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ONDO DE LA INVENCION

Esta invencidén se refiere a una composi-
cidn y dispositivos para separar, o sacar, yodo y yodu-

5 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 separacidn de yo
do y yoduro. Adn mds particularmente, la invencién se
refiere a un método para elaborar un material absorbente

10 para la separaciéh de yodo y yoduros orgénicos de la co-
rriente de gases malolientes que contenga yodo y yoduro.

n el desarrollo de las plantas que gene~.

ran electricidad de propulsidn nuclear, han surgido mu~
chos nuevos tipos dé problemas de contaminacidén. In la .

15 elaboracidén de materiales radioactivos en estas instala-
ciones que generan electricidad de propulsidén nuclear, se
han centrado grandes intereses alrededor de la separacién
del yodo radiouctivo, el yodo 131, y sus formas orgdnicas
para evitar el escape del yodo radiocactivo en la atmés-

20 fera. Ya, varios tipos de dispositivos édsorbentes y
filtradores se han desarrollado para la separacién del yo
do radioactivo de estas corrientes de gas maloliente. EL
material mds cominmente usado ya disponible, es el car—
bén activado impregnado., Estos carbones activados, han

25 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 decrccimiento en grandes cargns.
Se ha notado ademds, gque las caracterfsticas adsorben-
tes de los carbones activados se deterioran en 1o purpa
del proceso, del rsas maloliente, y el yodo radiocactivo
se moverd a través del filtro de carbdn. También, se ha
notado que donde la corriente de gas maloliente contie—
ne apreciables cantidades de humedad, la eficacia de la
adsorcidn de un carvdén activado, o filtro de carbdn ve-
getal, se disminuye grandcmente.

Otros métodos sugeridos para la svparacidn
de yodo y yoduros orgdnicos, a partir de corrientes de
gas mitloliente, 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 semejunte, Ademds, se ha propuesto la
zeolita plateada y se cencuentra aque es y hace un trabajo
aceplable donde se utiliza la plata en un gran porcenta-
Jje. Sin embarso, el costo de este productn es extremnda
mente alto. También, el trabajo se ha hecho con la im-
pregnacidn de aldminas de si{lice que tienen dreas de su-
perficie de desde 300-400 mz/ﬁ: siendo los impresnantes
nitrato de plata y otros nitratos metdlicos. Sin emburio,
se ha encontrado que la eliciencia de estos adsorbentes

es demasiado pobre.



10

15

L3
25

'io‘l~c75

RESURKY DB LA ThVi#CION

s un objeto de la presente invenecidn,
proporcionar un método para la separacidn de yodo y yodu
ros orgdnicos a partir de corrientes de gas malolientes .‘
de reactores nucleares. Is otro objeto de esta inveneidn,
proporcionar un proceso parg la preparacidn de un mate-
rial adsorbente para separar yodo y yodures orginicos de
corriantes de sus de reactores nucleares. BEs aun otro
objeto, de esta invencidn, proporcionar un material ad-
gorbente de yodo radiozctivo que se pueda utilizar parn
gucar youo y yoduros orgdnicos de corrientes de gases
malolientes de reactores nucleares. Otros objetos y ven
tujns de esta inveneidn llegurdn a ser aparentes para
los expertos en la téenica en consideracidn del descu-
brimientd, o revelacidn, acompaiiante.

La presente inveacidn reside en el recono
ciuwiento que ciertos materiales de cerdmica impregnados
con sules metdlicas cuando estdn en contacto con yodo
radicactivo y yodures organicos radioactives atrupan o
adsorben estos materiiles radioactivos, Se ha encontrado
que muchos materiales cerdmnicos de escalas preescogidas
de dren de superficie, cuundo se impresnan con sales me-
tdlicus, son susceptibles o la adsorcidn del yodo radiouc

tivo cuzndo lvicen eontaeto por una corsriente cue conticne
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estos materinles radioactivos, siendo los adsorbentes

mis efectivos aguellos en donde el #rea de superficie

del material cerdmico estd entre aproximadamente 5 a cer
ca de 250 mz/g. Adends, se ha encontrado aque lus sales
de nitrato de platu, cobre, cadmio, plomo, cinec, niquel,
cobalto, cerio y mezclas de los mismos, tienen fuerte
afinidad para la quimioadsorcidn y ligudura de los yodos
radioactivos con las sales de nitrato de plata que es lo
mds efectivo. Ademds, se nota que el porcentaje por pe-
s0 de los impresnantes, en el material de cerdmica, tam-
bién tiene un efecto sobre la atfinidad 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
adsorbentes mds eficientes incluyen desde cerca de 5% a
aproximadamente 15% por pego del impregnante. AUn ade-
mda se ha encontrado nue los materiales preferidos de
cerdmica para la mds efectiva remocidn del yodo radioacti
vo y el yoduro, son aquellos que contienen silice y ald-
minas de silice.

