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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar  PATENTE DE INVENCION

a nombre de  AMERICAN AIR FILTER COMPANY, INC.

entidad norteamericana

establecida en 215 Central Avenue, Louisville,
Kentucky 40201, Estados Unidos
de América

por ¢ "UN METODO PARA SEPARAR YODO RADIOACTIVO Y YO~

DUROS ORGANICOS RADIOACTIVOS DE UNA CORRIENTE
DE GASES MALOLIENTES (UE CONTENGAN YODO Y YODUROM

(Clase Internacional COlB, ClOK)
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FONDO DE LA INVENCION

)

Esta invencidn se refiere a una composi-
cidn y dispositivos para separar, o sacar, yodo y yodu-
ros orgdnicos de una corriente de gases malolientes que
contenga yodo y, mds particularmente, se refiere a una
composicidn que se puede utilizar en la separacién de yo
do y yoduro. Adn mds particularmente, la invencidn se
refiere a un método para elaborar un material absorbente

para la separaciéh de yodo y yoduros orgdnicos de la co~

rriente de gases malolientes que contenga yodo y yoduro.

En el desarrollo de las plantas que gene—'
ran electricidad de propulsidn nuclear, han surgido mu-
chos nuevos tipos de problemas de contaminacién. En la
elaboracidn de ma%eriales radiocactivos en estas instala-

ciones que generan electricidad de propulsidén nuclear, se

~han centrado grandes intereses alrededor de la gseparacidn

del yodo radioactivo, el yodo 131, y sus formas orgdnicas
para evitar el escape del yodo radidactivo en la atmds-
fera. Ya, varios tipos de dispositivos adsorbentes y
filtradores se han desarrollado para la separacién del yo
do radiocactivo de estas corrieantes de gas maloliente, El
material mds cominmente usado ya disponible, es el car-
bén activado impregnado. Estos carbones activados, han

probado ser adsorbentes efectivos pero han tenido desven
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tajas a causa del ain presente problema del autoencendi-
do debido al calor en decrecimiento en grandes cargas.
Se ha notado ademds, que las caracteristicas adsorben-
tes de los carbones activados se deterioran en la purga
del proceso, del gmas maloliente, y el yodo radioactivo
gse moverd a través del filtro de carbdén. También, se ha
notado que donde la corriente de gas maloliente contie-
ne apreciables cantidades de humedad, la eficacia de la
adsorcidén de un carbdn activado, o filtro de carbdén ve-
getal, se disminuye grandemente.

Otros métodos sugeridos para la separacidn.
de yodo y yoduros orgédnicos, a partir de corrientes de
gas maloliente, han sido, emplear metales que reaccio~
nan con yodo y lo retiene en la superficie como un yodu~
ro, siendo empleados estos metales generalmente en medios
filtrantes y lo semejante. Ademds, se ha propuesto la
zeolita plateada y se encuentra que es y hace un trabajo
aceptable donde se utiliza la plata en un gran porcenta=-
je. Sin embargo, el costo de este producto es extremada ,
mente alto, También, el trabajo se ha hecho con la im-
pregnacidén de aluminas de sflice que tienen dreas de su—
perficie de desde 300-400 mz/g, giendo log impregnantes
nitrato de plata y otros nitratos metdlicos. Sin embargo,
se ha encontrado que la eficiencia de estos adsorbentes

es demasiado pobre.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencidn,
proporcionar un método para la separacién de yodo y yodu
ros orgdnicos a partir de corrientes de gas malolientes
de reactores nucleares. Es otro objeto de esta invencidn,
proporcionar un proceso para la preparacidén de un mate-
rial adsorbente para separar yodo y yoduros orgdnicos de
corrientes de gas de reactores nucleares. BEs ain otro
objeto, de esta invencidn, proporcionar un material ad-
sorbente de yodo radioactivo que se pueda utilizar para
sacar yodo y yoduros orgdnicos de corrientes de gases
malolientes de reactores nucleares. Otros objetos y ven
tajas de esta invencidn llegardn a ser aparentes para
los expertos en la técnica en consideracidén del descu-~
brimiento, o revelacidn, acompafiante.

