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DESCRIPCION

Procedimiento para la depuracién de aguas procedentes de instalaciones nucleares.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la depuracién de aguas procedentes de instalaciones
nucleares. En determinadas zonas de instalaciones nucleares, por ejemplo, en el depdsito para almacenar los elementos
combustibles agotados, en un depdsito de agua en la zona de radiacidn del reactor y en el circuito de refrigeracién
primario, se genera, entre otros, per6xido de hidrégeno debido a la radiélisis inducida por la radiacién, siempre que
allf no haya la posibilidad de introducir un exceso de hidrégeno. Cuando se hace pasar el agua procedente de una de
las zonas indicadas por un intercambiador de iones para proceder a su depuracion, el material de intercambio i6nico
contenido en el mismo, generalmente se trata de resinas de intercambio i6nico, es oxigenado y, debido a ello, se merma
su efectividad y su tiempo de vida. El material de intercambio que ya no es activo ha de ser eliminado, lo que resulta
costoso y caro debido al hecho de que se trata de material radiante. A ello se afiade otro problema, que es cuando
los productos de descomposicién de las resinas de intercambio idnico resultantes de la oxigenacién entran en el agua
pasante que queda contaminada. En el pasado ya se habian hecho varios intentos de poner remedio a ello. Lo que crea
problemas es, sobre todo, el gran caudal debido a las cantidades elevadas de agua a depurar. Los intercambiadores de
iones soportan, generalmente, un caudal de agua de 5 hasta 20 kg/s. La destruccion del peréxido de hidrégeno mediante
radiacién con rayos UV ya resulta problematica por este motivo, dado que con la velocidad de flujo existente la
densidad de radiacién necesaria solamente se podria alcanzar con un considerable gasto en ingenieria. Otra posibilidad
consistiria en la adicién dosificada de hidrégeno, lo cual, sin embargo, también se traduce en un gasto elevado y cuya
realizacion es demasiado lenta e incompleta sin la ayuda catalitica en los ejemplos de aplicacién mencionados.

Por el documento GB 783 590 A se conoce la descomposicion catalitica de sustancias, que tienen un efecto oxi-
genador como el peréxido de hidrégeno y que provocan la degradacién del material resinoso de intercambiadores de
iones, mediante un catalizador de metal de platino. Un dispositivo de este tipo también se conoce por el documento
US H1948 H. Un dispositivo similar, pero con un catalizador basado en carbdn activo, también se da a conocer en
el documento US 5 632 885 A. Por el documento US 2003/132104 A1 se conoce, asimismo, un dispositivo que pre-
senta una unidad catalizadora dispuesta en un tubo de alimentacién de un intercambiador de iones con un catalizador
basado en un metal de platino. Los dispositivos mencionados no estdn destinados, sin embargo, para ser utilizados
para la depuracion de aguas residuales de centrales nucleares. Un procedimiento para la descomposicion de desechos
radioactivos orgdnicos, utilizando peréxido de hidrégeno, se conoce por el documento FR 2 746 207 Al. En este caso,
no se produce, sin embargo, la eliminacién del peréxido de hidrégeno que es nocivo para un intercambiador de iones.

El objetivo de la presente invencion es dar a conocer un procedimiento y un dispositivo para la depuracién de
aguas procedentes de instalaciones nucleares con los que es posible proteger de forma fiable y técnicamente sencilla
los intercambiadores de iones utilizados para la depuracion.

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento, segtin la reivindicacién 1, y mediante un dispositivo, segin
la reivindicacién 4. Segun la reivindicacién 1, se propone un procedimiento en el que el agua a depurar queda liberada
cataliticamente del peréxido de hidrégeno contenido en la misma antes de pasar por el intercambiador de iones. Una
transformacion catalitica de peréxido de hidrégeno se puede llevar a cabo con un gasto minimo en ingenieria, requiere
poco personal y poco gasto en mantenimiento, y proporciona como producto final agua y oxigeno. Un dispositivo
catalitico que comprende, preferentemente, estructuras con recubrimiento catalitico, o estructuras compuestas de un
material cataliticamente activo actda a largo plazo sin que sean necesarias una regeneracién regular u otras medidas
de mantenimiento. Ademads, posee una alta eficacia superficial y, por lo tanto, reducidas dimensiones. Debido a ello,
es adecuado, sobre todo también para reequipar instalaciones de intercambiadores de iones ya existentes. Ni requiere
la adicién de sustancias auxiliares al agua a tratar, ni el dispositivo catalizador precipita sustancias al agua a tratar.
Ademads, resulta ventajoso que no sea necesaria ninguna modificacién de la superficie de la pieza del sistema en
cuestion en si. El dispositivo catalitico trabaja sin suministro energético y bdsicamente no requiere reparaciones.
Preferentemente, se utilizan como estructuras, substancialmente finas chapas orientadas en la direccion del flujo.
Debido a esta realizacion, se evita la formacién de turbulencias en el agua a depurar que provocan una gran pérdida
de presion.

