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La presente invencién se refiere a los tratamlen—
tos a los que se someten las mezclas de alre con gases ra-
ros, y més partioularmente a los efluyentes gameosos que
proceden dél retratamiento de combustibles nuclearss irra-—

5. disdos, teniendo igualmente como finalidad tales tratamlen-
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t08 recupsrar el xenon que estas ‘mezclas contienen.
Efluyentes gaseosos procedentes de fabricas de re- i
tratamiento de los combustibles irradiados a los que se aplicé
més particularmente la invencién, estan esenciglmente congti~.
tuidoe de gire que ocontiene gl menos gases raros tales ocomo
xenon y kripton, y generalmente vapor de ggua, gas carbénico,!
y tambiédn 6xido de nitrdgeno cuya\presencié es debidae g la B
disolucidn de los combustibles efectuada en medio nitrico.
Es conocido tratar estos efluyentes gaseosos por
procedimientos que comprenden esencialmente una etaps de de-
puracién gue proporciona una mezcla de aire y de gases rarog, .
exenta de otras impurezes, y despuds la extrscoidn de todo el
6xigeno de la mezcla antes de la concentracién del nitrégeno
regtante en xenon y kripton por destilgcién oriogénice. Asi
pués se recupers la mayor parte del nitrégeno que puede ser
reciclada a la fabrica de retratamiento de los combusgtibles,
4 continuacién se somete le mezcla concentradas de
xenon y kripton en nitrbgeno e otras destilacién eriogénica pa-
ra separar el kripton y el nitrégeno del xenon. Por degtilgcidhp
eriogénica, se entiende en cada caso que la mezcla considera—l

da es llevada en estado licuado, a més tardar a la alturg de

un calderin previsto en el fondo de wna columna donde g6 efeoﬂ
tua le destilacién, :
Estos procedimientos permiten producir finalmente
xenon exento de carécter radimctivo y conveniente para todos
los usos industrisles usuales de este gas raro, mientras que
el perfodo de decrecimiento del kripton radiactivo es mucho
mas largo para que se pueds tolerar su presencia. f
En los proocedimientos conocidos, le separecién del '

xenon y del kripton se efectua en nitrégeno liduido, el iguel '



que la concentracidén de su mezcla. Sin embargo, la presencia
del nitrégeno liquido presenta graves inconvenientes, que hani
aido el obgtdculo para la puesta en explotacibén practica de f
estos procedimientos, Se ha tropezado en partioular ocon tapo—}
Be namientos repetidos de las columnas de destilaciédn, taponamieé~
t0s debidos a una cristalizacidén del xenon, dimolviéndose ésté
mal en nitrégeno l{quido, ?

La presente invencidn tiene como finalidad un pro-
cedimiento que permite evitar los inconvenientes de los pro-
10, cedimientos anteriormente conocidos, ¥ ello mexrced a la sus-
“titucidn del nitrégeno o de una mezola nitrégeno-oxigeno por
oxigeno psra la ooncentracién por destilacibén. En efecto, con-
trariamente a lo que hagbrian dejado prever los conocimlientos i
adquiridos sobre la formecidén de ozono en medio radiaotivo.
15. ge ha comprobado que la presencia de oxigeno no ocasionaba
riesgos insuperebles, a peasar de loe.tiempos de estancle ne-
cesarios para las operaciones de deatilacidn,

La invencién tiene en pafticular por objeto un pro-
cedimiento de tratamiento de una mezole de aire con geses ra-
20, ros,en particular xenon y kripton, al menos parcielmente ra—

diactivos, en'particular de efluyentes gaseosos que procedsen

del retratamiento de combustible irradimdos, caracterizados
porque comprende una etapa deconcentracidén de los gases raros -
en solucidén en oxigeno liquido por destilaoién criogénica de
25. los gésea ligeros y principalmente de nitrdégeno a partir de
la mezcla licuada. Estos destilados pueden ser tratados con
vistas a la recuperacién del ﬁitrégeno y con vistas s reciclar
este Ultimo sobre la cizalla que sirve para cortar los combus—s

tibles en la febrica de retrastemiento.

|
!
30. Preferentemente, eate procedimiento comprende ademésL
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degpuéa de la etapa de concentracibén, unas etapa de geparacidn!