' Ta presente invencidén reside en el recono
cimiento que ciertos materiales de cerdmica impregnados
con sales metdlicas cuando estdn en contacto con yodo
radioactivo y yoduros orgdanicos radioactivos atrapan o
adsorben estos materinles radioactivos. Se ha encontrado
que muchos materiales cerdmicos de escalas preescogidas
de drea de superficie, cuando se impregnan con sales me~
tdlicas, son susceptibles a la adsorcidn del yodo radioac

tivo cuando hiacen contacto por una corriente que contiene



estos materiales radioactivos, siendo los adsorbentes
mds efectivos aquellos en donde el drea de superficie
del material cerdmico estd entre aproximadamente 5 a cer
ca de 250 ma/g. Ademds, se ha encontrado que las sales

5 de nitrato de plata, cobre, cadmio, plomo, cinc, niquel,
cobalto, cerio y mezclas de los mismos, tienen fuerte
afinidad para la quimioadsorcidén y ligadura de los yodos
radioactivos con las sales de nitrato de plata que es lo
mds efectivo., Ademds, se nota que el porcentaje por pe-

10 gso de los impregnantes, en el material de cerdmica, tam-
bién tiene un efecto sobre la afinidad del material de
cerdmica para adsorber el yodo radioactivo y el yoduro.
Por ejemplo, se ha encontrado que los materiales cerdmicos
impregnados con nitratos metdlicos para los materiales

15 adsorbentes méds eficientes incluyen desde cerca de 5% a
aproximadamente 15% por peso del impregnante. Atn ade-
mds se ha encontrado que los materiales preferidos de
cerdmica para la mds efectiva remocidn del yodo radioécti
vo y el yoduro, son.aquellos que contienen silice y ald--

20 minas de silice.

Un material preferido que adsorbe yodo ra
dioactivo encontrado Util en la presente invencién, es
un material cerdmico que tiene una drea de superficie de
desde aproximadamente 5 mz/g a aproximademente 250 mz/g

25 en donde el material cerdimico se escoge del grupo consis

404075 - 5 -
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tente de silice vy alimina de silice, estando el material
cerdmico impregnado con un nitrato de plata en donde el
nitrato de plata estd en la escala de cerca de 5% a apro
ximadamente 15% por peso del material cerdmico.

Conforme a la presente invencidn, un mé-
todo preferido para hacer un material adsorbente para la
separacidn de yodo y yoduros orgdnicos, de una corriente
de gases malolientes que contienen yodo y yoduro, compren
de los vasos de: desgasificar un material adsorbente ce-
rdmico que tiene una drea de superficie de desde 5 m2/g
a aproximadamente 250 mz/g en desde cerca de 150 a 175°C
v 4 4 5 mm de Hg durante un periodo de desde 3 a 4 horas;
impregnar el material adsorbente cerdmico con una solu-
cidn de sal metdlica al sumergir una cantidad predeter-
minada del material adsorbente cerdmico en una solucién
gue contenga una concentracidén preescogida de sal metdli-
ca a una temperatura de 20 a 25¢C durante un periodo de
desde cerca de 1 a 2 horas; y, secar el material impreg-
nado duraute aproximadamente 4 a 18 horas a una tempera-
tura desde 75 a 2502C. Preferiblemente, el secado se lo
gra en dos pasos, siendo el primer paso a una temperatu-
ra desde 75 a 1002C durante 6 a 12 horas y el segundo pa
s0 de secado se lleva a cabo a 150 a 2502C durante 4 a 6
horas. ‘

Ademds, conforme a la presente invencidn,
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el yodo radioactivo y los yoduros orgdnicos radioactivos,
se separan de uha corriente de gas maloliente que conten
ga yodo y yoduro radioactivos al pasar la corriente del
gas maloliente a través de un lecho de material adsor—
bente que tenga un drea de superficie de cerca de 5 mQ/g
a 250 mz/g, estando, el material adsorbente, impregnado
con una sal metdlica,

Se puede obtener un entendimiento mds com-
prensible de la invencidén al considerar los siguientes
ejemplos. Sin embargo, se debe entender que los ejemplos
no estdn pensados para ser indebidamente limitativos de

la invencidn.,

EJEMPLOS I - VI

Los siguientes ejemplos demuestran el pro
cedimiento que se siguid al preparar un material que ad-
sorbe yodo radioactivo-y luego utilizar el material en
una corriente de gases malolientes que contengan yodo ra