En un dispositivo preferente para llevar a cabo el procedimiento que se da a conocer se dispone, segtn la reivindi-
cacion 4, que varias unidades catalizadoras estén montadas en serie en el tubo de alimentacion del intercambiador de
iones. Un tubo de alimentacion tiene, generalmente, una longitud suficiente para poder alojar un nimero suficiente de
unidades catalizadoras, en funcién de cada caso de aplicacién. La utilizacién y la fijacién de las unidades catalizadoras
se puede realizar de forma sencilla. También resulta ventajoso, en este caso, que no se requiere ninguna estacion de
tratamiento separada como, por ejemplo, un recipiente relleno de una estructura catalizadora o de una carga catalitica-
mente activa. Muy ventajoso es que instalaciones de intercambiadores de iones ya existentes pueden ser reequipadas
de forma sencilla. Una unidad catalizadora se compone de una envolvente con una estructura catalizadora dispuesta en
la misma. La estructura catalizadora est4 formada por multiples chapas que se extienden en la direccién del flujo. De
esta forma se dispone de una gran superficie para la transformacion catalitica del per6xido de hidrégeno. Con respecto
a una superficie aumentada o de méixima eficacia y, adicionalmente, como alternativa para aumentar la estabilidad
mecanica se puede elegir para la construccién del catalizador, por ejemplo, una forma ondulada o curvada, o bien una
combinacién de ambas. Esto se puede conseguir, por ejemplo, colocando una chapa ondulada en el intersticio formado
entre dos chapas.
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A continuacidn, se explicard mas detalladamente la invencién con referencia a los dibujos que se acompafian, en
los que:

La figura 1 es una representacion esquematica de un intercambiador de iones con un tubo de alimentacién conec-
tado al mismo, en el que se hallan unidades catalizadoras;

La figura 2 es el detalle II de la figura 1;
La figura 3 es una vista desde arriba del lado frontal de una unidad catalizadora; y
La figura 4 muestra el detalle IV de la figura 3.

Para llevar a cabo la depuracién del agua que se encuentra, por ejemplo, en un depésito de almacenamiento de una
central nuclear, dicha agua es conducida a un filtro de intercambio i6nico (2) a través de un tubo de alimentacién (1).
Este puede contener una carga compuesta de resinas de intercambio i6nico de forma esférica, teniendo que estar co-
nectados en serie los filtros separados de intercambio catiénico y aniénico. También puede haber filtros de lecho mixto
con resinas de intercambio catidénico y anidnico dispuestas en capas o intimamente mezcladas, asi como combinacio-
nes de filtros de lecho tnico y filtros de lecho mixto. Asimismo, puede tratarse de filtros de intercambio iénico con una
masa de resinas de intercambio i6nico en forma de polvo (una mezcla de material de intercambio catiénico y aniénico).

A efectos de eliminar el peréxido de hidrégeno contenido en el agua de forma sencilla y, en relacién con instala-
ciones ya existentes, de modo facilmente reequipable, un nimero determinado de unidades catalizadoras (3) estan dis-
puestas en un segmento del tubo de alimentacién (1) que se encuentra delante del intercambiador de iones (2). Una uni-
dad catalizadora estd formada substancialmente por una envolvente (4) realizada, en especial, de acero al vanadio y una
estructura catalizadora (5) dispuesta en la misma. El didmetro exterior del envolvente (4) es ligeramente mds pequefio
que el didmetro interior del tubo de alimentacion (1), de manera que los envolventes pueden estar dispuestos en el tubo
de alimentacién (1) con un simple soporte sin soldadura. Por lo tanto, es posible incorporar una unidad catalizadora (3)
también posteriormente en el tubo de alimentacion de una instalacién depuradora ya existente. A tal efecto, las unida-
des catalizadoras (3) se incorporan en el tubo de alimentacién, en su caso, con la ayuda de pares de bridas adicionales,
o bien una zona del tubo de alimentacién queda sustituida por un segmento que contiene unidades catalizadoras (3).

