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DESCRIPCION
Procedimientos y aparatos para operar sistemas de vaporizacion

La presente invencién se refiere, en general, al campo de los sistemas de vaporizaciéon y, mas concretamente, a
unos procedimientos y a unos aparatos para operar sistemas de vaporizacion.

Los sistemas de conversion conocidos son utilizados para procesar materiales nocivos u obsoletos convirtiéndolos
en materiales seguros o utilizables. Al menos, algunos sistemas de conversion conocidos son utilizados para
procesar uranio enriquecido, o hexafluoruro de uranio (UF6) contenido dentro de unoos cilindros de transporte. Estos
sistemas conocidos incluyen un sistema de vaporizaciéon para calentar y vaporizar el material situado dentro de los
cilindros en un estado gaseoso. Una vez en el estado gaseoso, el material es canalizado desde los cilindros hasta
un reactor de conversioén, de forma que el material pueda ser procesado en una forma utilizable.

Al menos algunos de estos sistemas de vaporizacién conocidos incluyen un primer autoclave y un segundao
autoclave para procesar un primer cilindro y un segundo cilindro, respectivamente. Asi mismo, una pluralidad de
tuberias de flujo y de valvulas de paso estan acopladas a cada autoclave para canalizar el vapor de gas hacia el
reactor de conversion. En la operacion de estos sistemas de vaporizacion conocidos, el primer cilindro es calentado
dentro del primer autoclave y el material situado dentro del primer cilindro es canalizado a través del sistema de
vaporizacion. Un segundo cilindro es precalentado y preparado para su utilizacion. Una vez que el flujo y la presion
procedentes del primer cilindro empieza a reducirse por debajo de una cantidad predeterminada, las valvulas de
paso que controlan la canalizacion del vapor procedente del primer cilindro se cierran. Sin embargo, una pequena
porcion del material permanece en las tuberias de flujo y en el primer cilindro. Las valvulas de paso adicionales del
tipo indicado se abren para canalizar el vapor que resta dentro del primer cilindro, también conocido como talén
hacia el interior, dentro de un dispositivo de absorcién en frio. En concreto, el dispositivo de absorciéon en frio
funciona a una temperatura por debajo de la temperatura de condensacion del UF6 y por debajo de la temperatura
del primer autoclave, y de esta forma se crea un vacio para canalizar el vapor que resta en el primer cilindro hacia el
dispositivo de absorcioén en frio. El dispositivo de absorcién en frio es accionado hasta que el primer cilindro esta
vacio. Una vez que el primer cilindro esta vacio, el primer cilindro es retirado del primer autoclave y es sustituido por
un nuevo cilindro. Mientras que el gas que resta en el primer cilindro es canalizado en el dispositivo de absorcion en
frio, las valvulas de paso para controlar el flujo del vapor procedente del segundo cilindro estan abiertas. El propio
segundo cilindro es vaciado de manera similar al gas procedente del primer cilindro.

En estos sistemas de vaporizacion conocidos, se lleva a cabo un ciclo continuo de procesamiento de los cilindros de
hexafluoruro de uranio en el primer autoclave y en el segundo autoclave hasta que el dispositivo de absorcion en frio
esta lleno. Una vez que el dispositivo de absorcion en frio esta lleno, el dispositivo de absorcidon en frio es
procesado de manera similar a la de los de los cilindros de transporte con el fin de vaciar el dispositivo de absorcion
en frio. En concreto, el dispositivo de absorcion en frio es calentado y el material existente en el dispositivo de
absorcion en frio es vaporizado. El vapor procedente del dispositivo de absorcién en frio es canalizado a través de
una pluralidad de tuberias de flujo hacia el reactor de conversion.

En estos sistemas de vaporizacién conocidos, el reactor de conversion recibe un flujo cero de vapor cuando el
sistema es conmutado de procesar el primer autoclave a procesar el segundo autoclave, y viceversa. Asi mismo, el
reactor de conversion recibe un flujo cero de vapor cuando el sistema es conmutado de procesar los autoclaves a
procesar el dispositivo de absorcion en frio. En concreto, puede durar entre unos pocos minutos y unas pocas horas
entre diferentes procesos. El reactor de conversion propiamente dicho no es utilizado durante este tiempo. Asi
mismo, en estos sistemas de vaporizacion conocidos, la calidad del producto obtenido del proceso de conversién en
el reactor de conversion resulta modificado debido al flujo no continuo de hexafluoruro de uranio vaporizado. En
concreto, la calidad del producto resulta afectada por la presion, el caudal y la concentracion de hexafluoruro de
uranio en el vapor. Cada uno de estos factores puede resultar afectado por la conmutacion del procesamiento que
se produce en los sistemas de vaporizacion conocidos.

El documento US-B1-6 722 399 divulga un sistema y un procedimiento para la transferencia de gas comprimido
desde un punto de alimentacion hasta un punto de suministro que incluye un eyector, unos cabezales de presién alta
y baja, y una pluralidad de recipientes que contienen el gas comprimido y estan conectados de manera selectiva con
los cabezales de presion alta y baja. El documento WO 88/01708 divulga un procedimiento para la descarga de unos
recipientes llenos de gas a una presion del gas inferior a la de una primera presion, por medio de lo cual el gas
existente en los recipientes es descargado en una estaciéon o entorno del proceso en la cual la primera presion es
mantenida.

