
49 y 52, a la cémara de entradda 48 del permuta~
dor térmico 15. Desde alli, la solucién fluye as-
cendiendo a través de tubos de vapor 43 hasta la
chimara de salida 47, de donde es canducida median~
te segmentogs de tubo 31 y 33 & nuevo a la chmara
de evaporacibn l4.

4 cade pasada a través de los tubos de vapor
4%, la solucibén se caldea por la accidn del vapor
en la cimara de vapor 36, hasta que, eventualmen~
te, llega a caldearse lo bastante como para disi-
parse o vaporizarse al penetrar en la cémara de

evaporacibén 14, obligando a que se consgbituya un
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depdsito superior de vapor por encima de la cé-
mara superior de vapor 20. El vepor asi formado,
consiguientemente no radioactivo, se evacua a la
atmésfera o a uns fase inferior de condensador
(no representada) para su reconversidn a estado
1iquido.

A medida que va funcionando el evaporador, el
porventaje de sblidos en la solucibén de desechos,
o de liquido, se V& incrementando lenbtamente. Laj
densidad del ligquido puede regularse, y cuando &g~
te alcanza una densidad esteblecida, puede extraer-
ge una porcién del mismo a través del tubo de des-
carga 50, mientras que al mismo tiempo, puede in-
corporarse liquido de desecho adicional no concen-
trado, a través de la entrada 2l. lLa operacién pue-
de proseguirse hasta que el porcentaje de sbiidos
en el liquido, se reduzca lo suficiente como para
Justificar el que el posterior funcionamiento del
sistema de evaporador aumente la densidad del li-~
quido. De egsta manera, el funcionamiento del sis-
tema de evaporador puede ser conbinuo o por car-
gas, segin la imprtancia del caudal de entrada de
1liquido de desecho y las especiales exigencias de
los demés elementos del sistema de evacuacidn. El
material descargado por la abertura 50, puede sexr
altamente radiactivo, y normalmente se transporta
de manera inmediata a la seccidn de envasado pro-
tector, donde se introduce en depbsitos de hormi-
gbn para su evacuacién. La operacidén de envasado

puede ser totalmente convencional, por cuyo moti-
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vo no es preciso describirla agqui.

En la prictica. el 1liguido circula a través
del permutador térmico 15, por obra de la bomba
de circulacidn 16, a un régimen tal, que la tem~
peratura del ligquido en la cémara 14 estabiliza
el gradiente de temperatura de la solucidn que
circula a través del permutador térmico 15, que
normalmente es pequeiio, y frecuentemente inferior
a 3 grados. Ademds, la temperatura del vapor en
el permutador térmico y el caudal de circulacién
de la solucibén se controlan con vistas a mantener
la diferencia de temperatura entre el vapor y el
1fquido, dentro de unog mérgenes determinados pre-
viamentem por lo general entre 259F y 40¢F, Es~
tas medidas pretenden conseguir el efecto de re~
ducir a un minimo la formacién de incrustaciones
dentro demlos tubos del permutador térmico 43,
prolongando de esta manera el perfodo que debe
transcurrir entre las operaciones de desmontaje
¥ limpieza.

La ebullicidn del liquido dentro de los tu~-
bos de vapor, que es une de las causas mls impor-
tantes que contribuyen a la formacidn de incruge
taciones, queda reducida a un minimo, situando la
cémars de vepor sustancialmente por debsjo del ni-
vel del 1liquido, en la cémara de evaporacién l&.
Eate medida limita la ebullicién a la cémsra 14,
en la que no es fécil que se produzcan incrustaw
ciones y en la que el vapor generador puede eli-

minarse facilmente. Ademis, el emplazamiento de
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27 e 1

la hélice 56 en la entrada de la bomba de circu-—
lacidn 16, junto con el emplec de elementos de
circulacibén en forma de Hubos anchos, normelmen—
te de tres ples de difmetro, permiten circular
el liquido a régimen elevado, con un minimo de
turbulencia, condiciones que deben respetarse si
se pretende reducir a un minimo la formacién de
incrustaciones.

De acuerdo con la invencidn, el aparato eva-
porador anteriormente descrito, afin en el caso
denque se instale en una bbéveda o en otra zona
aislada, se presta perfectamente para el manteni-
niento y para las operaciones de desincrustacidn.
Concretamente, y haciendo referencia a la Figura
4, desmontando los permos 24, 39 y 61, quedan ac-
cesibles al servicio las tres fases del evapo=-
rador. En el caso de la cémara de evaporacién
14, después de desmontar los pernos 24 y el tubo
de descargs 26 acoplado a la brida 27, puede le-
vantarse la béveda hemisférica, 23, dejando al
descubierto el cestillo desnebulizador 30. Este
cestillo puede también desmontarse valiéndose de
anlillos elevadores colocados en el desviador 29
para limpisr o sugtituir el desnebulizsdor o con-
seguir acceso a la superficie interior del depb-
sito de evaporacidn 17.

