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i Ea conocido purificar bióxido de oarbono por condensación
; . ¡ 

fraccionada y /o  por via química, tanto que eata lib re  de sabor y o lo r , lo  ¡
i

que es suficiente para lo s  fines de u tiliza c ión  hasta ahora usuales, eape- ¡

! cialmente para e l empleo en la  industria da productos alim enticios. El am-!
! !
¡ pleo de bióxido de oarbono como gas refrigerante en reactores atómicos, sin

embargo, hace necesario eliminar de éste también vestig ios de impurezas,

por ejemplo, porque éstas, a consecuencia de su gran sección transversal dej

i captación traen consigo considerables pérdidas de neutrones y por e llo  d ia -
!
¡ minuyen la  reactividad del reactor.

Por esta razón tiene que estar presente e l bióxido de

carbono primeramente introducido con e l grado de pureza requerido y tienen

que tomarse precauciones para que también durante e l funcionamiento del reap

tor estas impurezas no sobrepasen un nivel tolerable .

Segdn esto, e l  presente invento tiene por objeto crear 
i '
! un procedimiento que elimina las impurezas de vestig ios del bióxido de car-!

j bono.

Este problema se resuelve porque e l bióxido de carbono ; 

ae somate a un proceao de re c t ifica c ió n , en e l  que e l  bióxido a purificar
t

, , ' sirva, tanto como medio de circulación  para la  generación de f r ió ,  como tam

bién para la  formación del líqu ido de re flu jo . i

Con este procedimiento pueden eliminarse impurezas de i

vestig ios hasta un n ivel deseado. Como impurezas se presentan principalmente
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óxido de carbono y metano que ae producen en e l  reactor. Además puede pene 

trar aire por fa lta s  de estanqueldad, además puede lleg a r  a l c ircu ito  de re
¡

frigeración  argón, hidrógeno y también hidrocarburos, asi como criptón y xej 

non, especialmente cuando la s  envolturas de lo s  elementos de combustible se!
i
j hacen fa lta s  de estanqueldad. Todas estas impurezas -  excepto xenón -  pue-
¡
¡ den eliminarse del bióxido de carbono en una sola  fase  del procedimiento, y 

también xenón, cuando ex iste  en pequeñas concentraciones y e l  r e f lu jo  se e le  

va correspondientemente eñ la  columna de r e c t if ic a c ió n .

' E l procedimiento tiene además la  ventaja de que trabaja ¡

con gran exceso de f r ío  y por eU o puede compensar sin  más también e l ca lor 

de descomposición de xencn y cripton. En e l lo  se consume sólo  f r ió  de un
!

n ive l de temperatura relativamente a lto , que es esencialmente menos costosoj
¡

h que e l  calor a l n ivel de temperatura profundo, que usualmente es necesario 

en la  eliminación adsortiva. Además es especialmente ventajoso que la  colum 

na de r e c t ifica c ió n  requerida para e l  procedimiento, muestra dimensiones ex 

traordlnarlamente pequeñas y por e l lo  puede a lo jarse  fácilmente en la  insta 

lación  del reactor mismo.

En la  pu rifica ción  de gases de reactor, para la  que haya 

¡ empleo principalmente e l presente procedimiento, se deriva una parte del 

j{ gaa de circu lación  y primeramente, con preferencia adsortivamente, se lib era  

¡ de agua, yodo y bromo{ seguidamente una parte de este gas previamente puri-¡ 

flcado se pu rifica  de todas las demás impurezas en la  instalación  para la  

ejecución del procedimiento según e l invento. Para e l lo  esta parte del bió 

xido de oarbono en oambio térmico se en fria  con e l  gaa que abandona la  ins­

talación  purificadora, seguidamente, en u lte r io r  cambio térmico se condensa; 

con producto de sumidero en evaporación desde la  columna da re c t ifica c ió n  

y después se divide en una primera corriente p arcia l, desde la  que deben



1 * 8 6 : 6 5

separarse las impurezas y que se conduce a través de una válvula de disten­

sión a la  parte central de la  columna de re c t ifica c ió n , y en otra parte, 