de los gases raros por combugtién catalitica del oxigeno con
el hidrégeno y elimingeibén del aguas formada ¥ degpués una ete+t
pa de recuperacién de xenon por destilacién,criogénioa del
o de los demés gases raros. '

La invenocién tiene iguelimentse por objeto un proce-

dimiento de tratamiento de gases efluyentes que proceden del
retratamiento de combustibles nucleares irrgdiados, conati=- :
tuido de 'ung mezcla gaseosa que contiene al menos xenon y kriﬁ-
ton rediactivo en alre, carascterizado porque comprende esen- -
cigl y sucesivemente uns primera etapa de depuracién de le )
mezcla gaseosa para eliminar las impurezas eventuales tales
oomo los oxidos de nitrégeno, el gams carbénico, el vapor de |
pgua, y més particwlarmente los hidrocarburos, una segunda
etapa de concentracién del xenon y del kripton de la mezola
gaseosa, concentracién reslizada en goluoidn en oxigenﬁ 1{qui-
do por deatilgoidén de los gases ligeros, y prinoipalmente del
nitrégeno a partir de la mezcla liocuada,- una tercera etapa de
separacién del xemon y del kripton por combustién catalitice
del oxfgeno de la mezcle obtenide anteriormente con el hidré~

geno y eliminacibén del agua formada, y una cuarta etapa de

recuperacién del xenon por destilacidn c#iogénioa de la mezolg

de xenon y kripton. 3

La combustidn catalitioa del oxigeno que comprende
preferentemente el procedimiento pegln la invencién puede efeq-
tuarse en presencia de un exceso de hidrégeno. Tiene la ventaJ
ja, entre otras, de facilitar la etapa final de reocuperacién
del xenon. En efecto, la destilacibén de la mezcla xenon-krip~ |

ton se efeotua entonces en ausencia de oxigeno. Alngue esté

preferentemente eliminado, gl menos en su mayor parte, en par-



ticular por entrampado de; kripton y del xenmon por fris; el i
hidrégeno que permsnece en la mezcla destila mas facilmente ’
con el kripton que lo hiciera el ox{geno, o incluso que lo
hiciera el nitrégeno en los procedimientos olésicos., Ademas, |
5. el hecho de que la mezcla xenon~kripton-hidrégeno sea reduc- :
tora es veniajoso en una forma de puesta en practioca preferidé
del procedimiento, donde se somete esta mezcla & un tratamien%
to catalitico complementario de eliminacién de las irazas eveﬁ-
tuales de 6xidos de nitrégeno. ' _

10. Segin una variante de realizacién de la invencién,

la combustidén catal{tica del ox{geno se realiza en presencia
de un‘ligero exceéso de hidrdgeno en una mezcla de gas que com4
prende principalmente kripton y xenon procedente de un rec¢i-
clado de los gamses al final del procedimiento.

15. - El procedimiento seglin ests variante permite una
dilucién del oxigeno en la mezcla que circules en el reactor,
dilucién que limita el calentamiento del reactor.

El problema del calentamiento del reactor es un
problema importante: si no se efectua la dilucibn del oxigeno
20, que pasa en el regctor, se tlene una eI;Vaoién conslderable |
de la temperatura debida a la reacclén exotéimicé del hidré- |
geno con el oxigeno para formar agua. En un ejemplo de rea-

|
1izacién, la elevacién de temperatura debida a la'reaooién

exotérmioa de conduooién de hidrbgeno en el ox{geno es apro-
25. ximadamnente de 1602 por tanio por clento en voliimen de oxiganq,
en el caso de una oombustién en hidrégeno y alcanzaria 2208C |
por tanto por ciento de oxigeno en el caso de una combustidén i
en unag mezola kripton-xenon. i
Aei puds, el objeto de esta variante es realizar unj

n,

30. bucle de recirculacién de los gases que salen del reactor a f
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por-una parte, de operar con un ligero exceso de hidrdgeno

unicamente g la salidg del reactor; ¥, por otrs parte, de di-

luir fuertemente el ox{geno qe atraviesa el reactor por gases
inertes: kripton y xenon; la fraccidn de los gases obtenidog

e la selida del reactor y no reciclagda, es envigda de nuevo

en continuo despuds de la elimingcidn del agua a una columng
de destilacién oriogénica para que sean realizadas allf 1g
separacidén y la recuperacibén del xenon, :