In el caso del permutador térmico 15, des=
pués de desmontar los pernos 39 y los tubos aco-
plados a los conductos 44, 45 y 46, puede levan-

tarse la cémara de vapor completa 36, mediante
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los anillos de smoporte de la placa de cubierta
%9. BEsto no solamente permite que la cémara de
vapor 36, cuyo tfinico componente en el seno del
evaporador es el més expuesto a la escamacibn,
puede transportarse a otro lugar para limpiezs,
gino que también permite el acceso a todas las
superficies interiores de la cubierta del per-
mutador térmico 34, incluido el extremo del fon-
do 38 del zlojamiento y tube de drenaje 50, que
se encuentra muy expuesto a obturaciones.

Ademés, aflojando los pernmos 61, el grupo
de motor y engranaje reductor 57, pueden desmon-
tarse medlante anillos elevadores 6%, para con-
geguir el acceso & la hélice 56. Todo el motor,
caja de engranajes y hélice, pueden montarse co-
no una sbla pieza para sustitucién o reparacio-
nes. Al mismo tiempo, se comsigue acceso al ine
terior del alojamiento de la bomba de circula-
cibn, para el caso de que hubiese necesidad de
limpier o de efectuar otras reparaciones.

En la figura 5 se presenta una realizacibén
alternativa de la invencidn. En esta configura-
cidn, un permutador térmico del tipo LIV 80, se
sitla directamente por debsjo de la cubierta ci-
lindrica 81 de una cimara de evaporacién 82, de
forma que uno de los extremos del permutador tér-
mico se prolonga a través de la parte inferior
del alojsmiento hasta el seno de la cémara. El
cuerpo cilindrico 83 del permutador térmico, in-

cluye el cuerpo cilindrico 84 de la cémara de va-
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vor 85, adaptémdose al cuerpo por el otro ex—
tremo un par de plenchas tvbulares 86 y 87 de
aperturas nfiltiples. Fl permutador térmico apa-
rece abierto por su extremo superior, para esta-
blecer uns comunicacidn con elm interior de la
cémara ée evaporacibn, y se cierrampor su parte
inferior, dejando hueco exclusivamente para un
sector vertical de tubo de admisién 88 en una sec—
cibn enteriza de terminal en forma de bbveda. Se
ha previsto un conducte 89 para lamintroduceidn
&e vepor en la camara de Vapor, y un par de con-
ductos 90 y 91 para la eliminacidén de condensa-
ciones y de no condemnsables., Estosconductos se
prolongen hacie arriba a partir de unas tapa 92
desmontsble en forma de bbveda, terminando en bri-
das de ascoplamiento supericr para conectar a tu-
berias de comunicacibén. ILa seccibén de tapa en
perfil de clpula se affirma sl alojamiento 81

por medio de une serie de pernos 93 y de pasado-
res de gufa 94, pudiendo desmontarse por la par=-

te de arriba, a cuyo sfecto se ha prévisto un

per de eanillos elevadores 95, a cada lado de la

tape. En proximidad a la parte superior de la cé-
mara de evaporacidn, se ha situado una placa desvia-
dora 96 y un sestillo desnebulizador 97, para ime
pedir que los arrastres de liquido se fuguen de
la cimara de evaporacidn.

Al igusl que en la versidn adoptada, la cir-
culacién se consigue mediante una bomba de cir-

culzcidn depropulsidn eléctrica 98, que compren-
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de un alojamiento generalmente cilindrico 99, aco~
dado en un extremo para formar uns entrada 100, en
la cual se dispone una hélice 101. La hélice esté
unida a un grupo de motor y engranaje reductor 102,
caléndose en disposicién desmontable en la parte
superior de la cubierta 99, sobre un eje 103 que
se prolonga verticalmente hacia abajo desde el mo-
tor. La bomba de circulacibén 98 recibe el liquide
de la cémara 82, através de un sector de tubo 104,
siendo el funcionamiento del sistema en todos los
demés aspectos sustancialmente idéntico al que co=-
rresponde & la versidén adoptada anteriormente des-
crita. Un sector de tubo de descarga de vapor 106,
ge ha instalado en la tapa 92 pare purgar el vapor
no radiocactivo gemerador durante el fundonamien-
to del sistems.