La presente invencidn proporciona un sistema de vaporizaciéon que comprende: un primer cilindro configurado para
almacenar en su interior una cantidad predeterminada de hexafluoruro de uranio, en el que el hexafluoruro de uranio
esta configurado para ser vaporizado dentro de un primer cilindro; un segundo cilindro configurado para almacenar
en su interior una cantidad predeterminada de hexafluoruro de uranio, en el que el hexafluoruro de uranio esta
configurado para ser vaporizado dentro de dicho segundo cilindro; un eductor en comunicacién de flujo con unas
primeras tuberias de alimentacion que se extienden entre dicho primer cilindro y dicho eductor, y unas segundas
tuberias de alimentacion que se extienden entre dicho segundo cilindro y dicho eductor, estando dichas primeras
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tuberias de alimentacién configuradas para canalizar el hexafluoruro de uranio vaporizado desde dicho primer
cilindro hasta dicho eductor, y estando dichas segundas tuberias de alimentacién configuradas para canalizar el
hexafluoruro de uranio vaporizado desde dicho segundo cilindro hasta dicho eductor; y una pluralidad de valvulas
configuradas para controlar el flujo del hexafluoruro de uranio vaporizado dentro de dicho sistema de vaporizacion;
caracterizado porque: dicha pluralidad de valvulas esta configurada para controlar el flujo del hexafluoruro de uranio
vaporizado por medio de dicho sistema de vaporizacion, de tal manera que dicho eductor esta configurado para
recibir una alimentacion continua de hexafluoruro de uranio vaporizado desde al menos uno de dichos primero y
segundo cilindros para de esta forma canalizar un flujo continuo de hexafluoruro de uranio vaporizado a través de
dicha salida, en el que dicho eductor incluye una entrada de aspiracion y una entrada motriz, estando dichas
segundas tuberias de alimentacion configuradas para canalizar el hexafluoruro de uranio vaporizado hacia dicha
entrada de alimentacién y hacia dicha entrada motriz, estando dicha pluralidad de valvulas configuradas para
controlar el flujo del hexafluoruro de uranio vaporizado desde dichos primero y segundo cilindros hasta dicha
entrada de aspiraciéon y dicha entrada motriz, ofreciendo el sistema un modo de funcionamiento en el que las
primeras tuberias de alimentacién estan cerradas y las segundas tuberias de alimentacién estan abiertas para
alimentar de manera simultdnea el hexafluoruro de uranio vaporizado tanto a la entrada de alimentacion como a la
entrada motriz del eductor.

A continuacion se describiran formas de realizacion de la invencion, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
que se acompanan, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama de flujo esquematico de un sistema de vaporizacién ejemplar en un modo de
funcionamiento.

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico del sistema de vaporizacion ilustrado en la Figura 1 en otro modo
de funcionamiento.

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquematico del sistema de vaporizacion ilustrado en la Figura 1 en un modo de
funcionamiento adicional.

La Figura 4 es un diagrama de flujo esquematico del sistema de vaporizacion ilustrado en la Figura 1 en otro modo
de funcionamiento adicional.

En las lineas que siguen se describen unos procedimientos y unos sistemas para procesar un material de
hexafluoruro de uranio (UF6) nocivo u obsoleto convirtiéndolo en un material seguro o utilizable. Los procedimientos
y sistemas utilizan un reactor de conversion para el procesamiento del material de UF6. En concreto, el reactor de
conversion convierte el material de UF6 vaporizado en un polvo sdlido. Los sistemas de vaporizaciéon descritos en
las lineas que siguen proporcionan ventajas respecto de los sistemas de vaporizacién conocidos en cuanto los
sistemas descritos proporcionan un flujo continuo, un uniforme de UF6 vaporizado hacia el reactor de conversion.

La Figura 1 es un diagrama de flujo esquematico de un sistema de vaporizacién ejemplar 20 en un modo de
funcionamiento. El sistema de vaporizacién 20 incluye un primer autoclave 22 y un segundo autoclave 24. Una
fuente de material de UF6 esta colocada dentro de cada autoclave 22 y 24 para su procesamiento. En la forma de
realizacién ejemplar, la fuente de material es un cilindro de transporte de material de UF6. En concreto, un primer
cilindro 26 esta situado dentro del primer autoclave 22 y un segundo cilindro 28 esta situado dentro del segundo
autoclave 24. Los primero y segundo autoclaves 22 y 24 son utilizados para calentar los primero y segundo cilindros
26 y 28, respectivamente, de tal manera que el material contenido dentro de los recipientes 26 y 28 es convertido a
un estado gaseoso o de vapor. El vapor es a continuacion canalizado a través del sistema de vaporizacion 20 de
acuerdo con lo descrito con detalle mas adelante. En concreto, el vapor es canalizado hacia un reactor de
conversion 30 donde el vapor es procesado hasta convertirlo en un material utilizable. Asi mismo, un controlador (no
mostrado) esta acoplado de forma operativa a los diversos componentes del sistema de vaporizacion 20 de tal
manera que el controlador controla las operaciones de los diversos componentes. En cuanto tales, los diversos
componentes pueden funcionar como un sistema unitario.

El sistema de vaporizacién 20 incluye un eductor 32. El vapor procedente del primer cilindro 26 y del segundo
cilindro 28 es canalizado a través del eductor 32 hacia el reactor de conversiéon 30. En la forma de realizacion
ejemplar, el eductor 32 incluye una entrada de absorcion 34m una entrada motriz 36 y una salida 38.

El sistema de vaporizacion 20 incluye un primer subsistema de alimentacion 40 y un segundo subsistema de
alimentacion 42. El primer subsistema de alimentacién 40 alimenta flujo de vapor desde el primer cilindro 26 hasta el
eductor 32. El segundo subsistema de alimentacion 42 alimenta el segundo flujo de vapor desde el segundo cilindro
28 hasta el eductor 32.