Asi pués, como se ha indicado, la etapa de concentra—
cidn por destilacidn de los gases ligeros, y principalmente
del nitrdgeno puede efectuarse en oxigeno liquido, conforme

a la invencién, s pesar del medio radiactivo, Asimismo es

de notar que le presenciam de ung cantidad importante de ox{ge-
no, como la que puede existir si se suprime completamente las
operaciones previsgs de eliminacidn del ox{geno previstas en

los procedimientos conocidos, presgnta la ventajes de favorscen
un buen funcionamiento a nivel de la oconcentracién me jorando
as{ la solubilizacién del xenon ¥ del kripton y facilitando
con ello la eliminacibén completa del nitrégeno, 1o que es igual-
mente benefico paras la etapa final de reouperacidén del xenon,

Sin embargo, puede ager ventajoso evitar wia acumulg-

cién del ozono formede merced 8 una forma de puesta en préctica

prefefida del procedimiento gegin la invencién; en lg que sa
toma, preferentemente encontfnuo, una fraceidn de la mezols
licuada durante la concentracidn, y se la haoe pasar por una %
trampa de disociseién del ozono que esta'fraocién puede conte-?
ner antes de enviarls de nuevo g la mezocla liousda. ;
Por lo demés es preferible hacer experimentar & la
i

mezcla de aire y de gases raros, preferiblemente en la etapa

de concentracién, una depuracién que permite agsi eliminar en
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particular los hidrooarburos eventualmente presentes. Eata

!
depuracidn pusde ser igualmente mas oompieta y.permitir ell- ;
minar en partiocular los Sxidos de nitrégeno, gas carbéanico, !
vapor de agua, como en los procedimientos anteriores de tra- '
temiento de loa efluyentes gaseosos de retratamliento de los
combustibles nucleares. §

Naturalmente, la invencién se extiende igualmente ?
a las instalaciones apropisdas para las pugsta en practica del§
procedimiento., Tales imstalaciones comprenden en pariicular f
resctores cataliticos y columnss de destilaclién criogénica. l
con todos sus equipos anexos, en si oconocidos, dispuestos y
unidos por conduoctos de circulacidén de los diferentes produc-
tos, de modo a permitir la realizacién de las operaciones su-
cesivas del procedimiento ya definido,

Las caracteristicas de tal instalacidén, as{ como
las del procedimiento, se pondrén mas olaramente de manifiesto
con la leotura de la desoripcibn que sigue que se refiere a
un ejemplo particular de puesta en préctioa de 1a invencién,
en modo alguno limitativo,

Esta degoripoién hace referencia s las figuras anexas
!

en las que:
Ia figura 1 ilustra esquemdticemente la suocesién

de lap operaciones del procedimiento deacrito,

Las figuras 2a, 2b ¥y 20 representan de forma esquemgp

tica la instalacién utiligeda y la ciroulacidén de los produe-{
|
tos entre les diferentes etapas. !

La figura 3 representa una variante de realiza~
oién de la invencién que se refiere a la combustién catalitioa

del ox{geno.
En el caso particulagr desorito, el procedimiento ae-
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gin la invencidén se aplica al tratamiento de los efluysntes

r
|
gaseos0s que proceden de una fabrica de retratamiernto de eom—i
bustibles nucleares., El efluyente tretadorproviene mgs par- %
ticularmente en parte de una fabrice de corte de elementos §
irradigdoe y enparte de una fabrica de disolucién del cdmbus-g
tible en acido nitrico., Sin embargo, el procedimiento se apli-+

ca de un modo mas general en la recuperacién del xenoa sn une

I
i

mezcla de gas.,

El efluyente llega a la instalmcidén constituida comd
esquematicamente representada en la figura 1 por mediaocidn
de una fgbrica donde el yodo que puede contener es gbaorbido
¥ eliminado. Eatd entonces constituido de aifa (para 97 a
99% en volfmen) que contiene protoxido de nitrégeno NZO (17 a
3%), trazas de 002, N03H, NO, NO,, vapor de agua a safuraoi6n.
xenon (550 volumenes por millén aproximadamente) y kripton
(50 volumens por millén aproximadamente), estando parcialmen-
te éste Gltimo en forme de Kr 85 radimotivo,