que preferentemente es menor y que sirve para la  producción y transmisión 

de f r i ó .  Esta segunda parte se distiende por estrangulación ventajosamente 

en un separador, en e l que también se distiende la  parte del líqu ido del su 

midero no evaporada en e l  cambio térmico con e l bióxido de carbono a p u rifi 

car. El líqu ido, que se acumula en este separador, se u t iliz a  para la  re­

frigeración  de la  cabeza de la  columna de re c t ifica c ió n , preferentemente 

porque se evapora en contra-corriente con una mezcla de gas, tomada de la  

cabeza de esta columna, en lo  que esta se condensa en su mayor parte y se 

devuelve a la  columna como re flu jo . La parte no condeneada contiene las Im! 

purezas y se evacúa desde la  instalación .

La re c t ifica c ió n  puede conducirse de ta l  modo que e l  gas 

evacuado sólo  se compone de impurezas. Sin embargo, demuestra ser con ven id  

te dejar en este gas una parte de acido carbónico, preferentemente tanto 

que su parte importe aproximadamente 90%. La pérdida de bióxido de carbono 

condicionada por e l lo  es pequeña, ya que la s  impurezas só lo  comprenden un 

tanto por ciento reducido dáLgaa. Por otra parte, en este modo de proceder 

se tiene la  ventaja de que la  d iferencia  de temperatura entre la  cabeza y j 

e l  sumidero puede eer muy pequeña, por lo  que se mantiene pequeño e l  consu-j 

mo de energía. j

E l producto líquido tomado del separador que segdn la  ge 

culiaridad del presente invento se compone de una parte de gas purificado y 

de una parte de gas sin  p u rifica r, se evapora y después de otro cambio térmi 

co se evacúa fuera de la  instalación purificadora y se devuelve a l c ircu ito  i 
de gas refrigerante del reactor. j

La instalación se establece adecuadamente de ta l modo que
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muestra un exceso de frio^ que en e l  funcionamiento normal ae evacúa desde 

j la  instalación mediante un deavio alrededor del cambiador térmico, que cede 

e l  f r ió  del gas purificado a l gas en bruto. j
Para abreviar e l  tiempo para la  puesta en marcha de la  

instalación y para evitar la  fa lta  de f r ió  que se manifiesta eventualmente 

en la  columna de re c t ifica c ión , por cierre  del desvio puede suministrarse 

este f r ió  a la  instalación. Según otra forma de la  idea del invento, por 

lo  tanto, se ha previsto separar en un separador e l  liqu ido$ que se forma 

¡j en e l primer cambio térmico, del gas a pu rificar con e l gas purificado, a 

partir del primero, y después de distensión suministrar este liquido a l se­

parador ya descrito . Este procedimiento de la  posibilidad de suministrar 

en todo tiempo fr ió  directamente a la  cabeza de la  columna de re ctifica c ión ,

¡¡ donde ae necesita principalmente.
j !
I Otros deta lles del invento pueden deducirse del ejemplo

¡ de ejecución representado esquemáticamente en e l  dibujo.tj  La figura 1 muestra primeramente e l  esquema muy sim plifi

j  cado de la  conexión en bloque de un reactor que trabaja con bióxido de car- 

! bono como medio de transmisión de ca lor. El reactor mismo está designado 

' con 1. 2 es e l  generador de vapor. El bióxido de carbono, que le  abandona!,
¡i

tiene una temperatura de aproximadamente 340*0 y una presión de aproximada-)

i¡ mente 53 ata. Se le  hace circu lar con sopladores 3 que aumentan la  presión!
¡! - -a 60 ata. y llevan e l  gas en e l lo  a una temperatura de aproximadamente

252*C. La instalación p u r ifica d o s  4 esta conectada en derivación respecto 

a e l lo .  La misma se compone -  como ae ha representado en la  figura 2 -  de 

un separador de polvo 5, un cambiador térmico 6, un dispositivo secador 7, 

un dispositivo para la  separación de yodo y bromo 6 y la  verdadera instala­

ción  9 purificadora de bióxido de carbono según e l  presente invento.