Para desmontar el permutador térmico con vis~
tas a su limpieza o entretenimiento, la operacidn
ge linita a desacoplar los tres conductos 89-91,
soltar la placa de tapa 92 sacando los fiadores
de tornillo 93%de su periferia, y levantar el gru~
po completo, que se compone de tapa y de permuta-
dor térmico, fuera del cuerpo de la cémara de eva-
poracidn 8l. Esta concepcidén presenta ademés la
ventaja de que necesita menos espacio, toda vez
que el permutador térmico y el evaporador, ocu-
pan el mismo espacio de planta. Esto representa
unea ventaja importante ademés porque reduce la
nagnitud de proteccidén anti-radiactiva necesaria,

gin afectar adversamente por ello a la accesibi-
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lidad del sistema psra la limpieza y mantenimien-
to.
Otra realizacidén alternativa del sistema de
evaporacién de residuos de la invencibén, es el que
5 se muestra en la Figura 6. En este caso, la bomba
de circulacibn y el permutador térmico, se contie-
nen conjuntamente dentro del alojamiento de la cé-
mara de evaporacién, para conseguir una disposi-
cidn todavia mas reducida del sistema. Concreta-
10 nente, se ha previsto una bomba de circulacidn que
incluye un motor 110, una hélice 1lll y un eje ver-
tical de‘soporte 112 para la hélice. El motor vé
montado sobre dwna placa de tapa en forma de clpu-
la 113, afirméndose en disposicidén desmontable al
15 cuerpo 116 de la camara de evaporacidén 117, por me-
dio de una serie de pernos 114 y pasadores de guia
115. La hélice 111, obliga al liquido a correr ha-
cia abajo a través de un conducto de intercomuni-
cacibn 118, dirigiéndose al extremo inferior del
20 permutador térmico, que puede ser de construccidn
idéntica a la del mostrado en la Figura 5. El ex-
tremo superior del permutador térmico, esté abier-
to hacia la cémara de evaporacibén 117, de forma
que el liquido puede comunicar libremente con el
25 interior de la cémara. Se ha previsto una sec-
cidn vertical de tubo de descarga 119, para la con-
duccibn desde el sistema del vapor no radiactivo.
Un qon&ucto de entrada de vapor 120 y dos conduc-
tos de salida 121 y 122, a&e han incorporado al permu-

30 tador térmico del sistema 123, Estos ascienden s
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través de la placa de cubierta 113 y terminan en
bridas encaradas hacia la parte de arriba paras aco-
plar a tubos de comunicacién.

Para conseguir acceso amla bomba de circula-
cibén y al permutador térmico, hGnicamente es nece-
sario desmontar la placa de cubierta 113, aflojan-
do los perncs 114 situados en su periferia. ITa
placa de cubierta se levants a continuacidén del
alojamiento 116, valiéndose de los anillos elevadores
124 previsto al efecto. Una vez desmontado este gru-
po completo, que comprende la hélice 11l y su mo-
tor y caJa de engranajes 110 asociados, y la por-
cidén de cémars de vapor 125 del permutador térmi-
co 123, puede emplazarse facilmente para su opor
tuna atencibén y reparacibn.

Al igusl que en el gistema anteriormente degw
crito, la hélice 111 obliga a circular al liquido
desde la cfmaras de evaporacién, a través del per-
mutador térmico, para volver nuevamente a la céma-
ra de evaporacidén. A medida que el liquido va va-
lenténdose en sus pasadas progresivas a través del
permutador térmico, llega eventualmente a alcanzar
su punto de disipacién,con lo cual se forms vapor
dentro de la cémara de evaporacidén. A medida que
el vapor de agua no radiactlivo e inofensivo es sa-
cado al exterior a través de la abertura de des-
carga 125, va sumentando la concentracién del 1i-
quido, hasta que llega a alcanzarse un punto en
que puede extraerse una casntidad del mismo. Esto

puede realizarse valiéndose de la abertura de dre-
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baje 126, dispuesta en la parte inferior del con-
ducto 118. Como en los ejemplosmanteriores, pue-
de dispnnerse de un grifo de purga 98 por debajo
del permutador térmico, a tal efecto.

Se advertirf que en cada una de las versio-
nes degeritas, pueden desmontarse las tres fases
del evaporador sin necesidad de vaciar el liqui-
do de los sistemas. Esto reviste gran importan-
cia, al poder prescindirse normalmente de los de-~
pdsitos de almacenamiento necesarios para el 1i-
quido, que puede ser altamente badiocactivo y exi-
gir precauciones de almacenaje especiales. Ademés,
no se necesitan Juntas para liquidos en los sis-
temas de bombas de circulacibén, evitando de esta
meners las posibles necesidades de mantenimiento
¥y eliminando una posible fuente de contaminacidn.
Solasmente hace falta una sencilla obturscidén de
brida tipo vapor, entre el eje de la hélice y la
placa superior, al encontrarse ambos elementos
por envima del nivel del liquido.

