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PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE UNA MEZCLA DE AIRE 

CON GASES RAROS.
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licitante: COMMISSARIAT A L* ENERGIE ATOMIQUE, entidad franoese, 

residente en 29, rué de la Fédóration, Paria 15“, 

Franoia.

la presente invenoión se refiere a loa tratamien­

tos a los que se someten las mezclas de aire con gases ra­

ros, y más particularmente a los efluyentes gaseosos que 

proceden del retratamiento de combustibles nuoleares irra- 
5, diados, teniendo igualmente oomo finalidad tales tratamien-

M  * 2



10.

15.

20.

25.

30.

-2 -

toa reouperar el xenón que estas -mezclas contienen. •

Efluyentes gaseosos prbcedentes de ¿abricas de re- j 

tratamiento de los combustibles irradiados a los que se aplicó

más particularmente la invención, están esencialmente consti-,1
tuidos de aire que oontiene al menos gases raros tales oomo

i
xenón y kripton, y generalmente vapor de agua, gas oarbónico, 

y también óxido de nitrógeno auya presencia es debida a la 

disolución de los combustibles efectuada en medio nítrico.

Es conocido tratar estos efluyentes gaseosos por 

procedimientos que comprenden esencialmente una etapa de de­

puración que proporciona una mezcla de aire y de gases raros, 

exenta de otras impurezas, y después la extracción de todo el 

óxigeno de la mezcla antes de la oonoentración del nitrógeno 

restante en xenón y.kripton por destilación oriogénioa. Así 

pués se reoupera la mayor parte del nitrógeno que puede ser 

reciclada a la fabrica de re tratamiento de los combustibles.

A continuaoión se somete la mezcla oono'entrada de 
xenón y kripton en nitrógeno a otra destilación oriogénioa pa­

ra separar el kripton y el nitrógeno del xenón. Por destllació|n 

oriogénioa, se entiende en cada oaso que la mezola considera­

da es llevada en estado liouado, a más tardar a la altura de 

un oalderín previsto en el fondo de una columna donde se efeo-j 
tua la destilación.

Estos procedimientos permiten producir finalmente 
xenón exento de carácter radiactivo y conveniente para todos : 

los usos industriales usuales de este gas raro, mientras que ! 

el período de decrecimiento del kripton radiactivo es mucho 

más largo para que se pueda tolerar su presencia. ;

En los procedimientos conocidos, la separación del ! 

xenón y del kripton se efeotua en nitrógeno líquido, al igual ‘
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que la concentración de su mezcla. Sin embargo, la presencia i 

del nitrógeno líquido presenta graves inconvenientes, que han 

sido el obstáoulo para la puesta en explotación práctica de ¡
estos procedimientos. Se ha tropezado en partioular con tapo-

i

namientos repetidos de las columnas de destilación, taponamien­

tos debidos a una cristalización del xenón, disolviéndose ést^ 

mal en nitrógeno líquido. ■

la presente invenoión tiene como finalidad un pro­

cedimiento que permite evitar los inconvenientes de los pro- ■ 

cedimientos anteriormente conocidos, y ello merced a la sus-
i

titución del nitrógeno o de una mezcla nitrógeno-oxígeno por ! 

oxígeno para la concentración por destilación. En efeoto, con-j 
trariamente a lo que habrían dejado prever los conocimientos j

. 1 j
adquiridos sobre la formaoión de ozono en medio radiaotivo, i

se ha comprobado que la presencia de oxígeno no ocasionaba !

riesgos insuperables, a pesar de lós tiempos de estancia ne­

cesarios para las operaciones de destilación.