dioactivo.
EJEMPLO I

Se prepar§ un material adsorbente cerdmi-

co al cortar una capa de PFibra de Kaowool de 2,54 cm
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(1 pulg) de grueso que tenga una drea de superficie de
10 m2/g a 50 m2/g en discos de 5,08 cm (2 pulg) de did-
metro, siendo, el Kaowool, un producto de Babcock y
Wilcox y se hace de un caolin pardo que y arcilla de chi
na de silice y alimina natural. ILos discos se trataron
luego, o se desrasificaron, en aproximadamente 1509(
vy 4 a5 mm de Hg durante un perfodo de 3 horas y se en-
frid a temperatura ambiente. ILos discos se pesaron lue-
go y se mantuvieron en un deshidratante antes de sumergir
los en una solucidn acuosa gue contiene nitrato de plata.
Luego, se preparé una solucién acuosa al
afiadir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija que
contiene 200 ml de agua destilada. Se impregnaron 100
gramos de discos en esta solucién durante un periodo de
aproximadamente 30 minutos luego se separaron y se seca—
ron en aproximadamente 10092C durante cerca de 6 horas y
luego se tomaron y se llevaron a un secado final de apro

ximadamente 1759C durante aproximadamente 4 horas.

EJEMPLO I - A

Se formdé una porcidn del producto.cerdmi-
co impregnado en un lecho de 5,08 c¢m (2 pulg) de grueso
y se colocd en una corriente de gases radioactivos que

contiene 2,0 mg/m3 de yoduro de metilo radiocactivo duran
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te 2 horas, en donde la temperatura de la corriente del
gas estuvo cerca de 88¢( y la humedad relativa a 90%.
Mds tarde, el producto expuesto se purgd con aire hime-
do limpio en las susodichas condiciones durante 2 horas.
Se encontrd que el material radioactivo

separado de la corriente de gas fue aproximadamente

99, 0%.

EJEMPLO I - B

Se formé una segunda porecién del producto
cerdmico impregnado en un lecho de 5,08 cm (2 pulg) y se
colocd en una segunda corriente de gas conteniendo 15-20
mg/m3 de yodo-131 radiocactivo durante 90 minutos, siendo
la temperatura de la corriente del gas 1302C en una pre-
gidn de 3,867 kg/cm2 (55,0 libras/pulgz) ¥y la humedad re
lativa de 92%, EL producto expuesto se purgé luego con

aire himedo limpio en las susodichas condiciones dursnte

90 minutos.
la eficiencia de-la separacidn, en estas

condiciones, se encontrd gque es 99,9%.

EJ BMPLO IT

Se prepard un material cerdmico adsorben~

te al cortar una tela, o capa, de fibra de Kaowool de
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2,54 cm (1 pulg) de espesor, teniendo una drea de super—
ficie de 10 m2/g a 50 m2/g en discos de 5,08 cm (2 pulg)
de didmetro, siendo el Kaowool un producto de Babcock y
Wilcox y se hace de una arcilla china & silice y alimina
natural y caolin pardo. Se sumergieron 100 gramos de
los discos en una vasija que contiene 500 ml de solucidn
de HNO3 al 50% (v/v) durante 30 minutos y se secd durante
16 horas a 1102C. Los discos tratados con dcido se pesa-
ron luego y se mantuvieron en un receptdculo pldstico an
tes de sumergirse en una solucidn acuosa que contenia ni
trato de plata.

Se préparé luego una solucidn acuosa al
afladir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija que
contenga 200 ml de agua destilada. Se remojaron 100 gra-
mos de discos tratados con dcido luego en esta solucidn
durante un perfodo de aproximadamente 30 minutos, luego
ge separaron y se secaron en aproximadamente 1002C du~
rante cerca de 6 horas y se llevaron a un secado final de
aproximadamente 1752C durante aproximadamente 4 horas.

Se form§ una porcidén del producto cerdmico
impregnado en un lecho de 5,08 cm (2 pulg) de espesor y
se colocd en una corriente de gas radioactivo contenien—
do aproximadamente 6,0 mg/h3 de yoduro de metil radioac-
tivo durante 90 minutos. ILa temperatura de la corriente

de gas fue de cerca de 132¢C a una presidén de 3,867 kg/cm2

w 10 =



(55 pulgg) y una humedad relativa de 90%. FEl material
expuesto se purgd luego con aire humedo limpio hajo las
susodichas condiciones durante 90 minutos,