De ests manera se ha mostrado y descrito un
nuevo sistema de evaporador que ofrece un minimo
de formecidén de incrustaciones y un méximo de ac~
cesibilidad. Todas las operaciones de desmonta~
je y mantenimiento, pueden realizarse por la par-
te de arriba, lo cual permite el empleo de una bé-
veda de hormigén sin mis que una simple puerta
superior de acceso, para prbteger el sistema de
evaporador. Ademés, la concepcidn exclusiva de

circulacibén forzada del sistema unido al emplaza-

-
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miento exclusivo de las diferentes aberturas de accg
80 y conductos de comunicacidn, dan como resultado -
una méxima eficacia con una minima formacién de in-
crugstaciones durante el funcionamiento.

Ain cuando se ha mostrado y descrito una versidn
concreta de la invencidn, es evidente a aquéllos ver-
sados en la materia, que pueden introducirse cambiog
vy modificaciones, sin apartarse de la invencidén en su
mAs amplio aspecto, por cuyo motivo la finalidad de
las reivindicaciones adjuntas, es el amparar todas a-
quellas slteraciones y modificaciones en cuanto guar-
den relacidén con el auténtico espiritu y finalidad de

la invencidn.
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REIVINDICACIONES

l.- Un evaporador para material licuiforme para
funcionamiento dentro de un escudo de radiacién dando
acceso al evaporador desde arribs, comprendiendo di-
cho evaporador una camara de evaporacidén, primeras ¥y
segundas aberturas, un intercambiador vertical de ca~
lor incluyendo una cabins de vapor para calentar di-
cho material licuiforme, una primera cubierta monta-
da removiblemente sobre dicha primera spertura, la -
cabina de vapor estando suspendida desde dicha pri-
mera cubierta y siendo removible a trevés de dicha -~
primera apertura, una bomba de circulacidn incluyen~
do un motor, una hélice y un véstago que dependen de
dicho motor para spoyar dicha hélice, una se-gunda cu
bierta montada removiblemente sobre dicha segunda aper
tura, estando el motor montado en dicha segunda cu -
bierta, y siewndo removibles dicha hélice y vastago a
través de dicha segunda apertura, y un puerto de es-
cape de vapor en dicha camara de evaporacidn, estando
vonstruido el evaporador de tal forma que, ennel uso,
tiene un nivel méximo y minimo de operacidén para ma-
teriel licuiforme, estando dispuestas dichas primera
Y segunda asperturas y el puerto de escape de vapor so-
bre dicho nivel méximo y estando la hélice y la cabina
de vapor dispuestas debajo de dicho nivel minimo.

2.~ Un evaporador para material licuiforme para
funcionamiento dentro de un escudo de radiacién dando
accaso al evaporador desde arridba, segin la reivindi-
cacién 1 en el que dicho véstago esta provisto con un

cierre dispuesto encima de dicho nivel méximo de ope-
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racién.
3.~ Un evaporador para material licuiforme para

funcionamiento dentro de un escudo de radiaciém dando
acceso al evaporador desde arriba, segin la reivindi-
cacién 2 en el que dicho cierre de vistago es un cie-
rre de vapor de baja presidn.

4.~ Un evaporador pars material licuiforme pars
funcionamiento dentro de un escudo de radiacidn dando
acceso al evaporador desde arriba, segin cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3 en el que dicha segunda
apertura estd en una segunda cimara y dicha hélice es-
té4 montada en dicha gegunda cémara, y dicha segunda cu
bierta esté fijada removiblemente a dicha segunda cé-
mara y se extiende en un plano generalmente horizontal.

5.~ Un evaporador para material licuiforme ﬁara
funcionamiento dentro de un escudo de radiacién dando
acceso al evaporsdor desde arriba, segin cualquiera
de las reivindicaciones 1 a2 4 en el que dicha primera
apertura estd en una tercera cémara y dicha cabina de
vapor estd montads en dicha tercera cémara y dicha pri
mera cublerta estd fija removiblemente a dicha terce-
ra cémara y se exxtiende en un plano generalmente ho-
rizontal.

6.~ Un evaporador pars material licuiforme para
funcionsmiento dentro de un escudo de radiascién dando
acceso al evaporador desde arriba, seglin las reivindi
caciones 4 y 5 en el que dicha cémara de evaporacidn,
dicha primera cémara y dicha segunda cémara estén dig
puestas en una configuracién triangular verbticel espa

ciadag aparte con eje paralelo.
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7.~ UN EVAPORADOR PARA MATERIAL LICUIFORME PARA
FUNCIONAMIENTO DENTRO DE UN ESCUDO DE RADIACION bANDO
ACCESO AL, EVAPORADOR DESDE ARRIBA.

Todo conforme se describe en la Memoria que an-
tecede, se ilustra como ejemplo de ejecucidn en los
planos unidos a ella y se reivindica en NOTA.

Esta Memoria consta de treinta hojas foliadas y
egcritas a miquina por una sola cara y planos que la
gcompaiian.

Madrid, 19 de Octubre de 1.973
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