La invención tiene en particular por objeto un pro­

cedimiento de tratamiento de una mezola de aire con gases ra­

ros,en partioular xenón y kripton, al menos parcialmente ra­

diactivos, en particular de efluyentes gaseosos que prooeden 

del retratamiento de oombustibl® irradiados, caracterizados 

porque comprende una etapa deeonoentraoión de los gases raros II
en solución en oxígeno liquido por destilación oriogónica de i 

los gases ligeros y principalmente de nitrógeno a partir de 

la mezcla licuada. Estos destilados pueden ser tratados con j 

vistas a la recuperación del nitrógeno y oon vistas a reciclarj 

este último sobre la oizalla que sirve para cortar los combus-j 

tibies en la fabrica de retratamiento. j
Preferentemente, este procedimiento oomprende ademási
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después de la etapa de concentración, una etapa de separación 

de los gases raros por combustión catalítica del oxigeno con 
el hidrógeno y eliminación del agua formada y después una eta-- 

pa de recuperación de xenón por destilación oriogénioa del j

o de los demás gases raros. i
la invenoión tiene igualmente por objeto un proce­

dimiento de tratamiento de gases efluyentes que proceden del ; 

retratamiento de combustibles nucleares irradiados, oonsti- ¡ 

tuido de una mezcla gaseosa que contiene al menos xenón y krip- 

ton radiactivo en aire, oaraoterizado porque comprende esen­

cial y sucesivamente una primera etapa de depuración de la
I

mezcla gaseosa para eliminar las impurezas eventuales 'tales j 

oomo los oxídos de nitrógeno, el gas oarbónico, el vapor de 

agua, y más particularmente los hidrocarburos, una segunda 

etapa de concentración del xenón y del kripton de la mazóla 

gaseosa, concentración realizada en soluoión en oxígeno liqui­

do pór destilación de los gases ligeros, y principalmente del 

nitrógeno a partir de la mezcla liouada,-una teroera etapa de 
separación del xenón y del kripton por oombustión oatalítica 

del oxígeno de la mezcla obtenida anteriormente oon el hidró­

geno y eliminación del agua formada, y una cuarta etapa de 
recuperación del xenón por destilación oriogénioa de la mezols

de xenón y kripton. j
La combustión catalítica del oxígeno que comprende ! 

preferentemente el procedimiento según la invención puede efec­

tuarse en presencia de un exceso de hidrógeno. Tiene la venta-j 

ja, entre otras, de .facilitar la etapa final de'recuperación 
del xenón. En efecto, la destilación de la mezcla xenón—krip— j 
ton se efectúa entonces en ausenola de oxígeno. Aúnque esíé 

preferentemente eliminado, al menos en su mayor parte, en par-30.
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ticular por entrampado del kripton y del xenón por frío, el 

hidrógeno que permanece en la mezcla deatila más fácilmente 

con el kripton que lo hioiera el oxígeno, o incluso que lo 

hiciera el nitrógeno en los procedimientos clásicos. Ademas, i 

el hecho de que la mezcla xenon-kripton-hldrógeno sea reduo- ■ 

tora es ventajoso en una forma de puesta en práotioa preferid^ 

del procedimiento, donde se somete esta mezcla a un tratamieni 
to catalítico complementario de eliminación de las trazas even­

tuales de óxidos de nitrógeno. ¡
Según una variante de realización de la invención, j

la combustión catalítica del oxígeno se realiza en presencia !i
de un‘ligero exceso de hidrógeno en una mezcla de gas que oom4 

prendo principalmente kripton y xenón procedente de un reci­

clado de los gases al final del procedimiento.
El procedimiento según esta variante permite una 

dilución del oxígeno en la mezcla que circula en el reactor, 

dilución que limita el calentamiento del reaotor.
El problema del calentamiento del reaotor ee un 

problema importante: si no se efectúa la dilución del oxígeno 

que pasa en el reactor, se tiene una elevaoión considerable 

de la temperatura debida a la reaooión exotérmíoa del hidró­

geno oon el oxígeno para formar agua. En un ejemplo de rea­

lización, la elevación de temperatura debida a la reaooión 

exotérmica de oonduooión de hidrógeno en el oxígeno es apro­

ximadamente de 1600 por tanto por ciento en volúmen de oxígeno),
i

en el caso de una oombustlón en hidrógeno y aloanzaría 220CC 

por tanto por oiento de oxígeno en el oaso de una combustión 

en una mezcla krip.íon—xenón.
Así puás, el objeto de esta variante es realizar un 

bucle de reoiroulación de los gasea que salen del reaotor a fíln,
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por-una parte, de operar oon un ligero exceso de hidrógeno I 

únicamente a la salida del reactor, y, por otra parte, de di- • 

luir fuertemente el oxígeno que atraviesa el reaotor por gases'

inertes: kripton y xenón* la fracción de los gases obtenidos | 

a la salida del reactor y no reciclada, es enviada de nuevo | 

en continuo después de la eliminación dé'l agua a una columna 

de destilación oriogánica para que sean realizadas allí la 
separación y la recuperación del xenón. !