La estructura catalizadora (5) presenta, a titulo de ejemplo, multiples recortes de chapa (7) que se extienden en la
direccién longitudinal del tubo de alimentacién (1) o en la direccién del flujo (6). Los recortes de chapa (7) encierran,
a titulo de ejemplo, un intersticio (8) en el que estd dispuesta una chapa ondulada (9). De esta manera, la seccién
interior del envolvente (4) estd dividida en un gran niimero de canales de flujo (10). Los recortes de chapa (9) también
se extienden en la direccién del flujo (6), de manera que la estructura catalizadora (5) ofrece poca resistencia al agua
que pasa por el tubo de alimentacién (1). Esto se basa, entro otros, en el hecho de que la estructura catalizadora (5)
realizada del modo descrito no interfiere en el flujo laminar del agua dentro del tubo de alimentacién (1) y, por lo tanto,
se evitan turbulencias que aumentarian la resistencia. Debido al nimero muy elevado de canales de flujo (10), se crea
una superficie correspondientemente grande para la transformacion catalitica del per6xido de hidrégeno. Los recortes
de chapa (7) y los recortes de chapa ondulada (9) estdn recubiertos de platino como material catalitico. La superficie
cataliticamente activa puede ser aumentada mas todavia cuando se aplica material de platino microporoso sobre los
recortes de chapa (7) y los recortes de chapa ondulada (9). A titulo de ejemplo, con un caudal de aproximadamente 7
kg/s en el tubo de alimentacién (1) que contiene las unidades catalizadoras (3) y un didmetro del tubo de alimentacién
(1) de aproximadamente 300 mm, dicho tubo de alimentacién (1) estard dotado de unidades catalizadoras (3) en un
tramo de aproximadamente 2,5 m, a efectos de asegurar la descomposicion del peréxido de hidrégeno contenido en el
mismo en una concentraciéon de aproximadamente 15 mg/l.

Lista de referencias
Tubo de alimentacién
Intercambiador de iones
Unidad catalizadora
Envolvente
Estructura catalizadora
Direccion del flujo
Recorte de chapa
Intersticio
Recorte de chapa ondulada

Canal de flujo
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la depuracion de aguas procedentes de instalaciones nucleares, en el que el agua es depurada
mediante un intercambiador de iones (2), siendo el agua conducida por estructuras dispuestas delante del intercambia-
dor de iones (2) para la descomposicion del peréxido de hidrégeno contenido en la misma, estando dichas estructuras
formadas por recortes de chapa (7, 9) recubiertos de un material cataliticamente activo o realizados en un material de
este tipo, y orientados substancialmente en la direccion del flujo.

2. Procedimiento, segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque como material cataliticamente activo se utiliza
un elemento o una mezcla de elementos del grupo de platino.

3. Procedimiento, segtin la reivindicacién 2, caracterizado porque como material cataliticamente activo se utiliza
platino.

4. Dispositivo para la realizacién de un procedimiento, segin una de las reivindicaciones anteriores, que com-
prende un intercambiador de iones (2) y un tubo de alimentacién (1) conectado al mismo, en el que varias unidades
catalizadoras (3) montadas en serie estdn dispuestas dentro de dicho tubo de alimentacién (1), y una unidad cataliza-
dora (3) estd formada por una envolvente (4) y miiltiples recortes de chapa (7) fijadas en la misma, que se extienden
en la direccion del flujo (6) y encierran entre si un intersticio (8) respectivamente.

5. Dispositivo, segtin la reivindicacion 4, caracterizado porque en cada intersticio (8) formado por dos recortes de
chapa (7) estd dispuesto un recorte de chapa ondulada (9) respectivamente.

6. Dispositivo, segtin la reivindicacién 4 6 5, caracterizado porque los recortes de chapa (7, 9) estdn recubiertos
de un metal o de una mezcla de metales del grupo de platino.

7. Dispositivo, segin la reivindicacion 6, caracterizado porque los recortes de chapa (7) y de chapa ondulada (9)
estan recubiertos de platino.
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