El primer subsistema de alimentacion 40 incluye una primera tuberia de alimentacién 44 acoplada en comunicacion
de flujo con un primer cilindro 26. En la forma de realizacion ejemplar, una valvula de paso 46 de la primera tuberia
de alimentacion esta acoplada a la primera tuberia de alimentacién 44. La valvula de paso 46 controla el flujo de
vapor existente en la primera tuberia de alimentacion 44. En la forma de realizacion ejemplar, la valvula de paso 46
esta operativamente acoplada al controlador. En una forma de realizacién, un mandmetro 48 esta acoplado a la
primera tuberia de alimentacion 44 para controlar la presion del vapor existente en la primera tuberia de
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alimentacién 44. El primer subsistema de alimentacién 40 incluye, asi mismo, una primera tuberia de alimentacion
de aspiracion 50 acoplada en comunicacién de flujo con la primera tuberia de alimentacién 44. En la forma de
realizaciéon ejemplar, al menos una valvula de paso 52 de la primera tuberia de alimentacion de aspiracion esta
acoplada con la primera tuberia de alimentacion de aspiracion 50. La valvula de paso 52 controla el flujo de vapor
existente en la primera tuberia de alimentacién de aspiracion 50. En la forma de realizacion ejemplar, la valvula de
paso 52 esta operativamente acoplada al controlador. El primer subsistema de alimentacion 40 incluye, asi mismo,
una primera tuberia de alimentacion motriz 54 acoplada en comunicacion de flujo con la primera tuberia de
alimentacién 44. En la forma de realizacién ejemplar, al menos una valvula de paso 56 de la primera tuberia de
alimentacion motriz esta acoplada a la primera tuberia de alimentacion motriz 54. La valvula de paso 56 controla el
flujo de vapor existente en la primera tuberia de alimentacién motriz 54. En la forma de realizaciéon ejemplar, la
valvula de paso 56 esta operativamente acoplada al controlador.

En el segundo subsistema de alimentaciéon 42, incluye una segunda tuberia de alimentacion 58 acoplada en
comunicacion de flujo con el segundo cilindro 28. En la forma de realizacion ejemplar, una segunda valvula de paso
60 de una tuberia de alimentacion esta acoplada a una segunda tuberia de alimentacién 58. La valvula de paso 60
controla el flujo de vapor existente en la segunda tuberia de alimentacion 58. En la forma de realizacion ejemplar, la
vélvula de paso 60 esta operativamente acoplada al controlador. En una forma de realizaciéon, un manémetro 62 esta
acoplado a la segunda tuberia de alimentacion 58 para controlar la presion del vapor existente en la segunda tuberia
de alimentacion 58. El segundo subsistema de alimentacion 42 incluye, asi mismo, una segunda tuberia de
alimentacion de absorcién 64 acoplada en comunicacion de flujo con una segunda tuberia de alimentacion 58. En la
forma de realizacion ejemplar, al menos una segunda valvula de paso 66 de la segunda tuberia de alimentacién de
absorcion esta acoplada a la segunda tuberia de alimentacién de absorcion. La valvula de paso 66 controla el flujo
de vapor existente en la segunda tuberia de alimentacion de absorciéon 64. En la forma de realizaciéon ejemplar, la
vélvula de paso 66 esta operativamente acoplada al controlador. El segundo subsistema de alimentacion 42 incluye,
asi mismo, una segunda tuberia de alimentacion motriz 68 acoplada en comunicacién de flujo con una segunda
tuberia de alimentacion 58. En la forma de realizacion ejemplar, al menos una segunda valvula de paso 69 de la
tuberia de alimentacién motriz esta acoplada a la segunda tuberia de alimentaciéon motriz 68. La valvula de paso 69
controla el flujo de vapor existente en la segunda tuberia de alimentaciéon motriz 68. En la forma de realizacion de
ejemplar, la valvula de paso 69 esta operativamente acoplada al controlador.

En la forma de realizacion ejemplar, los primero y segundo subsistemas de alimentacion 40 y 42 incluyen una
pluralidad de tuberias de alimentacién comunes. En concreto, los primero y segundo subsistemas de alimentacion
40 y 42 incluyen una tuberia de alimentacion de absorcion comun 70 y una tuberia de alimentacion de absorcién
comun 72. En una forma de realizacién, los primero y segundo subsistemas de alimentacion 40 y 42 incluyen, asi
mismo, una tuberia comun 74 del dispositivo de absorcién en frio.

La tuberia de alimentacién de absorcion comun 70 esta en comunicacion de flujo con unas primera y segunda
tuberias de alimentacion de absorcion 50 y 64. Asi mismo, la tuberia de alimentacién de absorcién comun 70 esta en
comunicacién de flujo con la entrada de absorcién 34 del eductor. En cuanto tal, el gas de vapor puede fluir desde el
primer cilindro 26 a través de la primera tuberia de alimentacion 44, la primera tuberia de alimentacion de absorcion
50, la tuberia de alimentacion de absorcion comun 70 y desembocando en el eductor 32 a través de la entrada de
absorcion 34. Asi mismo, el gas de vapor puede fluir desde el segundo cilindro 28 a través de la segunda tuberia de
alimentacion 58, de la segunda tuberia de alimentacion de absorcién 64, de la tuberia de alimentacion de absorcion
comun 70 y desembocando en el eductor 32 a través de la entrada de absorcion 34. En la forma de realizacion
ejemplar, un controlador 76 del flujo de la tuberia de alimentacion de absorcidn comun esta acoplado a la tuberia de
alimentacién de absorcidon comun 70. El controlador 76 del flujo verifica y controla el flujo y / o la presion de vapor
existente en la tuberia de alimentacion de absorcién comun 70. En la forma de realizacion ejemplar, el controlador
76 del flujo esta operativamente acoplado al controlador.