Así pués, como se ha indicado, la etapa de concentra­
ción por destilación de los gases ligeros, y principalmente 

del nitrógeno puede efectuarse en oxígeno líquido, conforme -

a la invención, a pesar del medio radiaotivo. Asimismo es ¡ 

de notar que la presencia de una oantidad importante de oxígeJ 

no, como la que puede existir si se suprime completamente las 
operaciones previas de eliminación del oxigeno previstas en 

los procedimientos conooidos, presenta la ventaja de favoreoer 
un buen funcionamiento a nivel de la concentración mejorando 

B3Í la solubilización del xenón y del kripton y facilitando 
con ello la eliminación completa del nitrógeno, lo que es igual 

mente benéfico para la etapa final de recuperación del xenón.

Sin embargo, puede ser ventajoso evitar una acumula­
ción del ozono formado meroed a una forma de puesta en práctica 

preferida del procedimiento según la invención* en la que se i 
toma, preferentemente en continuo, una fracción de la mezcla I 

licuada durante la concentración, y se la hace pasar por una i 

trampa de disociación del ozono que esta fraooión puede oonte-í 
ner antes de enviarla de nuevo a la mazóla liouada. ¡

Por lo demás es preferible hacer experimentar a la ! 
mezcla de aire y de gases raros, preferiblemente en la etapa ! 

de concentración, una depuración que permite así eliminar en I
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particular los hidrocarburos eventualmente presentes. Esta !
i

depuración puede ser igualmente más oompieta y permitir eli- j 
minar en partioular los óxidos de nitrógeno, gas carbónico, ; 

vapor de agua, como en los procedimientos anteriores de tra- ; 

tamiento de los efluyentes gaseosos de retratamlento de los ;

combustibles nucleares. iIi
Naturalmente, la invención se extiende igualmente i 

a las instalaciones apropiadas para la puesta en práctioa del | 
procedimiento. Tales instalaciones comprenden en partioular !

i

reactores oatalítioos y columnas de destilación criogénica. j

con todos sus equipos anexos, en sí oonooidos, dispuestos y ! 
unidos por oonduotos de circulación de los diferentes produo-J 

tos, de modo a permitir la realización de las operaciones su- j 

cesivas del procedimiento ya definido.
las características de tal instalación, así oomo 

las del procedimiento, se pondrán más olaramente de manifiesto 

con la leotura de la desoripoión que sigue que se refiere a 

un ejemplo particular de puesta en práctioa de la invención, 

en modo alguno limitativo.

Esta desoripoión haoe referencia a las figuras anexajs 

en las que:
la figura 1 ilustra esquemáticamente la suoesión 

de lafl operaciones del procedimiento descrito.

las figuras 2a, 2b y 2o representan de forma esquemá^ 

tioa la instalación utiliaada y la clroulaoión de los produc­

tos entre las diferentes etapas.
la figura 3 representa una variante de realiza­

ción de la invenoión que se refiere a la oombustión oatalítioa 

del oxígeno.
En el caso particular desorito, el procedimiento se-
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gún la invención se aplica al tratamiento ele los efluyentes

gaseosos que ¿roceden de una fabrica de retratamiento de com­

bustibles nucleares. El efluyente tratado proviene más par­
ticularmente en parte de una fabrica de corte de elementos ¡ 

irradiados y auparte de una fabrioa de disoluoión del combus-! 

tibie en ácido nítrioo. Sin embargo, el procedimiento se apli­

ca de un modo mas general en la reouperaoión del xenón en una
f

mezcla de gas. ¡i¡
El efluyente llega a la instalación constituida oomc 

esquemáticamente representada en la figura 1 por mediaoión 

de una fabrioa donde el yodo que puede oontener es absorbido 

y eliminado. Está entonoes constituido de aire (para 97 a 
99# en volúmen) que oontiene protoxido de nitrógeno NgO (1 a 