La instalacién comprende principalmente ocuatro uni-
dades de tratamlento sucesivas que permiten respectivamente
efectuar las duatro etapas sigulentes, en este orden:

1) Ba A, la etapa de depuraocidn que consiste en ali-

minar del efluyente tratado las impurszas que contiene, y so-~
bre todo los hidrocarburos, para obtener una mezéla constitulda
de gire que no contiene practicamente ya més que xenon y krip--|
ton,
2) En B, la etaps de conocentracidn que consiste prin-
cipalmente en una destilacibén criogénica de lsg mezola depuradea
efectuada de modo a eliminar prdocticamente todo el nitrégeno

de la mezola asl como la mayor parte del ox{geno y a recoger

une mezcks concentrada de xenon, y kripton en oxf{geno. .
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3) En C, una etapa de separacién del xenon y del
kripton del oxigeno a partir de la mezcla concentrada, por
combustién catalitica del oxfgeno en presencia de hidrégeno

y eliminacibén del agua formada.

4) En D, la mezcla de xenon, kripton e hidrégenmo

separada es sometida a una segunda operacién de destilacidn

criogénica para sliminar el kripion y el hidrégeno y recoger

Xenon puro.

Ia instalacién y el procedimiento seran shora des- f
oritos més en detalle con referencim a las figuras Z2a, 2b, 20;

A la entrada de la unidad de depuracidn, el efluyenr
te gaseoso tratado pass a unas torres de lgvado no represen- |
tadas, que comprenden una torre de lavado con sosa.donde ol
efluyente es desprovisto de CO,, NO ¥y N02, y después una torre
de lavado con agﬁa donde se eliminan el amoniaco y la sosa
arrastrada. Estas dos torres funcionan a presién atmbsferica
y a temperstura ordinaria.

El efluyente pasa sntonces por el recalentador E1

donde su temperatura es llevada a 5008C aproximadamente, ¥y

después al reasctor A1 donde un catalizador ( platino por ejen:

L

plo) deacompone los hidrocarburos para formar 002 N'g Hzo, mien
tras que otro catalizador (rodio por ejemplo) descompone el
protéxido de nitrdégeno N,0 en N, ¥ 0,. Un dispositivo de oa-
lentemiento externo asegura el mantenimiento de la temperatur%
correcta en el reactor. A la salida de éste la proporcién de
la mezcla gaseosa en hidrocarburos y N20 no sobrepasa 1 vo- |
ltmen por millén.

Esta mezola es refrigerada por intercamblo con agua

en el refrigerante E2 y después comprimida hasta 8 atmosferas
|

absolutas aproximadsmente en el compresor C1. De nuewes refri
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gerada en el refrigerante E3, donde se produce ung cierta :
}condensacién de @gua. El agua as recogida eﬁ el separgdor Bt
Yy eliminada,

La mezola comprimida obtenida es secada por paso
gobre un tamiz molecular en uno y otro de dos adsorbedores T1-
¥y T2 dispuestos en paralelo, Las trazas de 002 son igualmen-!
te retenidas en esta adsorcidn. Estos dos adsorbedores expe- i
rimentan peribédica y alternativamente una regeneracidn por ca~
lentamiento y circulacidn de unag fraccién gaseoss tratada que
puede a continuacibén ser reciclada a 1la entrada de la unidad i
de depuracién, i

A la salida del adsorbedor en funcionemiento, el .
refrigerante E4 lleva lg temperatura de la mezola £8860848 tra;
tads @ una temperatura del orden de 202C y el filtro F1 detie-
ne las materias en polvo de tamiz eveqjualmente arrastradas.