La tuberia de alimentacién motriz comun 72 esta en comunicacion de flujo con las primera y segunda tuberias de
alimentacion motriz 54 y 68. Asi mismo, la tuberia de alimentaciéon motriz comin 72 estd en comunicacion de flujo
con la entrada motriz 36 del eductor. En cuanto tal, el gas de vapor puede fluir desde el primer cilindro 26 a través
de la primera tuberia de alimentacion 44, de la primera tuberia de alimentacion motriz 54 de la tuberia de
alimentacién motriz comun 72 y desembocando en el eductor 32 a través de la entrada motriz 36. Asi mismo, el
vapor puede fluir desde el segundo cilindro 28 a través de la segunda tuberia de alimentacién 58, de la segunda
tuberia de alimentacion motriz 68, de la tuberia de alimentacién motriz 72 y desembocando en el eductor 32 a través
de la entrada motriz 36. En la forma de realizacion ejemplar, un controlador 78 del flujo de la tuberia de alimentacion
motriz comun esta acoplado a la tuberia de alimentacién motriz 72. El controlador 78 del flujo verifica y controla el
flujo y / o el vapor existente en la tuberia de alimentacién motriz comun 72. En la forma de realizacién ejemplar, el
controlador 78 del flujo esta operativamente acoplado al controlador.

En una forma de realizacion, el sistema de vaporizacién 20 incluye un dispositivo de absorcién en frio 80. El
dispositivo de absorcion en frio 80 facilita la recogida en su interior de vapor para su almacenamiento. El dispositivo
de absorcién en frio 80 funciona a una temperatura inferior a la de los primero o segundo autoclaves 22 o 24. En
cuanto tal, la temperatura inferior crea un vacio para la canalizacion del vapor desde los primero o segundo cilindros
26 o 28. En una forma de realizacién, la tuberia comun 74 del dispositivo de absorcion en frio esta en comunicacion
de flujo con el dispositivo de absorcion en frio 80. Asi mismo, la tuberia comun 74 del dispositivo de absorcién en frio
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esta en comunicacién de flujo tanto con el primero como con el segundo subsistemas de alimentacion 40 y 42. En
concreto, la tuberia comun 74 del dispositivo de absorcidon en frio esta en comunicacion de flujo con la primera
tuberia de alimentacién motriz 54 y con la segunda tuberia de alimentacion motriz 68, de tal manera que el vapor
procedente de los primero y segundo cilindros 26 y 28, respectivamente, pueden ser canalizados hasta el interior del
dispositivo de absorcién en frio 80. En una forma de realizacién alternativa, la tuberia comin 74 del dispositivo de
absorcion en frio estd en comunicacién de flujo con las primera y segunda tuberias de alimentacién 58. En otra
forma de realizacion alternativa, la tuberia comun 74 del dispositivo de absorcién en frio estd en comunicacion de
flujo con la primera tuberia de alimentacion de absorcion 50 y con la segunda tuberia de alimentacion de absorcion
64. Una valvula de paso 82 de la tuberia del dispositivo de absorcién en frio esta acoplada a la tuberia comun 74 del
dispositivo de absorcién en frio. La valvula de paso 82 controla el flujo de vapor existente en la tuberia comun 74 del
dispositivo de absorcion en frio.

En una forma de realizacion alternativa, los primero y segundo subsistemas de alimentacion 40 y 42 no incluyen
ninguna tuberia comun. Por el contrario, la primera tuberia de alimentacion de absorcion 50 esta directamente
acoplada al eductor 32 y la segunda tuberia de alimentacion 58 esta directamente acoplada al eductor 32. Asi
mismo, una primera tuberia de alimentacion motriz 54 esta directamente acoplada al eductor 32 y la segunda tuberia
de alimentacién motriz 68 esta directamente acoplada al eductor 32. En una forma de realizacion, las primera y
segunda tuberias de alimentacion de absorcion 50 y 64 estan acopladas a la entrada de absorcion 34, y las primera
y segunda tuberias de alimentacion motriz 54 y 68 estan acopladas a la entrada motriz 36. En una forma de
realizacion alternativa, la primera tuberia de alimentacion de absorciéon 50 esta acoplada a una primera entrada de
absorcion (no mostrada), la primera tuberia de alimentacién motriz 54 esta acoplada a una primera entrada motriz
(no mostrada), la segunda tuberia de alimentacién de absorcién 64 estd acoplada a una segunda entrada de
absorciéon (no mostrada), y la segunda tuberia de alimentaciéon de absorcion 64 esta acoplada a una segunda
entrada de absorcion (no mostrada).

En la forma de realizaciéon ejemplar, la salida 38 esta acoplada a una tuberia de salida 84 que se extiende entre el
eductor 32 y el reactor de conversion 30. En cuanto tal, el reactor de conversion 30 esta en comunicacion de flujo
con los primero y segundo cilindros 26 y 28 a través de la tuberia de salida 84. En una forma de realizacion, la
tuberia de salida 84 incluye una valvula de paso 86 de la tuberia de salida para el control del flujo de vapor a través
de la valvula de paso 86 de la tuberia de salida. En la forma de realizaciéon ejemplar, la valvula de paso 86 esta
operativamente acoplada al controlador.