3#), trazas de COg, NO^H, NO, NO2 , vapor de agua a saturaoión, 
xenón (550 volúmenes por millón aproximadamente) y kripton 

(50 volumens por millón aproximadamente), estando parcialmen­
te éste ultimo en forma de Kr 85 radiactivo.

la instalaoión comprende principalmente ouatro uni­
dades de tratamiento sucesivas que permiten respectivamente 
efectuar las ouatro etapas siguientes, en este ordent

1) En A, la etapa de depuraoión que consiste en eli­
minar del efluyente tratado las impurezas que oontiene, y so­

bre todo los hidrocarburos, para obtener una mezola constituida 
de aire que no oontiene prácticamente ya más que xenón y krip-j
ton.

2) En B, la etapa de conoentraoión que oonsiste prin 

cipalmente en una destilación criogónioa de la mezola depurada 

efectuada de modo a eliminar prácticamente todo el nitrógeno 

de la mezola así oomo la mayor parte del oxígeno y a recoger 

una mezcla concentrada de xenón, y kripton en oxígeno.
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3) En 0, una etapa ele separaoión del xenón y del 

kripton del oxígeno a partir de la mezcla concentrada, por j 
combustión catalítica del oxígeno en presencia de hidrógeno j

y eliminación del agua formada.
4) En D, la mezcla de xenón, kripton e hidrógeno 

separada es sometida a una segunda operación de destilación j
t

criogénica para eliminar el kripton y el hidrógeno y recoger ; 

xenón puro.
la instalación y el procedimiento serán ahora des- ! 

oritos más en detalle con referencia a las figuras 2a, 2b, 2c, 

A la entrada de la unidad de depuración, el efluyenf 

te gaseoso tratado pasa a unas torres de lavado no represen­

tadas, que comprenden una torre de lavado oon sosa donde el 

efluyente es desprovisto de C02 , NO y N02 , y después una torru 

de lavado con agua donde se eliminan el amoniaoo y la sosa 

arrastrada. Estas dos torres funoionan a presión atmósferica

y a temperatura ordinaria.
El efluyente pasa entonoes por el recalentador E 1

donde su temperatura es llevada a 50030 aproximadamente, y 
después al reactor A1 donde un catalizador ( platino por ejem­

plo) desoompone los hidrocarburos para formar CC>2 y HgO, mien­

tras que otro catalizador (rodio por ejemplo) descompone el 
protóxido de nitrógeno N20 en N2 y Og. ün dispositivo de ca­

lentamiento externo asegura el mantenimiento de la temperaturu 

correcta en el reactor. A la salida de éste la proporción de 

la mezcla gaseosa en hidrocarburos y Ng0 no sobrepasa 1 vo-

lúmen por millón. j
Esta mezcla es refrigerada por intercambio con agua

en el refrigerante E2 y después comprimida hasta 8 atmosferas 
absolutas aproximadamente en el compresor C 1 . De nueves refrj.

-9 -



^gerada en el refrigerante E3, donde se produce una cierta i 

condensación de agua. El agua es recogida en el separador Bi j 
y eliminada. I

la mazóla oomprimida obtenida es secada por paso I 
sobre un tamiz molecular en uno y otro de dos ad'sorbedores T 1 ' 

y T2 dispuestos en paralelo, las trazas de COg son igualmen-j 

te retenidas en esta adsorción. Estos dos adsobbedorea expe- I 

rimentan periódioa y alternativamente una regeneración por ca4 

lentamiento y circulación de una fracción gaseosa tratada quei 

puede a continuación ser redolada a la entrada de la unidad 
de depuración.

A la salida del adsorbedor en funcionamiento, el • 

refrigerante E4 lleva la temperatura de la mezola gaseosa tra-i 

tada a una temperatura del orden de 20CC y el filtro F 1 detie­

ne las materias en polvo de tamiz eventualmente arrastradas.

La mezcla así depurada es admitida en la unidad de 

concentración donde pasa en primer lugar por el intercambiado! 

E5 donde es refrigerada hasta una temperatura próxima del pun­
to de rodo antes de ser admitida en Aparte inferior de la 
oolumna de destilación K 1.