La mezcla as{ depurads es admitida en la unidad de
concentracién donde pase en primer lugar por el intervesmbiadon
E5 donde es refrigerads hasta una temperatura préxima del pun—
to de roocio antes de ser admitida en laparte inferior de 1la

columng de destilacién K1,

La columna de destileoién funciona a una presibn de i

1,5 atmésferas abmolutas eproximadamente,

La parte inferior de la columna K1 estd oonstituida.

por un calderin en el que la licuefaccidn de lg mezcla gaseosa‘

gségura la mayor parte del calentamiento hecegario para el ;

funcionemiento de la columna, Un dispositivo de calentamiento §
eléctrico de ajuste se instala en sl propio calderin. Una pur-i

8a en el vértice del vaporizador bermite la evacuacidn pefiodif

ca de los gaseg no licuables, es decir en partioular helio. ILa'
|

presién en el calderf{n es de 8 atmbsferas absolutas. ’
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| son entonces previstos a la altura del oglderin de le ocolumna

La mezcla licuada es tomada en el fondo de la colum%
na y enviada a la parte mediana de la misma pasando por media+
cibn de uno u otro de dos filtros de alumina T3 y T4 que estaé
periodicamente y en alternancia en funcionamiento y durante
le regeneracibén y que eliminan las Gltimas trazes eventuales
de hidrocarburos. ' i

En cabeza de columna, un reflujo es asegurado por |
un condengsador E12 refrigerado por nitrégeno liquido. i

Le columna K1 asegura la eliminacidén de una parte |
del oxigeno y de la totalided del nitrégeno que puede ser
purificada y reciolada en cabeza de la fabrica. Igualmente !
asegura la concentracién del kripton y del xenon en solucién
en oxigeno ligquido, De la parte Quperior de la columna se
extrae una mezocla desobntéminada que contiena, ademas del
nitrégeno, oxigeno y argon, que es recalentada en el intercam-
biador E5 a contra-corriente ocon 1a,mezola que glimenta ls
columna, Del calderin de ls oolumna, se exirae una mezola ocon-
centrada de kripton y xenon enroxigeno, que pasa a un interocan
biador E6 que assgura as{ la vaporizacidén y el recalentamiento

Ademés, la columna K1 puede ser aobplada eventual-

mente s unas itrempas de ozono T5 y T6. Uncs tubos extraotores

para tomar en cont{nuo una fracoeidn de la mezolm liouadé con-
éentrada, hacerla pasar por un intercambiador E13, ¥ después E
por uno u otro de los dos elementos que aseguran la disociacid
del ozono y que funcionan periodicamente en alternanocls, pa-
ra envierla de nuevo a continuacién a la parte inferior de ls

columna por mediacién del intercambiador a contra-corriente

E13.

La mezcla ooncentrada de kKripton y de xenon em ox{~
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geno obtenida a la salida de la unidad de concentracibn es
diluida en un bucle de hidrégeno cuyo caudal es tai queé” se E
obtiene una proporcién en oxigeno que es igferior al 2% en eli
reactor A2, y después recalentada en el recalentador E7 hastaE
e wng temperstura del orden de 1002C, i
Lg megcla gassosa es entonces introducida en un - i
regctor 42 donde se produce una combustidn catalitica del |
ox{geno con el hidrégeno sobre un catalf{zador de paladio por E
ejemplo del tipo "DEOXO". Otro lecho de catalizador (rodio E
10, por ejemplo) puede ser mdemas incorporado en el reactor A2
para eliminar lestrazas eventuales de 6xidos de nitrégeno
NO y N02. A la salida 110 del reactor A2, la mezcla Zaseoss
pasa al refrigerante E8 donde es refrigerade. El agua conden-
sada es elimingds en B2, |
15. Después de la elimingcidén del oxigeno esi asegurada,
lg mezclg gaseosa, tommda a la salida de un ventilaéor C3
esta constituidae de xenon y kripton, hidrégeno y vepor de agug.
Una valvula de tres vias 100 esta dispuesta a la salida del
ventilador C3. La parte que no es reci¢lada por lag tubulag-
20. dura 101 pésa entonces a uno u otro de dos conjuntos que fun-
cilonan periodicamente en alternancia, que comprenden cada unol

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

por depésito frigorifico y despuds un refrigerador F2 6 F3 |
donde el xenon y el kripton son retenidos a una temperatura

25. de -180RC aproximédamente. Log intercambiadores E9 y E10 son '
refrigerados por nitrégeno frip tomado a ls salida nitrégeno i
del condensador de cabeza de la columns K1, y los refrigerado%
res F2 y F3 por circulacidén del nitrégeno liguido, ;

La recuperacibén de la mezclag kripton-xenon es efectda~
' !