En funcionamiento, el vapor procedente de los primero y segundo cilindros 26 y 28 es canalizado a través del
sistema de vaporizacion 20 hasta el reactor de conversién 30. En el modo de funcionamiento ilustrado en la Figura
1, el vapor procedente del primer cilindro 26 es canalizado hacia el reactor de conversién 30. En concreto, el primer
autoclave 22 calienta el primer cilindro 26 hasta una temperatura predeterminada para convertir el material existente
en el primer cilindro 26 en vapor. En la forma de realizacion ejemplar, la valvula de paso 46 de la primera tuberia de
alimentacion esta en la posicion abierta para posibilitar el flujo de vapor a través de la primera tuberia de
alimentacion 44, y la valvula de la primera tuberia de alimentacion de absorcion 50 esta en la posiciéon abierta para
posibilitar el flujo de vapor a través de la primera tuberia de alimentacion de absorcion 50. La primera tuberia de
alimentacion motriz 54 esta en la posicion cerrada, de tal manera que no se permite que el vapor fluya a través de la
primera tuberia de alimentaciéon motriz 54. Asi mismo, las valvulas de paso 60, 66 y 69 asociadas con el segundo
subsistema de alimentacion 42 estan cerradas, de tal manera que no se permite que el vapor procedente del
segundo cilindro 28 fluya hacia el eductor 32. Asi mismo, el controlador 76 del flujo de la tuberia de alimentacién de
absorcion esta verificando el flujo de vapor a través de la tuberia de alimentacion de absorcién comun 70 y esta
orientado para permitir un caudal predeterminado de vapor a través de la tuberia de alimentacién de absorcion
comun 70 hacia el eductor 32.

Durante el funcionamiento, el vapor procedente del primer cilindro 26 es continuamente canalizado hacia el eductor
32. Asi mismo, el controlador 76 del flujo esta continuamente verificando el caudal y la presién del vapor, y permite
un flujo continuo, uniforme de vapor hacia el eductor 32. En una forma de realizacion, el controlador 76 del flujo
permite un caudal de aproximadamente cien kilogramos por hora, sin embargo, el caudal puede ser mayor o menor
del de aproximadamente cien kilogramos por hora dependiendo de la aplicacion. El vapor es canalizado desde el
eductor 32, a través de la tuberia de salida 84, hasta el reactor de conversion 30. Sin embargo, dado que la cantidad
de material existente en el primer cilindro 26 se esta reduciendo continuamente, la presion del vapor canalizado
hasta el controlador 76 del flujo también ser educe. Una vez que la presion alcanza un nivel predeterminado, el
vapor adicional debe ser alimentado al eductor 32 para facilitar el mantenimiento de un flujo uniforme, continuo, de
vapor hasta el reactor de conversion 30. En cuanto tal, el controlador altera el modo de funcionamiento del sistema
de vaporizacién 20 y alimenta el UF6 para mantener el caudal hacia el reactor de conversién 30 desde el segundo
cilindro 28, de acuerdo con lo descrito mas adelante con mayor detalle. En una forma de realizacion, el vapor
procedente del primer cilindro 26 es canalizado hacia el reactor de conversién 30 durante entre aproximadamente
veinte y treinta horas antes de que el modo de funcionamiento se altere.

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico del sistema de vaporizacion 20 en un modo de funcionamiento
alterado. En el modo de funcionamiento ilustrado en la Figura 2, el vapor procedente tanto del primero como del
segundo cilindros 26 y 28 es canalizado hacia el reactor de conversién 30. En concreto, el primer cilindro 26
continta canalizando vapor hacia el eductor 32, de acuerdo con lo descrito con anterioridad, y el eductor 32 crea un
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vacio sobre la tuberia de alimentacién de absorcién comun 70, de tal manera que, sustancialmente todo el material
existente en el primer cilindro 26 es evacuado del primer cilindro 26, suprimiendo con ello la necesidad del
dispositivo de absorcién en frio 80. Asi mismo, el vapor es continuamente alimentado al reactor de conversion 30
eliminando de esta forma el periodo de inoperatividad del reactor de conversion 30.

En funcionamiento, el segundo autoclave 24 caliente el segundo cilindro 28 hasta una temperatura determinada para
convertir el material existente en el segundo cilindro 28 en vapor. En la forma de realizacion ejemplar, el segundo
cilindro 28 es precalentado antes de reducir la presién del vapor existente en el primer cilindro 26. En concreto,
cuando la presion en el controlador 76 del flujo de la tuberia de alimentacién de absorcion comun esta en una
cantidad predeterminada, el controlador sefiala al segundo autoclave 24 que empiece a precalentar el segundo
cilindro 28. En una forma de realizacion, el segundo cilindro 28 es precalentado durante entre aproximadamente diez
y quince horas.

En la forma de realizacion ejemplar, la valvula de paso de la segunda tuberia de alimentacion 58 esta en la posicion
abierta para posibilitar que el vapor fluya a través de la segunda tuberia de alimentacion 58, y la valvula de la
segunda tuberia de alimentacion motriz 68 esta en la posicion abierta para posibilitar que el vapor fluya a través de
la segunda tuberia de alimentacion motriz 68. La segunda tuberia de alimentacion de absorcion 64 esta en la
posicion cerrada, de tal manera que no se permite que el vapor fluya a través de la segunda tuberia de alimentacion
de absorcion 64. En cuanto tal, el vapor es canalizado a través de la segunda tuberia de alimentacion 58, de la
segunda tuberia de alimentacion motriz 68 y de la tuberia de alimentacion motriz comun 72 hasta el eductor 32
donde el vapor procedente del segundo cilindro 28 es combinado con el vapor procedente del primer cilindro 26. El
vapor combinado es canalizado desde el eductor 32 a través de la tuberia 84, hasta el reactor de conversion 30. En
una forma de realizacion, el flujo combinado es de aproximadamente cien kilogramos por hora, sin embargo, el
caudal puede ser mayor o menor del de aproximadamente cien kilogramos por hora dependiendo de la aplicacion.