La oolumna de destilaoión funciona a una presión de ! 
1,5 atmósferas absolutas aproximadamente. ¡

La parte inferior de la oolumna K 1 está constituida , 
por un oalderín en el que la licuefacción de la mezcla gaseosa' 

asegura la mayor parte del calentamiento necesario para el | 

funcionamiento de la columna. Un dispositivo de calentamiento I 
electrioo de ajuste se instala en el propio oalderín. Una purJ 

ga en el vórtice del vaporizador permite la evacuación período 

ca de los gases no licuables, es decir en partioular helio. ia ! 
presión en el oalderín es de 8 atmósferas absolutas. I
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La mezcla licuada es tomada en el fondo de la columj 

na y enviada a la parte mediana de la misma pasando por media-j­

olón de uno u otro de dos filtros de alúmina T3 y T4 que estah 

periódicamente y en alternancia en funcionamiento y durante j
I

la regeneración y que eliminan las últimas trazas eventuales 1
i

de hidrocarburos. !
i

En cabeza de oolumna, un reflujo es asegurado por ¡
I

un condensador E12 refrigerado por nitrógeno líquido. j
La oolumna K 1 asegura la eliminación de una parte j

del oxígeno y de la totalidad del nitrógeno que puede ser 

purifioada y redolada en oabeza de la fabrica. Igualmente 

asegura la concentración del kripton y del xenón en solución 

en oxígeno líquido. De la parte Superior de la oolumna se 

extrae una mezola descontaminada que oontiene, además del 

nitrógeno, oxígeno y argón, que es recalentada en el interosm- 

biador E5 a oontra-oorriente oon la mezola que alimenta la 

oolumna. Del calderín de la oolumna, se extrae una mezola oon« 
oentrada de kripton y xenón en oxígeno, que pasa a un interoan 

biador E6 que asegura así la vaporización y el reoalentamientc 

Además, la oolumna K1 puede ser aooplada eventual­
mente a unas trampas de ozono T5 y T6. Unos tubos extractores 

son entonces previstos a la altura del calderín da la oolumna 

para tomar en oontínuo una fyacoión de la mezola liouada con­

centrada, hacerla pasar por un interoambiador E13» y después j 
por »»» u otro de loa dos elementos que aseguran la disoolació| 

del ozono y que funoionan periódicamente en alternancia, pa­

ra enviarla de nuevo a continuación a la parte inferior de la 

columna por mediación del interoambiador a contra—corriente

E13.
La mezola concentrada de kripton y de xenón en oxí-
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geno obtenida a la salida de la unidad de concentración es 

diluida en un bucle de hidrógeno cuyo' caudal es tal que' se I

obtiene una proporción en oxígeno que es inferior al 2$ en el, .

reactor A2, y después recalentada en el recalentador E? hasta'I
una temperatura del orden de 1002C. i

la mezcla gaseosa es entonces introducida en un 

reactor A2 donde se produce una combustión catalítica del 

oxígeno con el hidrógeno sobre un catalizador de paladio por 1 

ejemplo del tipo "DEOXO". Otro lecho de catalizador (rodio ; 

por ejemplo) puede ser además incorporado en el reaotor A2 ¡

para eliminar las trazas eventuales de óxidos de nitrógeno !

NO y NOg. A la salida 110 del reactor A2, la mezcla gaseosa 

pasa al refrigerante E8 donde es refrigerada. El agua oonden-
I

sada es eliminada en B2.

Después de la eliminación del oxígeno así asegurada, 

la mezcla gaseosa, tomada a la salida de un ventilador C3 

esté constituida de xenón y kripton, hidrógeno y vapor de agua. 