Se encontré que el porcentaje del material

5 radioactivo separado fue de aproximadamente 99,998%.
EJEMPLO ITT

Un material de base adsorbente cerdmico
10  de kieselgur un silice de diatomeas natural que tiene un
drea de superficie de 40 a 60 m2/g en forma extruide de
1,588 mm (1/16") de didmetro, se tratd o desgasificé en
aproximadamente 1509C y 4 mm de Hg durante un perfodo
de 3 horas y luego se enfrid a temperatura ambiente., Se e
15 gsaron luego las extrusiones y se mantuvieron en un des—
hidratante antes de sumergirse en una solucidn acuosa gue
contiene nitrato de plata.
Se prepard luego una solucidn acuosa al
aefladir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija con-
20 teniendo 250 ml de agua destilada., Se remojaron 100 gra—
mos de las extrusiones en esta solucidén durante un perio
do de aproximadamente 30 minutos entonces se separaron
Y se seécaron a aproximadamente 1009C durante aproximada—
mente 6 horag y se llevaron a un secade final de aproxi-

25 madamente 1752C durante sproximadamente 4 horas.

4.4.75 -1l -



Se formd luego una porcidn del producto
cerdmico impregnado en un lecho de 2,54 cm (1 pulg) de
espesor y se colocd en una corriente de gas radioactivo
conteniendo aproximadamente 2,0 mg/h3 de yoduro 131 de

5 metilo durante 90 minutos, siendo la temperatura de la ®_
rriente de gas de apioximadamente 872C con humedad rela-
tiva de cerca de 90%. El producto expuesto se purgd lue
go con aire himedo limpio en las dichas condiciones duran
te 2 horas.

10 Se encontrd que el lecho de 2,54 em (1 pulg)
de profundidad de este material se separd aproximadamen-—

te 95% del materiel radioactivo,

EJEMPLO 1V
15
Un material cerdmico de base adsorbente
de kieselgur un sflice de diatomeas natural gque tiene un
drea de superficie de 40 a 60 mg/g, en forma extruida
de 1,5888mm (1/16") de didmetro se tratd o desgasificd en
20 aproximadamente 1502C y 4mm Kg durante un perfodo de
3 horas y luego se enfrié a temperatura ambiente., Se e
saron luego las extruisones y se mantuvieronh en un deshi
dratante antes de sumergirse en una solucién acuosa que
. eontenga nitrato de plata.

25 Se preparé luego una solucidn acuosa al

4.4.75 - 12 -
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afiadir 10,0 gramos de nitrato de plata a una vasija que
contiene 250 ml de agua destilada. Se remojaron 100 gra
mos de las exirusiones en esta solucidn durante un perio
do de cerca de 30 minutos luego se separaron y se seca—
ron en aproximadamente 1002C durante cerca de 6 horas y
se llevaron a un secado final de cerca de 1759C durante
aproximadamente 4 horas.

Una porcidn del producto impregnado sge
formé luego en un lecho de 5,08 cm (2 pulg) de espesor
y se colocd en una corriente de gas radioactiva contenien
do 34 mg/h3'de yoduro de metilo radioactivo durante una
hora, siendo la temperatura de la corriente del gas apro
ximadamente 1302C & una presidn de 3,867 kg/cm2 (55 li-
bras/bulgz) ¥y una humedad relativa de 91%. ILa muestra
expuesta se purgd luego con aire himedo limpio en las su
godichas condiciones durante una hora.

Se encontrd que la eficiencia de la sepaw~

racién del yoduro de metilo radioactivo era de 99,983%.

EJEMPLO V

Proodaiimitrigti iR

Un material cerdmico de base admorbente
de aldmina y sf{lice granular que tiene una drea de super
ficie de 150 m /g, se tratd o desgasificé en aproximada-

mente 1502C y 4 2 5 mm de Hg durante un periodo de 3 ha

- 13 -
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ras y luego se enfrid a temperatura ambiente. Los gri-
nulos se pesaron luego y se mantuvieron en un desecador
antes de sumergirse en una solucidn acuosa conteniendo
nitrato de plata.

Se prepard luego una solucidn acuosa al
afiadir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija que
contiene 250 ml de agua destilada. Se remojaron 100 gra-
mos de los grénulos en esta solucién durante un periodo
de aproximadamente 30 minutos, luego se separaron y se
secaron a aproximadamente 1002C durante aproximadamente
6 horas y se llevaron a un secado final de aproximadamen-
te 1759C durante aproximadamente 4 horas,

EJEMPLO V-A

Una porcidn del producto cerdmico impreg-
nado se formé en un lecho de 5,08 cm (2") de espesor y
se colocd en una corriente de gas radiocactiva contenien-
do aproximadamente 2 mg/m3 de yoduro de metilo radioacti
vo durante 50 minutos, siendo la temperatura de la co-
rriente de gas 859C con una humedad relativa de 72%. Ll
material expuesto se purgé luego con aire himedo limpio
en las susodichas condiciones durante 2 horas,

Se encontrd que la eficiencia del yoduro

de metilo radioactivo es de 99,88%.