t



Esta insta lación  purificadora  9 está representada separa

damente en la  figura  3* En un c ircu ito  de b ióxido de carbono revuelto por }

3 / ¡lo s  sopladores 3 de por ejemplo 1 ,5  m illones de Nm /h  da un reactor nuclear]

de 100 MW se suministran aproximadamente 30 000 Nm^/h de este  gas por e l  

conducto 10 (véase f i g .  8) en e l  c ircu ito  p u rifica d or. Estos 30 000 Bn^/h 

se someten a una pu rifica ción  previa en lo s  d isp ositiv os  5, 7, 8 (eventual­

mente puede reunirse 7 y 8 en una unidad constructiva)) De esta oantidad j 

de gas ahora só lo  se separan aproximadamente 210 N a %  y con una presión dei
l

aproximadamente 54 ata , por e l  conducto 11 (f ig *  3) se conducen a un r e f r i ­

gerador de agua 12, que tien e la  misión de preparar e l  gas a p u rifica r  con 

una temperatura constante de normalmente 30^0. Después e l  gas, en otro

cambiador téim ico 13, se en fría  aproximadamente a 21*0 y seguidamente se ¡
i

conduce a través del separador 14 a l  cambiador térmico 15, en e l  que se en­

fr ía  a una temperatura de aproximadamente 16,5*0 y  en e l lo  se hace liq u id o . 

Seguidamente, una oantidad aproximada de 133 Nm /̂h de bióxido de carbono l í  

quido sin  p u r ifica r , se distiende con la  válvula 16 en una parte central de 

la  columna 17 de r e c t i f ic a c ió n  que trabaja a una presión de aproximadamente 

80 ata . E l resto  de aproximadamente 77 Nm /̂h de bióxido de carbono, a tra ­

vés de la  válvula reguladora 18 y la  válvula estranguladora 19, se d is tien ­

de en e l  separador 20 aproximadamente a 42 ,5  ata . E l líq u id o  del sumidero ¡
i

compuesto de b ióxido de carbono puro, de la  columna de r e c t i f ic a c ió n  se ex-¡ 

trae con e l  conducto 21 y en e l  cambiador térmico 15 se evapora ampliamente 

y por e l  conducto 22 se conduce de nuevo a la  columna de r e c t if ic a c ió n  un 

poco sobre e l  liqu id o  del sumidero. La parte no evaporada se d istiende a j 

través del conducto 23 por la  válvula 24 igualmente en e l  separador 20. La; 

mezcla de líqu ido  que a l l í  se acumula, de b ióxido de carbono puro e impuro 

se extrae por e l  conducto 25 con una temperatura de aproximadamente 7Se y
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ae evapora en e l  cambiador térmico 26 y  seguidamente en e l  cambiador térm i- 

¡ co  13 se ca lien ta  aproximadamente a 20*0* A través d e l conducto 27 abando-j 

nan 206 Mn^/h de b ióxido de carbono la  in sta lación  y  en e l  compresor 28 se ! 

comprimen posteriormente a una presión de entrada de 54 ata , antes de que 

se suministren de nuevo a l reactor a travésjd e l conducto 29 (figu ra s 3 y 2 ) .

Desde la  cabeza de la  columna de r e c t i f ic a c ió n  17 se eva 

oua una mezcla de las impurezas, especialmente óxido da carbono, metano, 

oxígeno, nitrógeno, argón, h e lio , crip ton , xenón, a sí como bióxido de oarbo 

j  no a través del conducto 30 y se hace líqu ida  parcialmente en e l  cambiador 

térmico 26. La parte líqu ida , principalmente compuesta de bióxido de carbo 

no, a través del conducto 31, como liqu ido de r e f lu jo ,  se carga de nuevo en
j

la  cabeza de la  columna 17, mientras que la  parte gaseosa, aproximadamente 

4 Nm^/h que, a l lado de aproximadamente 90% de bióxido de carbono, oontiene 

la s  impurezas, con una presión de aproximadamente 50 ata y una temperatura 

de cerca de 10*0 abandona la  insta lación  a través d e l conducto 32. E l con­

tenido de f r ió  de esta parte de gas, en caso necesario, puede aprovecharse 

por otro  cambiador térmico y puede aportarse de nuevo a la  in sta lación  puri 

ficadora .