Una válvula de tres vias 100 está dispuesta a la salida del 

ventilador 03. La parte que no es recidlada por la tubula­
dura 101 pasa entonces a Uno u otro de dos oonjuntos que fun­

cionan periódicamente en alternancia, que oomprenden cada uno 

un intercambiador E9 o E10 donde el vapor de agua es eliminadc

por depósito frigorífico y después un refrigerador 12 ó F3 ,
!

donde el xenón y el kripton son retenidos a una temperatura ¡ 

de - 18O2C aproximadamente. Los interoambiadores E9 y E10 son : 

refrigerados por nitrógeno frío tomado a la salida nitrógeno ! 

del condensador de cabeza de la columna K 1 , y los refrigerado-i 
res F2 y F3 por circulación del nitrógeno líquido. j

La recuperación de la mezcla kripton-xenon es efectuja-
¡

da alternativamente a partir de aquel de loa refrigeradores ¡30.
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F2 y E3 que está aislado del circuito 03, por calentamiento !i
de este refrigerador. Este calentamiento provoca la sublimación 

del depósito de xenón y kripton. El agua atrapada en el in- j 

teroambiador E9 ó ElO es simultáneamente calentada y elimina-j 

da. !

la mezcla gaseosa kripton-xenon-hidrógeno es trans­

ferida a la unidad de recuperación del xenón. Se admite á 

una presión de ouatro atmósferas absolutas aproximadamente ¡l
en 2a parte mediana de una columna K2 donde se efectúa la des-!i
tilaoión del kripton. En la parte superior de la columna, un 

condensador refrigerado por un baño de argón a su vez refriget 

redo por circulación de nitrógeno líquido.en el intercambiador 

E14 asegura el reflujo de la oolumna. El calentamiento del 

calderín es asegurado por un reoalentador E15.

El kripton destilado, en parte radiaotlvo, y que 

puede todavía oontener hidrógeno, es tomado en cabeza de la 

columna K2. El xenón puro comercial!zable es trasegado de la 

parte inferior de la columna y recalentado en un interoambia- 

dor E 1 1. Está disponible a la salida de la Instalación bajo 

cuatro atmósferas absolutas y a la .temperatura ambiente.

la estructura representada en la figura 3 constituye 

una variante del dispositivo representado en la figura 2c 

descrita anteriormente. El dispositivo en jiparte anterior de,j
esta figura única es el mismo que el que se utiliza para el !

¡
dispositivo de la figura 2c, que está representado en las 

figuras 2a y 2b. ¡
Esencialmente, el dispositivo representado en la fif 

gura 3 se refiere al reactor utilizado para eliminar el oxí- ! 

geno de la mezcla prooedente de la instalación anterior, es ;
l

decir la columna de destilación utilizada para obtener la mezl
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ole oxígeao-krip -t on-xsuoa. la meada (sproximaósmeute 90f de 

oxígeno) llega por el interoambiador E6 represea-tado en la 

figura 2b da la patente prlnoipal. El dispositivo comprende 

un interoambiador reoalentador E7, un reactor A2 de combus­

tión catalítica, un interoambiador de calor E8, un recipiente 

B2 donde el agua es recogida, un ventilador 03, una ramifica­

ción 100 que envía una parte de loe gasea de salida del reac­
tor A2 hacia el conducto 102, unido a una alimentación de 

hidrógeno por la.vía 104, y la otra parte por la vía 106 a 
la columna de destilación K 2 por mediación de uno de loa dos 
intercambiadores E9 y E 1O.

la mezcla concentrada de kripton y de xenón en oxí­
geno, obtenida a la S?lida de la unidad de oonoentraoión repre. 

sentada en la figura 2b ee diluye en el bucle de kripton y de ' 

xenón oonatituido por la tubuladura 102, el interoambiador E7 , 

el reactor A2, el intercambiador E8, el recipiente B2, el ven- 
tilador C3 y el oonduoto 1O 1.

El caudal de kripton y de xenón ee tal que la. pro­
porción en oxígeno en el reactor A2 sea inferior aL2*. El 

Mdrógeno es inyectado por la via 104 de modo a mantener un 

ligero exceso de este gas a la salida 110 del reactor A2( a 

diferencia de la figura 2c donde el caudal de Mdrógeno inyec­
tado hacia que el exceso de Mdrógeno fuera muy importante). \ 

la mezcla procedente del intercambiador E6 tras la ! 
adi-oión de la mezcla constituida principalmente por el krip- j 
ton y el xenón procedente de la conducción 102, es recalentada! 