Los controladores 76 y 78 del flujo de las tuberias de alimentacion de aspiracion y motriz estan cada una verificando
el flujo de vapor a través de las respectivas tuberias de alimentaciéon de absorciéon y motriz comin 70 y 72. En la
forma de realizacion ejemplar, el controlador 78 del flujo de la tuberia de alimentacion motriz esta orientado para
posibilitar un caudal predeterminado de vapor a través de la tuberia de alimentacién motriz comun 72 hacia el
eductor 32. En concreto, cuando se reduce la presién y / o el caudal canalizado a través de la tuberia de
alimentacion de absorcién comun 70 desde el primer cilindro 26, la presidén y / o el caudal del vapor canalizado a
través de la tuberia de alimentacién motriz comun 72 del segundo cilindro 28 se incrementa en la cantidad
correspondiente. En cuanto tal, una presion y un caudal uniformes, continuos de vapor son canalizados hasta el
eductor 32 y el reactor de conversion 30. Asi mismo, cuando el caudal procedente de la tuberia de alimentacion
motriz comun 72 se incrementa, el vacio creado sobre la tuberia de alimentacién comun 70 se incrementa en la
misma medida. En cuanto tal, sustancialmente todo el vapor procedente del primer cilindro 26 es evacuado a través
del eductor 32. Una vez que el controlador 76 del flujo determina que el caudal esta por debajo de una cantidad
predeterminada, como por ejemplo aproximadamente cero kilogramos por hora, y el controlador altera el modo de
funcionamiento del sistema de vaporizacién 20, de acuerdo con lo descrito mas adelante con mayor detalle.

La Figura 3 es un diagrama esquematico del sistema de vaporizaciéon 20 en otro modo de funcionamiento alterado.
En el modo de funcionamiento alterado de la Figura 3, en vapor procedente del segundo cilindro 28 es canalizado
hacia el reactor de conversion 30. La valvula 60 del flujo de la segunda tuberia de alimentacion y la valvula 69 del
flujo de la segunda tuberia de alimentacion motriz estan todavia en la posicion abierta para permitir que el vapor
fluya a través de la segunda tuberia de alimentacién motriz 68. Asi mismo, la segunda tuberia de alimentacion 64 es
transferida a la posicion abierta, de tal manera que también se permite que el vapor fluya a través de la segunda
tuberia de alimentacion de absorcion 64 hacia la tuberia de alimentacion de absorcion comun 70. Asi mismo, las
valvulas del flujo asociadas con el primer subsistema de alimentacion 40 estan cerradas, de tal manera que no se
permite que el vapor procedente del primer cilindro 26 fluya hasta el eductor 32. En cuanto tal, el vapor es
canalizado a través de la segunda tuberia de alimentacién 58, de la segunda tuberia de alimentacién motriz 68, de la
tuberia de alimentacién motriz 72, de la segunda tuberia de alimentacién de absorcién 64 y de la tuberia de
alimentacién de absorcion comun 70 hasta el eductor 32. El vapor procedente de la tuberia de alimentacion motriz
comun 72 y de la tuberia de alimentacion de absorcidon 70 es combinado en el eductor 32 y el vapor combinado es
canalizado desde el eductor 32, a través de la tuberia de salida 84 hasta el reactor de conversion 30. En una forma
de realizacion, el caudal combinado es de aproximadamente cien kilogramos por hora, sin embargo, el caudal puede
ser mayor o menor del de aproximadamente cien kilogramos por hora, dependiendo de la aplicacion.

En funcionamiento, los caudales existentes en las tuberias de alimentacion motriz y de absorcion 72 y 70 pueden ser
alterados por los respectivos controladores 78 y 76 del flujo. En concreto, en la forma de realizacién ejemplar, los
caudales combinados de los controladores 76 y 78 del flujo permanece constante, de manera que el caudal hacia el
eductor 32 y el reactor de conversion 30 es continuo y uniforme. En cuanto tal, en el modo de funcionamiento
ilustrado en la Figura 3, el caudal existente en el controlador 78 del flujo se reduce de forma gradual y el caudal
existente en el controlador 76 del flujo se incrementa de forma gradual, mientras se mantiene un caudal combinado
constante. Una vez que el controlador 78 del flujo determina que el caudal esta por debajo de la cantidad
predeterminada, como por ejemplo de aproximadamente cero kilogramos por hora, el controlador altera el modo de
funcionamiento del sistema de vaporizaciéon 20, de acuerdo con lo descrito mas adelante con mayor detalle.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2368440 T3

La Figura 4 es un diagrama de flujo esquematico del sistema de vaporizacion 20 en otro modo de funcionamiento
alterado. En el modo de funcionamiento ilustrado en la Figura 4, el vapor procedente del segundo cilindro 28 es
canalizado hacia el reactor de conversiéon 30. En la forma de realizaciéon ejemplar, la valvula de paso de la segunda
tuberia de alimentacion 58 esta en la posicidon abierta para posibilitar que el vapor fluya a través de la segunda
tuberia de alimentacion 58, y la valvula de la segunda tuberia de alimentacion de absorciéon 64 esta en la posicién
abierta para posibilitar que el vapor fluya a través de la segunda tuberia de alimentacién de absorcion 64. La
segunda tuberia de alimentacién motriz 68 esta en la posicién cerrada, de tal manera que no se permite que el vapor
fluya a través de la segunda tuberia de alimentacion motriz 68. Asi mismo, las valvulas de paso 46, 52 y 56
asociadas con el primer subsistema de alimentacién 40 estan cerradas, de tal manera que no se permite que el
vapor procedente del primer cilindro 26 fluya hasta el eductor 32. Asi mismo, el controlador 76 del flujo de la tuberia
de alimentacion de absorcion esta verificando el flujo de vapor a través de la tuberia de alimentacién de absorcion
comun 70 esta orientado para permitir un caudal predeterminado de vapor a través de la tuberia de alimentacioén de
absorcion comun 70 hasta el eductor 32.