- 14 -
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EJENPLO V - B

Una segunda porcidén del material impregna
do se probd como arriba a 1302C, la presidén a 3,867
kg/'cm2 (55 1ibras/bulg2) ¥y una humedad relativa mayor de
100% con una concentracién de yoduro de metilo radioac—
tivo de 38,0 mg/h3.

La eficiencia de separacidén para el lecho

de 2" (5,08 cm) se encontré que era de 99,6%.
EJEMPLO VI

Un material cerdmico de base adsorbente
de alimina y silice que tiene una drea de superficie de
200 mz/g en la forma de extrusiones de 3,175 mm (1/8"),
ge traté o desgasificd en aproximadamente 150¢C y 4 a
5 mm de Hg durante un periodo de 3 horas y luego se en~
frié a temperatura ambiente: Las extrusiones se pesaron
¥y se mantuvieron en un desecador antes de sumergirse en
wne solucidn acuosa conteniendo nitrato de plata.

Se preparé una solucidn acuosa luego al
afladir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija con-
teniendo 250 ml de agua destilada. Se remojaron 100 gra-—
mos de extrusiones en esta solucidn durante un perfodo

de aproximadamente 30 minutos luego se gepararon y se B8e

- 15 =
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caron un cerca de 1009C durante 6 horas y se llevaron
a un secado final de aproximadamente 1752C durante aproxi

nadamente 4 horas.

EJEMPLO VI -~ A

Una porcién del producto cerdmico impreg—
nado se form§ en un lecho de 5,08 cm (2") de espesor y
se colocd en una corriente de gas radioactiva contenien
do 2,0 mg/m3 de yoduro de metilo radioactivo durante 90
minutos. Siendo la temperatura de la corriente del gas
de 862C con una humedad relativa de T70%. EL producto
expuesto se purgd luego con aire himedo limpio en las su
sodichas condiciones durante 2 horas.

La eficiencia de separacién del yoduro
de metil radioactivo fue de 99,0%.

BIENPLO VI - B

Una segunda porcidn del producto cerdmi-
co impregnado se formé en un lecho de 5,08 cm (2") de es-
pesor y se colocd en una corriente de gas que contiene
15-20 mﬁ/m3 de yodo radioactivo durante 90 minutes, sien
do la temperatura de la corriente de gas de 1309C a una

presidn de 3,867 kg/em2 (55 libras por pulgada cuadrada)

- 16 =



con una humedad relativa de 92%. Il material expuesto

se purgd luego con aire himedo limpio durante 90 minutos.
Se encontrd que se separd el 99,9% del ma

terial radioactivo.

5 BEn los susodichos Ejemplos I-VI, la efi-
ciencia de la separacidn fue al menos 99% para los lechos
de 5,08 cm (2") de espesor, lo que es una proporcién re-
lativamente alta de adsorcidén del yodo radioactivo y al
menos 95% para un lecho de 2,54 cm (1") de espesor.

10 Se entiende que las corrientes de gas mal
oliente significa incluir sistemas caracterizados para
la seguridad industrial y sistemas de adsorcién de gaseé
atmosféricos asi como sistemas de escape del condensador.

BEsta solicitud que corresponde a la pre-

15 sentada en Estados Unidos de América, el 18 de Julio de
1974, bajo el N2 489.524, se acoge a los bengficios del
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.
20
REIVINDICACTONES
Los puntos de invencidén propia ¥ nueva
25 que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

4.4'75 -— 17 -
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de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINIE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Un método para separar yodo radicace-
tivo y yoduros orgdnicos radioactivos de una corriente de
gases malolientes que contengan yodo y yoduro, que COme
prende pasar una corriente de gases malolientes que con-—
tienen yodo y yoduro a travds de un lecho de material
cerdmico adsorbente que tiene una drea de superficie de
desde cerca de 10 mz/g a aproximadamente 250 m2/g, estan—
do, el material adsorbente, impregnado con una sal metd-
lica,

28,~ Un nétodo para preparar yodo radiocac-
tivo y yoduros orgdnicos radioactivos de una corriente de
gases malolientes que contengan yodo y yoduro.

Tal y como se ha descrito en la Ilemoria que
antecede y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de dieciocho hojas es-

critas a mfquina por una sola cara,
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