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ES 2399322 T3

DESCRIPCION

Sumidero de aspiracion de particulas finas y dispositivo de ablacion laser de una capa superficial de una pared que
comprende dicho sumidero.

Campo técnico general

La invencidn se refiere a un sumidero de aspiracion de particulas finas, utilizado en particular en un dispositivo para
la ablacién laser de una capa superficial de una pared tal como un revestimiento mural de pintura, por ejemplo en
una instalacion nuclear.

Estado de la técnica

La descontaminacion y el saneamiento de las instalaciones nucleares que han quedado obsoletas o que han llegado
a su limite de edad se han convertido en una prioridad para la industria nuclear. Se intenta limpiar las partes
contaminadas de estas instalaciones, evitando producir desechos también contaminantes y procurando minimizar
los efluentes de limpieza.

Una solucién conocida para efectuar la descontaminacion de instalaciones nucleares consiste en utilizar la ablacion
laser.

El documento EP 0 823 292 A describe un sumidero de aspiracion de particulas finas segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

El documento FR 2 887 161 describe un dispositivo de ablacién laser para realizar la ablacion de una capa de
pintura mural que se debe descontaminar, por ejemplo en una instalacién nuclear. En la figura 1 se representa un
dispositivo de este tipo.

Un dispositivo de este tipo comprende un bastidor 10 en el que esta montado por lo menos una fuente laser 4b, un
deflector 4 6ptico montado aguas abajo de la fuente laser 4b para recibir los haces laser 6. El deflector 4 éptico
comprende en su salida un cabezal 4a de deflexion que comprende una lente de enfoque 4c para enfocar los haces
laser 6 sobre una capa 2 que se debe ablacionar.

La ablacion laser consiste en retirar una capa de espesor reducido del material contaminante que se debe retirar,
mediante la interaccion de los haces laser pulsados enfocados procedente de la fuente laser 4b con este material.
Durante el impacto del laser, el material se desconcha y se crean unas particulas de dimensiones muy variadas,
presentando las mas finas una dimension caracteristica muy inferior al micrémetro. Se crean asimismo unas
particulas mucho mas gruesas que pueden alcanzar algunos cientos de micrometros.

Al estar contaminadas las particulas, para evitar que se propaguen a la atmésfera esta previsto un sumidero 1 que
comprende:

- una embocadura 3b que se aplica en la proximidad de la pared 2;

- una base 3a frente a la embocadura 3b;

- una parte intermedia 5a convergente entre la embocadura 3b y la base 3a; y

- una salida de aspiracion 5 dispuesta en la parte intermedia 5a del sumidero 1 para aspirar las particulas.

El sumidero 1 esta aplicado en la proximidad de la pared 2 tal como se ilustra en la figura 1 y aspira el aire
atmosférico exterior 8. Este aire 8, después de haber entrado en el sumidero, se carga con particulas producidas por
el laser y este aire 9, cargado con particulas, se evacua a través de la salida de aspiracion 5a.

Por otro lado, con el fin de evitar que se depositen particulas sobre el deflector dptico o la lente de enfoque, esta
prevista una ventana 3 que esta dispuesta sobre la base 3a y que esta fijada por ejemplo por medio de tornillos 7.
Una ventana 3 de este tipo esta tratada en superficie para dejar pasar un haz laser 6 con el menor nimero de
pérdidas posible.

No obstante, un problema es que se pueden depositar unas particulas en la ventana e impedir una transmision
correcta del haz laser necesario para la ablacion.

Estas particulas, ademas, por el contacto con el haz laser, pueden degradar el tratamiento de superficie de la
ventana.

Presentacion de la invencion

La invencion permite evitar que se depositen particulas en la ventana.
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Asi, segun un primer aspecto, la invencion se refiere a un sumidero de aspiracion de particulas finas segun la
reivindicacion 1.

El sumidero de la invencion podra presentar ademas, facultativamente, por lo menos una de las caracteristicas
siguientes:

- comprende un elemento convergente, dispuesto al nivel de la entrada de aire, adecuado para hacer que el
aire penetre en el sumidero tangencialmente a la ventana y después que fluya en el sumidero desde la
ventana hacia la embocadura segun una direccion perpendicular a la ventana;

- el elemento convergente comprende una pared con una seccion en forma de “S”;

- las entradas de aire son unas aberturas longitudinales y/o circulares

- la parte intermedia entre la embocadura y la base es convergente.
Asimismo, segin un segundo aspecto, la invencion se refiere a un dispositivo de ablacion laser de una capa
superficial de una pared segun la reivindicacion 7 que comprende un sumidero de aspiracion de particulas finas
segun la reivindicacion 1.
Presentacion de las figuras
Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto ademas en la descripcion siguiente, que es
meramente ilustrativa y no limitativa, y debe leerse con respecto a las figuras adjuntas en las que, ademas de la
figura 1 ya comentada:

- lafigura 2 ilustra una vista detallada de la base de un sumidero;

- las figuras 3a y 3b ilustran dos implementaciones posibles de un elemento convergente en un sumidero;

- las figuras 4ay 4b ilustran la colocacion de una aleta moévil en el sumidero segun la invencion; y

- lafigura 5 ilustra un perfil de flujo de aire en un sumidero.
Descripcion detallada
Un sumidero de aspiracion de particulas finas comprende, tal como se representa en la figura 1,

- una embocadura 3b destinada a estar dispuesta en la proximidad de una pared 2;

- una base 3a que comprende una ventana 3 adecuada para dejar pasar un haz laser 6;

- una parte intermedia 5a convergente entre la embocadura 3b y la base 3a;

- una salida de aspiracion 5 dispuesta en la parte intermedia 5a del sumidero 1 destinada a aspirar las
particulas finas.

El sumidero 1 se utiliza ventajosamente, aunque no de manera limitativa, en un dispositivo de ablacion laser de una
capa superficial de la pared tal como se presenta en la figura 1.

En la figura 2 se ilustra una vista detallada de la base 3a del sumidero 1 de aspiracién de particulas finas.

La base 3a comprende por lo menos una entrada de aire 110, de modo que, en funcionamiento, y durante la
aspiracién efectuada por la salida de aspiracion 5, se crea una corriente de aire al nivel de la base 3a, yendo la
corriente de aire desde la entrada 110 hacia la salida 5. Esta corriente de aire impide al maximo el depdsito de
particulas finas en la ventana 3, ya que las particulas finas procedentes de la ablacién son arrastradas por la
corriente de aire.

El sumidero 1 comprende preferentemente varias entradas de aire 110 que estan dispuestas por todo el contorno de
la base 3a del sumidero 1, con el fin de mejorar aln mas la eficacia del sumidero y garantizar que salga del
sumidero el mayor nimero de particulas por la salida de aspiracion 5.

Estas entradas de aire 110 son por ejemplo unas aberturas 11a, 11b y 11c longitudinales y/o circulares, de pequefia
dimensién o de pequefio diametro (por ejemplo del orden de 2 mm), para limitar por ejemplo la entrada de polvo del
exterior en el sumidero (véase la figura 2 por ejemplo).

Con el fin de limpiar la ventana 3 en el caso en el que por lo menos una particula se hubiera depositado no obstante
en la ventana o con el fin de crear una cortina de aire que pueda cubrir toda la ventana 3 para impedir ain mas
dicho deposito, el sumidero 1 comprende ademas un elemento 12 convergente dispuesto al nivel de las entradas de
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aire 110, por el contorno interno de la base 3a. El elemento 12 convergente se extiende desde la parte 5a intermedia
hacia la ventana 3, formando una salida de aire 15 interna y periférica hacia la ventana 3. La salida 15 presenta por
ejemplo una altura del orden de 5 mm.

Este elemento convergente 12 puede presentar una seccion en forma de “S” (figura 3a), aunque son posibles otras
formas, como por ejemplo una pared dispuesta perpendicularmente (figura 3b) u oblicuamente a la ventana 3.

En las figuras 3a y 3b se representa la disposicién del elemento convergente 12 al nivel de las entradas de aire 110.

El elemento convergente 12 forma con las entradas 110, y aguas arriba de la salida 15, una camara de
tranquilizacién en la que se reduce la velocidad del aire. Gracias al elemento convergente 12, el aire penetra por las
aberturas 11a, 11b, 11c, que pueden ser numerosas con el fin de maximizar la entrada de aire, y se homogeniza el
flujo de aire en la caAmara de tranquilizacion.

Debido a la aspiracion por la salida 5, el flujo de aire, una vez homogenizado, se acelera al nivel de la salida 15 entre
la ventana 3y el elemento convergente 12, para formar, gracias a un flujo de aire centripeto, una cortina 16 de aire
que cubre asi toda la ventana 3 (como se muestra en la figura 5).

Teniendo en cuenta la disposicion del elemento convergente 12 y la salida 15, el flujo de aire es tangencial a la
ventana 3 al nivel de la salida 15 periférica, y normal a la ventana 3 en su centro. El flujo del aire al nivel de la
ventana 3 es por tanto casi axisimétrico, tal como se representa en la figura 5.

El flujo de aire segin este perfil permite empujar cualquier particula que penetre en el sumidero 1 por la embocadura
3b, empujandola hacia la salida de aspiracién 5.