Durante el funcionamiento, el vapor procedente del segundo cilindro 28 es continuamente canalizado hacia el
eductor 32. Asi mismo, el controlador 76 del flujo esta continuamente verificando el caudal y la presién del vapor, y
permite un flujo continuo, uniforme de vapor hacia el eductor 32. En una forma de realizacion, el controlador 76 del
flujo permite un caudal de aproximadamente cien kilogramos por hora, sin embargo, el caudal puede ser mayor o
menor del de aproximadamente cien kilogramos por hora dependiendo de la aplicacion. El vapor es canalizado
desde el eductor 32, a través de la tuberia de salida 84, hasta el reactor de conversion 30.

En el modo de funcionamiento ilustrado en la Figura 4, el sistema de vaporizacién 20 funciona de una manera
sustancialmente similar a la del sistema de vaporizaciéon 20 actuado en el modo de funcionamiento ilustrado en la
Figura 1, sin embargo el sistema de vaporizacion 20 estd canalizando vapor desde el segundo cilindro 28 por
oposicion al primer cilindro 26. En cuanto tal, el sistema de vaporizacion 20 es actuado para canalizar el vapor
existente en el segundo cilindro 28 hacia el reactor de conversién 30. Cuando la cantidad de material existente en el
segundo cilindro se reduce de forma continua, la presion del vapor canalizado hacia el controlador 76 del flujo se
reduce también. Una vez que la presion alcanza un nivel predeterminado, el vapor adicional debe ser alimentado al
eductor 32 para facilitar el mantenimiento de un flujo de vapor continuo, uniforme, hacia el reactor de conversién 30.
En cuanto tal el controlador altera el modo de funcionamiento del sistema de vaporizaciéon 20 y proporciona una
demanda desde el primer cilindro 26.

El sistema de vaporizacion descrito con anterioridad para canalizar hexafluoruro de uranio desde un cilindro funciona
de una manera rentable y solvente. El sistema de vaporizacién incluye un eductor que presenta una entrada de
aspiracion y una entrada motriz. El sistema de vaporizacién incluye, asi mismo, unos primero y segundo autoclaves
para el procesamiento de unos primero y segundo cilindros de hexafluoruro de uranio. Los cilindros estan cada uno
en comunicacion de flujo con la entrada de absorcidon y la entrada motriz. Los cilindros son alternativamente
procesados por el sistema de vaporizacion, de tal manera que un flujo uniforme continuo de material de vapor es
alimentado a un reactor de conversiéon. En concreto, una pluralidad de valvulas esta acoplada a las tuberias de flujo
del sistema de ventilacion para controlar el flujo de vapor a través del sistema de vaporizacién. Cuando el primer
cilindro es vaciado dentro de la entrada de aspiracién del eductor, y el caudal procedente del primer cilindro
disminuye por debajo de un nivel predeterminado, el segundo cilindro es procesado, y el vapor procedente del
segundo cilindro es canalizado hacia la entrada motriz del eductor. Cuando el caudal del vapor canalizado a través
de la entrada motriz se incrementa, se crea un vacio en la entrada de aspiracion y la porcién restante del vapor
existente en el primer cilindro es evacuada. En cuanto tal, el flujo de vapor continuo puede ser canalizado hacia el
reactor de conversion, reduciendo con ello un desfase de tiempo o un periodo de inoperatividad del proceso de
conversion incrementado la respuesta global del sistema. Como resultado de ello, el sistema de vaporizacion facilita
la provision de un flujo continuo y uniforme del material de vapor hacia el reactor de conversion, incrementando asi
una cantidad de producto utilizable obtenida mediante el proceso de conversion en el reactor de conversion.

En las lineas anteriores se han descrito con detalle formas de realizacion ejemplares de sistemas y procedimientos
de vaporizacion. Los sistemas y procedimientos no estan limitados a las formas de realizacidon especificas descritas
en la presente memoria sino que, por el contrario, componentes de cada sistema pueden ser utilizados de manera
independiente y separada de los demas componentes descritos en la presente memoria, y las etapas de los
procedimientos pueden ser utilizadas de manera independiente y separada respecto de otras etapas descritas en la
presente memoria.
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REIVINDICACIONES
1.- Un sistema de vaporizacién (20) que comprende:

un primer cilindro (26) configurado para almacenar en su interior una cantidad predeterminada de hexafluoruro de
uranio, en el que el hexafluoruro de uranio esta configurado para ser vaporizado dentro de dicho primer cilindro;

un segundo cilindro (28) configurado para almacenar en su interior una cantidad predeterminada de hexafluoruro de
uranio, en el que el hexafluoruro de uranio esta configurado para ser vaporizado dentro de dicho cilindro;

un eductor (32) en comunicacion de flujo con unas primeras tuberias de alimentacion (44, 50, 54) que se extienden
entre dicho primer cilindro y dicho eductor, y unas segundas tuberias de alimentacién (58, 64, 68) que se extienden
entre dicho segundo cilindro y dicho eductor, estando dichas primeras tuberias de alimentacién configuradas para
canalizar el hexafluoruro de uranio vaporizado desde dicho segundo cilindro hasta dicho eductor; y

una pluralidad de valvulass (46, 52, 56, 60, 66, 69) configuradas para controlar el flujo del hexafluoruro de uranio
vaporizado dentro de dicho sistema de vaporizacion; caracterizado porque:

dicha pluralidad de valvula esta configurada para controlar el flujo del hexafluoruro de uranio vaporizado a través de
dicho sistema de vaporizacion, de tal manera que dicho eductor esta configurado para recibir una alimentacion
continua de hexafluoruro de uranio vaporizado desde al menos uno de dichos primero y segundo cilindros para de
esta forma canalizar un flujo continuo de hexafluoruro de uranio vaporizado a través de dicha salida,