en el intercambiador E7 hasta 100*0 antee de ser introducida i 
en el reactor A2 donde se produce la reacción catalítica de i 
oxígeno con Mdrógeno sobre un catalizador del tipo conooido 

bajo la designación -DE0X0-; otro tipo de catalizador puede



además ser incorporado en el reactor A2 para eliminar las í
trazas eventuales de óxidos de nitrógeno NO y NOg. j

A la salida del reactor A2» la mezola gaseosa pasa j 
al refrigerante E8 donde es refrigerado. ]

El agua condensada ea eliminada en el recipiente B2i 
Después de la elimlnaoión del oxígeno, la mezola 

gaseosa tomada a la salida del ventilador C3, constituida 

de xenón, kripton, un poco de hidrógeno y una pequeña cantidad 

de vapor de agua, es enviada en parte por la oenallzaoión 1O 1 ! 

al conducto 102 y en parte por la canalización 106 a uno de j 
los interoambiadores 33'6 E 10, Estos dos interoambiadores E9 

y E10 están conectados en paralelo de modo a poder utilizar i 
en alternancia ya sea uno o bien el otro, pudiendo ser regene­
rado el interoambiador que no es utilizado.

En estos interoambiadores E9 y E10 refrigerados por 
nitrógeno líquido, el vapor de agua reatante es eliminado por 

•depósito frigorífico. La mezcla gaseosa de kripton, xenón e 

hidrógeno es entonces transferida a la oolumna de destilación 

oriogénioa K2 donde se efeotua la reouperaoión del xenón. La 

mezola gaseosa es admitida en la parte mediana de la columna 

K 2 a una presión de ouatro atmósferas aproximadamente.

En 3a parte superior de la oolumna K2, un oondehsadox 
108, refrigerado por un baño de argón, siendo a su vez refri- 1

gerado este baño por oiroulaoión de nitrógeno líquido en el ¡ 

intercambiador E14, asegura el reflujo de la oolumna. El oa- I 
lentamlento del oalderín es asegurado por el reoalentador Ei5.¡

El kripton destilado es tomado en cabeza de la ool
na K 2.

El xenón puro oomeroializable es trasegado de la parj- 

te inferior de la columna K 2 y es recalentado en un oalentador
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E 1 1 . Está disponible a la salida de la instalación bajo cua- j 

tro atmósferas y a la temperatura ambiente. j

Con respeoto a la figura 2o, se ve que el dispositij- 
vo de la figura 3 permite una instalación más simple y léa de j 

una seguridad acrecentada. En efeoto', se sustituye el hidró- ¡
l

geno que constituía el gas portador prinoipel en el reaotor | 
A2 por kripton y xenón que son gases inermes. ■

Pernio demás, la reciroulación por bucle de kripton ! 
y xenón en el reactor A2 disminuye la elevación de calor en í 

el reactor A2 diluyendo así el oxígeno introducido.

Por último, según la invención, el oaudal de ali­

mentación de la columna final K 2 es regular puesto que el 

funcionamiento puede ser perfectamente continuo,

n o t a

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así oomo la manera de realizarlo en la práótioa, debe hacerse 
oonstar que las. disposiciones anteriormente indioadas, son 

susceptibles de modificaciones de detalle en ouanto no alte­

ren su principio fundamental. También se baoe oonstar que el 

invento se refiere a dos solicitudes de Patente presentadas 

en Pranoia con Na EN 74 26520 de 31 de Julio de 1.974 y EN 

75 11965 de 17 de abril de 1.975,■acogiéndose por lo tanto 

a los beneficios que oonoeden los Convenios Internacionales j 

en vigor, siendo lo que constituye la esenoio del referido il
invento y por lo que se solloita Patente de Invención por 20 j 

años en España, sobre: PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE UNA j 
MEZCLA DE AIRE CON GASES RAROS, caracterizándose por lo si- | 
guiente: !