30, da alternativamente & partir de aquel de los refrigeradores !
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F2 y F3 que esta aislado del ciréuito C3, por calentamiento :
de este refrigeragdor. Este ocalentamiento provoca la sublimaoi%n
del depbpito de xenon y kripton. El mgua atrapade en sl in- ;
tercambigdor E9 6 E10 es simultdéneamente calentada y elimina—i
da. !

La mezclas gaseosa kripton-xenon-hidrégenc es trans-

forids a la unidad de recuperscién del xenon, Be admite 4 :
una presidn de ouatro atmésferas absolutes aproximaedamente :
en lg parte medigna de wna columna K2 donde se efectua la des—f
tilaoién del kripton. En la parte supericr de la columng, un |

!
i
-

condensador refrigerado por un baefio de argbén a su vez refrige-

~redo por circulgcién de nitrégeno liquido.en el intercambiado%

E14 gsegura el reflujo de la columna. El1 calentamiento del
calderin es asegurado por un recalentsdor E15.

El kripton destilado, en perte radisoctivo, y que
puede todavie contener hidrdgeno, es tomado en cabeza de la
columng K2, E1 xenon puro comercislizable es trasegedo de la
perte inferior de la columna y recalentado en un intercambie-
dor E11. Eatad disponible a la éalida de la inatalacién bajo

cuatro atmésferass absolutas y & la temperstura ambiente.

La estructura representada en la figura 3 constituyT

una varisnte del dispositivo representado en la figura 2¢ 1
deserite anteriormente. El dispositivo en J parte anterior de,

esta figura Gnica es ol mismo que el que se utilize para el |
i

dispositivo de la figura 2¢, que estd representado en las :
figurae 2a y 2b. !

Esencialmente, el dispositivo representado en la fis
gura 3 se refiere al regctor utilizado pars eliminar el oxi- !
geno de la mezcla prooedente de le instaleoidén anterior, es g

decir lg columna de destilacién utilizada para obtener la me z+
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cle oxigeno-kripton—xenon La mezcla (sproximedamente 90% de ?
oxigeno) llega por el intercambiador E6 representado en lg
figure 2b de 1g Patente principal, E1 dispositivo comprende

un intercambisdor recslentador E7, un reactor 42 de combug—

|
!
|
tién catalitica, un intercambiador de calor E8, un recipiente!
B2 donde el ggua es recogida, un ventilador C3, una remifiecg- g
cidn 100 que envig Wna parte de los gases de salida del reac~;
tor A2 hacig ol conducto 102, unido a ung alimentascién de f
hidrégenc por la via 104, ¥ la otra parte por la vig 106 g I
la columna de destilacibn X2 por mediacidn de uno de los dos
intercambisdores EQ y E10, 7

La mezcla concentrada de kripton y de xenon en oxi--I
geno, obtenida a 1g 8glida de la unidad de concentreoidén reprd-
sentada en la figura 2b se diluye en el buole de kripton y de
Xxenon oonstituido por 1lg tubuledura 102, al interocambiador E7,
el reactor A2, el intercambigdor E8, el recipiente B2, el ven-
tiledor C3 y el conduoto 101,

El caudal de kripton ¥y de xenon es tal que la pro=-
poreién en ox{geno en el reactor A2 sea inferior gl 2%, El
hidrégeno es inyectado por la vig 104 de modo & mantener un
ligero exceso de ests gas a la salida 110 del reactor 42( g
diferencig de la figure 2¢ donde el caudal de hidrégeno lnyeo-
tado bhacla que el exceso de hidrégeno fuera nuwy importsnte), |

La mezcla procedente del intercembiador E6 trag 1g

adi-cién de la mezcla congtituida principalmente por el krip—,

ton y el xenon procedente de la conduccibén 102, eg recalentads

en el intercambiador E7 hasta 1002C antes de ger introducidg
en el reactor A2 donde ge produce la reaccibn catalitics de
oxigeno con hidrégeno sobre un catalizador del tipo conoeido

|
1

bajo la designacién "DEOXO"; otro tipo de catalizador puede
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ademds ser incorporado en el reactor A2 para elimingr las é
trazas eventusles de éxidos de nitrégeno NO y NOZ' i
i