En efecto, cualquier particula fina que entre en el flujo de aire tangencial centripeto de la figura 5 no tiene tiempo de
depositarse en la ventana 3, y se hace pasar al flujo normal a la ventana 3, cuyo caudal se evacua al nivel de la
salida 5.

Cualquier particula que se encuentre en el flujo normal es empujada por el flujo.

Con el fin de precisar algunos 6rdenes de magnitud, se puede dar a la salida 15 un grosor de 5 mm, segun un
cuadrado de 150 mm de lado.

Si la velocidad del aire en la seccién de la salida 15 es de 4 m/s, el caudal de aire que pasa por la salida 15 es de
12 |/s.

El diametro ¢ del flujo normal es de 62 mm aproximadamente.

El tiempo de permanencia medio del aire en el flujo tangencial centripeto de aire es de 0,01125 segundos. Dicho
flujo centripeto impide el deposito de una particula cuya velocidad de caida es de 0,4 m/s, lo cual corresponde a
unas particulas esféricas cuya densidad aparente es de 2000 kg/m3 y el diametro de 80 micrémetros.

Se debe observar que, con el fin de tener en cuenta un punto del flujo (situado en el eje AA’ del sumidero 1 visible en
las figuras 2 y 5), punto en el que la velocidad del flujo del aire es nula (no es posible por tanto limpiar una particula
gue se encuentra en este punto en la ventana), se dispone una aleta 14, movil entre una posicién abierta y una
posicion cerrada, al nivel de una parte de las entradas 110 de aire del sumidero 1 (véanse las figuras 4a 'y 4b).

De manera mas precisa, la aleta 14 esta dispuesta de manera que obtura o limita por lo menos parcialmente las
entradas de aire 11a, 11b, 11c, a través de la salida 15, por ejemplo de manera intermitente, para destruir, por lo
menos temporalmente, el caracter axisimétrico del flujo. Asi, el flujo ya no presenta una velocidad nula al nivel del
punto. Por tanto, en el caso en el que una particula llegase al nivel de este punto, esta Ultima sera empujada hacia la
salida 5 del sumidero 1.

La apertura y el cierre de la aleta 14 se podrian realizar por medio de un pequefio motor.

Ventajosamente, la aleta 14 no es totalmente estanca, para mantener un flujo en su nivel y evitar el depdsito de
particulas en la ventana 3. Asi, se deja un juego 16 de algunos milimetros, por ejemplo 2 mm incluso cuando la aleta
esta en posicion cerrada.

En consecuencia, ademas del hecho de que las particulas son empujadas lejos de la ventana 3, es posible limpiar la
ventana 3 en el punto de manera intermitente.

Asi, se garantiza que no haya ninguna particula en la ventana sin tener que utilizar un dispositivo adicional que
deberia estar dispuesto en el trayecto del haz laser.
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REIVINDICACIONES

1. Sumidero de aspiracién de particulas finas que comprende

una embocadura (3b) destinada a estar dispuesta en la proximidad de una pared (2);
- una base (3a) que comprende una ventana (3) adecuada para dejar pasar un haz laser (6);
- una parte intermedia (5a) entre la embocadura (3b) y la base (3a);

- una salida de aspiracion (5) dispuesta en la parte intermedia (5a) del sumidero (1) destinada a aspirar las
particulas finas;

- una pluralidad de entradas (110) de aire dispuesta al nivel de la base (3a), adecuada para crear, en
funcionamiento, una corriente de aire al nivel de la base (3a) del sumidero (1) impidiendo el depdsito de
particulas finas en la ventana (3);

estando el sumidero caracterizado porque comprende una aleta (14) movil destinada a obturar por lo menos
parcialmente algunas entradas de aire.

2. Sumidero segun la reivindicacién 1, que comprende un elemento convergente (12), dispuesto al nivel de la
entrada (110) de aire, adecuado para hacer que el aire penetre en el sumidero tangencialmente a la ventana (3) y
después hacer que fluya en el sumidero (1) a partir de la ventana (3) hacia la embocadura (3b) segin una direccion
perpendicular a la ventana (3).

3. Sumidero segun la reivindicacion 2, en el que el elemento convergente (12) comprende una pared con una
seccion en forma de “S”.

4. Sumidero segun una de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende varias entradas (110) de aire dispuestas
sobre un contorno de la base (3a) del sumidero.

5. Sumidero segln una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las entradas de aire (110) son unas aberturas
longitudinales y/o circulares.

6. Sumidero segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la parte intermedia (5a) entre la embocadura
(3b) y la base (3a) es convergente.

7. Dispositivo de ablacion laser de una capa superficial de una pared que comprende por lo menos una fuente laser
de ablacién, caracterizado porque comprende un sumidero de aspiracion de particulas finas segun una de las
reivindicaciones anteriores.
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