Para poner en f r ió  la  insta lación , la  válvula de deriva-;
t i  ' ,  .  i
[ ción  35 se cierra* En e l lo  ya se hace líquida una parte del gas a p u rifica r  

¡ en e l cambiador térm ico. E l líqu ido  producido se separa en e l  separador 14 

¡] y se conduce a través del conducto 33 y la  válvula de distensión  34 a l  sepa 

redor 20. En e l  funcionamiento normal la  temperatura del gas, que abandona 

la  insta lación  purificadera , puede ajustarse con ayuda de la  válvula regula 

dora 35. ¡

E l invento no está lim itado a la  p u rifica ción  de bióxido 

de carbono en reactores atómicos. Pueds emplearse completamente en general 

para la  obtención pura de bióxido de carbono.
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N O T A

La presente patente de Invención comprende las alguien-
t

tes reivindicaciones:

1 . -  Procedimiento para la  eliminación de impurezas de 

vestig ios  desde bióxido de carbono, caracterizado porque e l  bióxido de car-¡ 

bono se somete a un proceso de r e c t if ica c ió n , en e l  que e l  bióxido de carboi 

no a pu rifica r  s irve , tanto como medio de circu lación  para la  generación de 

f r ió ,  como también para la  formación d e l liqu ide de r e f lu jo .

2 . -  Procedimiento según la  reivindicación  1, caracteriza 

do porque desde e l  bióxido de carbono a p u rifica r  se eliminan antea de la  

r e c t if ica c ió n , preferentemente por adsorción, agua, yodo y bromo.

3 .  -  Procedimiento según la  reivindicación  2, caracteriza
!

do porque la  parte rectifica d ora  da la  instalación  purificadora se estable­

ce para un paso menor de gas que para la  pu rifica ción  adsortiva. '
!

4 .  -  Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 3, cara<:
7

terizado porque la  pu rifica ción  se ejecuta a la  presión reinante en e l  c ir - ¡  

cu ito  primario de un reactor refrigerado con bióxido de carbono, preferente} 

mente entre 10 y 60 ata. }

5 . -  Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 4, ca­

racterizado porque la  corriente de gas suministrada a la  instalación  p u r iíl
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cadora, se hace liquida y después en su mayor parte se conduce a l sector 

central de una columna de re c t ifica c ió n , mientras que e l  resto y e l produc-
!

to  paro del sumidero se distienden y se u tilizan  para e l  enfriamiento de la! 

cabeza de la  columna de re c t ifica c ión .

6 . -  Procedimiento según la  reivindicación  5, caracteriza 

do porque una parte del gas, que sale de la  cabeza de la  columna de r e c t i f l  

cación, se condensa y se emplea como r e f lu jo .

7 . * Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 6, ca­

racterizado porque las impurezas se extraen de la  cabeza de la  columna de 

re c t ifica c ió n  junto con bióxido de carbono, preferentemente como mezcla con 

90% de bióxido de carbono.

8 . -  Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 7, ca­

racterizado porque e l producto puro del sumidero, ea mezclado con bióxido de 

carbono sin  p u rifica r, y se extrae de la  instalación purificadora.

9 . -  procedimiento para la  eliminación de impurezas de 

vestig los , desde bióxido de carbono.

Según as describe y reivindica en la  presente memoria 

descriptiva y se ilustra  con les  planes reglamentarios que a la  misma se 

acompañan.

Consta esta memoria de nueve hojas foliadas y escritas 

a máquina por una sola de sus caras.

Madrid, a 15JÜM.1963
CARLO 

n a .

Con.
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