1.- Procedimiento de tratamiento de una mezcla de 
aire con gases raros,en particular xenón y kripton, al menos I
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parcialmente radiactivos, especialmente de efluyentes gaseo- ' 

soa que prooeden del re tratamiento de combustibles irradiados i, 

caracterizado porque oomprende una etapa de oonoentraoión de ! 
loa gases raros en solución en el oxigeno líquido, por desti-i 

lación criogénica de los gases ligeros, y principalmente del * 
nitrógeno a partir de la mezcla licuada. i

i
2. - Procedimiento, según la reivindicación 1 , carao-; 

terlzado. porque comprende una etapa de recuperación de xenón' 

por destilación oriogénioa del o de loa demás gases a partir 
de la mezola oonoentrada y llouade.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1 , oarao- 

terizado porque oomprende después de la etapa de oonoentración, 

una etapa de separaoión de los gases raros por oombustlón ca­

talítica del oxígeno oon hidrógeno y eliminación del agua y 1 

después una etapa de recuperación de xenón por destilación 
criogénica del o de los demás gases raros,

4. - Procedimiento según las reivindioaoiones anterio­
res, caracterizado porque para el tratamiento de gases eflu- 

yentes procedentes del retratamiento de combustibles nuclea­

res irradiados constituido de una mezcla gaseosa que oontiene
. ! 

al me40s xenón y kripton radiaotivo en aire, oomprende asen- I

oial. y sucesivamente una primera etapa de depuración de la mez¡-

c3a gaseosa para eliminar las impurezas eventuales tales como j

los óxidos de nitrógeno, gas oarbónico, vapor de agua, y más íí
particularmente los hidrocarburos, una segunda etapa de oon-

i
centraoión del xenón y del kripton en soluoión en oxígeno lí- ! 

quido por destilación de los gases ligeros y principalmente dejl 

nitrógeno, a.partir de la mezcla licuada, una tercera etapa de 

separación del xenón y del kripton por combustión catalítloa I 

en un reactor del oxígeno con el hidrógeno y eliminación del '

y

30.
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agua formada, y una cuarta etapa de recuperación del xenón i 
por destilación oriogónica de la mezcla de xenón y kripton.

5. - Procedimiento según la reivindicación 4, caracJ 

terizado porque se toma preferentemente en continuo, una frac­

ción de la mezcla licuada en curso de concentración y se la 

hace pasar por un elemento que asegura la disociación del1 ¡ 

ozono que puede contener, antes ¡Je enviarla de nuevo a la meci­
d a  licuada. i

6. - Procedimiento según la reivindicación 4, carac-l

terizado porque la mezcla gaseosa tras la depuraoión es liouaj- 

da en el calderín de una columna de destilación donde se e f e d  

tua la concentración, asegurando así la refrigeración al me- j 
nos parcial de la columna. j

7. - Procedimiento según la reivindicación 4, carac­
terizado porque se hace pasar la mezola liouada en curso de 

concentración por un filtro de retenoión de los hidrocarburos

8. - Procedimiento según la reivindioaoión 4, oarao- 
terizado porque se eliminan los óxidOB de nitrógeno eventual- 

mente contenidos en la mezola concentrada, antes de la etapa 
de recuperación del xenón.

9. - Procedimiento según la reivindioaoión 4, oarao-
terizado porque la combustión oatalítioa del oxígeno se efec­
túa en presencia de un exoeso de hidrógeno. ¡

10. - Procedimiento según la reivindicación 4, oarac- 

terizado porque la combustión catalítica hidrógeno/oxígeno ; 

en un reactor se realiza en presenoia de un ligero exoeso del! 
hidrógeno en una mezcla constituida principalmente de gases | 
inertes, y porque los gases de salida del reactor de combustión 

catalítica, esencialmente kripton, xenón, y una débil propor­
ción de hidrógeno, son parcialmente reoiclados en continuo
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a la entrada del reactor. ' ** ...

11.- Procedimiento según la reivindicación 10, ca­

racterizado porque la fracción de los gaseB obtenidos a la 

salida del reactor, y no redolada, es enviada en continuo 

tras la eliminación del agua, a una columna de destilación 

oriogánioa para la separación y la recuperación del xenón.

raoterizado porque la etapa de separación oomprende la elimi-; 

nación del hidrógeno en excedente, al menos en su mayor parte; 

en particular por entrampado por frió. I

aire con gases raros, tal y como queda sustancialmente des­

crito en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos di-

12.- Procedimiento según la reivindicación 9, oa-

13.- Procedimiento de tratamiento de una mezcla de i
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