A la salide del reactor A2, la megcla gaseoss pase
al refrigersnte E8 donde es refrigerado. |
El agua condensada es oliminada en el recipiente le
Después de la elimineoidn del oxfgeno, la mezcla l
gaseosa tomsda a la selida del ventilador C3, constitulda !
de xenon, kripton, un poco de hidrégens y una pequefla cantidaé
de vapor de sgua, es enviade en parte por la canallzacién 1015
al conducto 102 y en parte por la canalizaocibén 106 a uno de
los intercambiadores E9'6 E10, Estos dos intercambisdores E9

¥ E10 estan conectsdos en paralelo de modo s poder utilizar

—

en alterngncim ya sea uno o bien el otro, pudiendo ser regene-
rado el intercembimdor que no es utilizado,

En estos intercambiadores E9 y E10 refrigerados por
nitrégeno liquido, el vapor de aguas restante es eliminado por
.depbsito frigorifico..La mezcla geseosa de kripton, xedon e
hidrégeno es entonces trensferida a la columnag de destilaocidn
oriogénioca K2 donde se efectus la recuperacién del xenon, ILa
mezola gaseosa es admitida en la parte medisna de la columna |
K2 a ung presidén de cuatro stmésferas aproximadamente.

En laparte superior de la columng K2, un condsnsgdoxn

108, refrigerado por un bafio de argén, siendo a su veg refri-

gerado emte bafio por oirculacién de nitrégeno liquidp en el ;

intercambigdor E14, gsegura el reflujo de la columna. El ca- !

lentamiento del calderin es asegurado por el recalentador E15J
El kripton destilado es tomadb en cgbeza de la col

ng K2, %
El xenon puro comercializable es trasegado de la parF

te inferlor de la columna K2 y es recaelentado en un oalentadoA



10,

15.

2G.

25,

30.

-16-

E11. Esta disponible a la salida de la instalacién bajo cug- ;
tro atmésferas y a la temperatura ambiente. .

Con respecto a la figurs 20, se ve que el dispoaiti#
vo de le figura 3 permite una ingtalacidn mis simple y ‘85 de
una segurldad acrecentada. En efecto, se sustituye el hidré-

geno que congtituia el gas portador principel en el reactor

A2 por kripton y xenon que son games inertes,

Parlo demés, la reciroulacién por bucle de kripton
¥ xenon en el reactor A2 disminuye ls elevacién de calor en |
el reactor A2 diluyendo esi el ox{geno intioducido,

Por Gltimo, segin la invencidén, el caudal de ali--
mentacién de la columna final K2 es regular puesto que el
funcionamiento pusde sger perfectamente oohtinuo.

NOTA

Desorita suficientemente la natureleza del invento,
asi oomo la menera de realizarlo en la practica, debe hacerse
constar que las. disposiciones anteriormente indicedsaa, son
sugceptibles de modificsoiones de detalle en ouanto no alte-
ren su prineipio fundamental, También se hace constar que ei
invento se refiere a dos soliocitudes de Patente presentadas
en Francie con Ne EN 74 26520 de 31 de julio de 1.974 y EN
75 11965 de 17 de ebril de 1.975,.acogiéndose por lo tento

a los beneficios qﬁe conceden los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo que constituye la emencia del referido
invento y por lo que se solicits Patente de Invencidn por 20
aflos en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE UNA
MEZCLA DE AIRE CON GASES RAROS, caracterizdndose por lo si-

guiente:
1= Procedimiento de tratesmiento de ung mezclg de

elre con gases raros,en particular xenon ¥ kripton, al menos i
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parcielmente radiactivos, especiglmente ds efiuyentea £8860~ E
808 que prooceden del retratamiento de combustibles irradiadoai
caracterizado porque comprende una etapa de concentraocidn de E
los gases raros en solucién en el oxigeno 1{quido, por deati~|
lacién criogénica de los gases ligerios, y principalmente del ?
nitrégeno a partir de la mezcla licuada. §

2.- Procedimiento segin la reivindicsoién 1, carac-g
terizado. porque comprende una etapa de recuperacién de xenon;
por destilacién oriogénioca del o de los demés gases a partir 5
de la mezola concentrada y liocuada, ‘

3.= Procedimiento segln la reivindicacidén 1, ocarge-
teriéado porque comprende despuée de la etapa de concentracién,
una etapa de separaéién de los gases raros por combustidn oa--I
talitioa del ox{geno con hidrégeno y eliminacidn del agua y |
después una etapa de recuperacién de xenon por destilacién
criogénica del o de los demds ggses rarcs.