en el que dicho eductor (32) incluye una entrada de aspiraciéon (34) y una entrada motriz (36), estando dichas
primeras tuberias de alimentacién (44, 50, 54) configuradas para canalizar el hexafluoruro de uranio vaporizado
hacia dicha entrada de vaporizacién y hacia dicha entrada motriz, estando dichas segundas tuberias de alimentacion
(58, 64, 68) configuradas para canalizar el hexafluoruro de uranio vaporizado hacia dicha entrada de vaporizacién y
dicha entrada motriz, estando dicha pluralidad de valvulas (46, 52, 56, 60, 66, 69) configurada para controlar el flujo
del hexafluoruro de uranio vaporizado desde dichos primero (26) y segundo (28) cilindros hacia dicha entrada de
aspiracion y dicha entrada motriz, presentando el sistema un modo de funcionamiento en el que dichas tuberias de
alimentacion (44, 50, 54) estan cerradas y las segundas tuberias de alimentacion (58, 64, 68) estan abiertas para
alimentar el hexafluoruro de uranio vaporizado tanto a la entrada de alimentacion como a la entrada motriz del
eductor (32) de manera simultanea.

2.- Un sistema de vaporizacion (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, que comprende asi mismo un reactor de
conversion (30) para el procesamiento del hexafluoruro de uranio vaporizado, estando dicho reactor de conversion
en comunicacion de flujo con dicho eductor (32) a través de una tuberia de salida (84).

3.- Un sistema de vaporizacion (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicha pluralidad de valvulas (46,
52, 56, 60, 66, 69) comprende al menos un controlador (76) del flujo acoplado a dichas primeras tuberias de
alimentacion (44, 50, 54) para el control del flujo de hexafluoruro de uranio vaporizado hacia dicho eductor (32), y al
menos un controlador (78) del flujo acoplado a dichas segundas tuberias de alimentacion (58, 64, 68) para el control
del flujo de hexafluoruro de uranio vaporizado hasta dicho eductor.

4.- Un sistema de vaporizacion (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicho eductor (32) incluye una
entrada de aspiracion (34), una entrada motriz (36) y una salida (38), estando dicho eductor configurado para recibir
el hexafluoruro de uranio vaporizado desde uno de dicho primer cilindro (26) y dicho segundo cilindro (28) a través
de dicha entrada de aspiracion, estando dicho eductor configurado para recibir el hexafluoruro de uranio vaporizado
desde un cilindro opuesto a dicho primer cilindro y a dicho segundo cilindro a través de dicha entrada motriz,
estando dicho eductor configurado para canalizar un flujo combinado de hexafluoruro de uranio vaporizado a través
de dicha salida.

5.- Un sistema de vaporizacion (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicho eductor (32) incluye una
entrada de aspiracion (34), una entrada motriz (36) y una salida (38) estando dicha pluralidad de valvulas (46, 52,
56, 60, 66, 69) configurada para controlar el flujo de hexafluoruro de uranio vaporizado desde uno de dichos primer
cilindro (26) y dicho segundo cilindro (28) a través de dicha entrada de aspiracion, estando dicha pluralidad de
valvulas configurada para controlar el flujo de hexafluoruro de uranio vaporizado desde un cilindro opuesto a dicho
primer cilindro y dicho segundo cilindro a través de dicha entrada motriz, estando dicho eductor configurado para
canalizar un flujo combinado de hexafluoruro de uranio vaporizado a través de dicha salida.

6.- Un sistema de vaporizacion (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicho eductor (32) incluye una
entrada de vaporacion (34) una entrada motriz (36) y una salida (38) estando dicho eductor configurado para recibir
el hexafluoruro de uranio vaporizado desde uno de dicho primer cilindro (26) y dicho segundo cilindro (28) a través
tanto de dicha entrada de aspiracion como de dicha entrada motriz, estando dicho eductor configurado para
canalizar un flujo combinado de hexafluoruro de uranio vaporizado a través de dicha salida.

7.- Un sistema de vaporizaciéon (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicho eductor (32) incluye una
entrada de aspiracion (34), una entrada motriz (36) y una salida (38), estando dicho eductor configurado para recibir
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el hexafluoruro de uranio vaporizado desde uno de dicho primer cilindro (26) y dicho segundo cilindro (28) a través
de dicha entrada de aspiracion, estando dicho eductor configurado para recibir el hexafluoruro de uranio vaporizado
desde un cilindro opuesto a dicho primer cilindro y a dicho segundo cilindro a través de dicha entrada motriz,
estando dicho eductor configurado para recibir el hexafluoruro de uranio vaporizado en dicha entrada de aspiracion a
una primera presion, y estando dicho eductor configurado para recibir el hexafluoruro de uranio vaporizado en dicha
entrada motriz a una segunda presion, en el que el dicha primera presion es inferior a dicha segunda presion.

8.- Un sistema de vaporizacién (20) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicho eductor (32) incluye una
entrada de aspiracion (34), una entrada motriz (36) y una salida (38), por medio de lo cual dicho eductor esta
configurado para recibir una alimentacion continua de hexafluoruro de uranio vaporizado desde al menos uno de
dichos primero (26) y segundo (28) cilindros a través de al menos una de dicha entrada de aspiracién y dicha
entrada motriz.



ES 2368440 T3

10



ES 2368440 T3

T

o

15

8¢

z -

D1 4

GO
08

PN

k4
.

onj

¥9

3

-l

2
3
4

4%

/ow

11



ES 2368440 T3

¢ Ol 4

12



30

ES 2368440 T3

L

84

32

20—\
40\

76

12
0

42
64 ] /

T

el
PN

Nl

13

28

26

FI1G.4



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