4.~ Procedimiento msegin les reivindicmoiones snterio-
res, caracterizedo porque pars el tratamiento de gasea eflu~
yentes procedentes del retratemiento de combustibles nucleg~
res irfadiados constituldo de una mezcla gaseosa que oontiene!

al menos xenon y kripton radiactivo en aire, comprende esen~

¥

cial.& sucesivamente una primers etapa de depuracidén de la ne g
clagaseosa para eliminar las impurezas eventusles tales como |

los 6xidos de nitrégeno, gas oarbénico, vapor de agua, y més i
particularmente los hidroocarburos, una segunda etaspa de ocon- ;
centracién del xenon y del kripton en solucidén en ox{geno 1{- !
quido por destilacién de los gases ligeros ¥ prinoipalmente deh
nitrégeno, a partir de las mezcla licuada, una tercera etapa de

separacién del xenon y del kripton por combustién catalftios

en un reactor del oxigeno con el hidrégeno y eliminacidn del
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agua formeda, y una cuarta etapa de recuperacidén del xenon g
por destilacién oriogénica de la mezcla de xenon y kripton; i
5.— Procedimiento segun la reivindicacién 4, Carac-
terizado borque se toma preferentemente en continuo, ung frao—
cién de la mezcla licusda en curso de concentracidn y se lg
hace pasar por un elementn que aseguia lg disocigeién del* " |
0zono que puede contensr, antes de enviarlg de nuevo g lg me?L
cla licuada, :
G Procedimiento segln lg reivindicaoidn 4, earac—
terizado porque la mezcla gaseosa tris la depurscidn es liouar
da en el calderin de una columna de destilacién donde se efac~
tua la concentracién, asegurando as{ la refrigeracién gl me~ ;
nos parcial de la columna, !
7.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, cargo-
terizado porque se hace pasar la mezcla licugda en curso de
concentracién por un filtro de retenocién de los hidrooarburos
8.~ Procedimiento segtn le relvindicacidn 4, carse-
terizedo porque se eliminan los éxidos de nitrégenoc eventual~
mente contenidos en lg mezolg concentrada, antes de la etapé
de recuperecién del xenon.
9.~ Procedimiento segin la reivindicscidn 4, cargo~

terizado porque la combustién cgtalf{tiog del oxigeno se efec-

tua'en presencia de un exceso de hidrégeno, |

10.~ Procedimiento segiin la reivindicsoidn 4, oarge«
terizado porque la combustidn catalitica hidrégeno/ox{geno
en un reactor gse realiza en presencia de un ligero e xceso del!
hidrégeno en una mezcla constituide principalmente de gases ;
inertes, y porque los gases de salida del remotor de combustién
catal{tica, esencialments kripton, xenon, y una débil propor—i

cibn de hidrégeno, son parciglmente reciclados en continuo |
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a la enirada del reactor, :
11.= Procedimiento gegin la reivindicacidén 10, ca-
racterizado porque la fraccidn de los gases obtenidos a la
sglida del reactor, y no reoiclsda, es enviada en continuo
tras la eliminacién del agua, a una columna de destilacibén
oriogénica para la separacidn y la recuperacién del xenon.

12,~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, ca-

raoterizado porque lag etapa de separacién comprende la elimi-;
nacién del hidrégeno en excedente, sl menos en su méyor parte;
en particular por entrempado por frio, |

13.- Procedimiento de tratamiento de una mezcla de !
aire con gases raros, tal y como qﬁeda sustancialmente des-
orito en la presente Memoria e ilugtrado en los adjuntos di-
bujoa, .

Egty Memoria consta de dieolnueve hojas esoritas a
naquina por ung sola cara. T

Mgdrid,

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE,
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