Un material preferido que adsorbe yodo riy
dioactivo encontradoe util en la presente invencidn, es
un material cerdmico que tiene una drea de superticie dc
desde aproximadamente 5 mz/g a aproximadamente 250 m2/“

en donde el material cerdmico se escome del grupo consis
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tente de sflice s aldmina de silice, estando el material
cerdmico impregnado con un nitrato de plata en donde el
nitrato de platz estd en la escala de cerca de 5w a apro
yimadamente 15w por peso del material cerdmico,

Conforme a la prescnte invencidn, un mé-
todo preferido para hacer un material adsorbente para la‘
geparacidn de yodo y yoduros orgdnicos, de una corriente
de pases malolientes que contienen yodo y yoduro, compren
de los vasos de: desgasificar un material adsorbente ce-
rdmico que tiene una drea de supcrficie de desde 5 mz/g
a aproximadamente 250 m2 g en desde cerca de l50va 175a¢
¥y 4 a 5 mm de Hg durante un periodo de desde 3 a 4 horas;
impresnar el material adsorbente cerdmico con una solu-
cidén de sal metdlica al sumergir una cantidad predeter-~
minada del material adsorbente. cerdmico en una solucidn
que contenga una concentracidn preescogida de sal metdli-
ca a una temperatura de 20 a 252C durante un periodo de
desde cerca de 1 a 2 horas; y, secar el material impreg~
nedo durante aprowximadamente 4 a 18 horas a una tempera~
tura desde 75 a 2502C. Preferiblemente, el secado se lo
gra en dos pusos, siendo el primer paso a una teuperatu—
ra desde 7% a 100¢C durante 6 a 12 horas y el segundo pu
so de zecado ge lleva a cabo a 150 a 2502¢ durante 4 a ©
hioras.

Adends, conforime a la presente invencidén,
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el yodo radiocactivo y los yoduros orginicos radicactivos,
se separan de una corriente de gas maloliente que conten
fga yodo y yoduro radiocactivos 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 mg/g
a 250 mz/g, estando, el material adsorbente, impregnado
con una sal metdlica.

Se puede obtener un entendimiento mds com-—
prensible de la invencidn 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 ru

dioactivo.

et e o

Se prepard un material adsorbente cerdmi-

co al cortar una capo de Fibra de Kaowool de 2,54 cm
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(1L pulg) de grueso que tenga una drea de superficie de
10 m2/g a 50 mz/g en discos de 5,08 cm (2 pulg) de did-
metro, siendo, el Kaowool, un producto de Babecock ¥y
Wilcox y se hace de un caolin pardo que y arcilla de chi
na de silice y aldmina natural., Los discés se trataron
luego, o se desgasificaron, en aproximadamente 1502C
Yy 4 2 5 mm de Hzg durante un periodo de 3 horas y se en-
frié a temperatura ambiente. Los discos se pesaron lue-
£0 y se mantuvieron en un deshidratante antes de sumergir
los en una solucidn acuosa que contiene nitrato de plata.
Iuego, se prepard uha solucidn acuosa al
afladir 7,5 gramos de nitrato de plata a2 una vasija que
contiene 200 ml de agua destilada. Se impregnaron 100
gramos de discos en esta solucidén durante un periode de
aproximadamente 30 minutos luego se separaron y se seco-
ron en aproximadamente 10090 durante cerca de 6 horas y
luego se tomaron y se llevaron a un secado final de apro

ximadamente 1752C durante aproximadamente 4 horas,

BIEMPLO I - A

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

conliene 2,0 mg/m3 de yoduro de metilo radioactivo duran
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te 2 horas, en donde la temperatura de lo corri-ale del
gas esluvo cerca de 88¢(¢ y la humedad relativa a 90%.
kds tarde, el producto expuesto ke purgd con aire hime—
do limpio en las susodichas condiciones durante 2 horas.

Se enconbrd rnue el material radioactivo
separado de la corriente de pas lue aproximadamente
99,05,

EIEMPLO T - B

e formé una segunda porcidn del producto
cerdmico impregnado en un lecho de 5,08 cm (2 puls) y ue
colocd en una segunda corriente de gas conteniendo 15-20
xmgﬁn3 de yodo-131 radiocactivo durante 90 minutos, siendo
In temperatura de la corriente del sas 1302C en una pre-
sidn de 3,867 ka/cmg (55,0 1ibras/pu1g2) ¥ la humedad r¢
lativa de 92%., k¥l producto expuesto se purgdé luego con
aire himedo limpio en las susodichas condiciones durante
90 minutos.

Da ¢ficiencia de la separacidn, en estas

o

condiciones, se eacontrd aue es 99, 9.
EJ BLPTO IT

e prepard un materiul cerdmico adsorben-

te al cortar una tela, o cann, de fibra de Kaowool de
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2,54 cm (1 pulg) de espesor, teniendo una drea de super-
ficie de 10 mz/g a 50 mg/ﬁ en discos de 5,08 cm (2 pulg)
de didmetro, siendo el Kaowool un producto de Babeock 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 HN03 al 505 (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 recepticulo pldstico an
tes de sumergirse en una solucidn acuosa que contenia ni
trato de plata. ‘

Se prepard luego una solucidn acuosa al
afiadir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija que
contenpa 200 ml de agua destilada., Se remojaron 100 gra-
mos de discos tratados con dcide luego en esta solucidn
durante un periodo de aproximadamente 30 minutlos, luegoe
se separaron y se secaron en aproximadamente 1002C du-
runte cerca de 6 horas y se llevaron a un secado final de
aprorimadatentie 1752C durante aproximadamente 4 horas.

se formd una porecidn del producto cerdmico
impresnndo en un lecho de 5,08 cm (2 pulg) de espesor y
ge colocd en una corriente de gas radioactivo contenien-
do aproximadamentic 6,0 mf.c/'m3 de yoduro de metil radioac-—

tivo durante 90 minutos., La temperatura de la corriente

Bl
de fas fue de cerca de 132¢C a una presidn de 3,867 kg/bm“

- 10 -
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(55 pulgz) ¥y una humedad relativa de 90p. Il material
expuesto se puryd luego con aire hdmedo limpio bajo las
susodichas condiciones durante 90 minutos.,

Se encontrd aque el porcentaje del malerial

radioactivo separado fue de aproximadamente 99,998,
LI BNPLO IIT

Un material de base adsorbente cerdmico
de kiesclgur un silice de diatomeas natural que tiene un
drea de superficie de 40 a 60 m2/g en forma extruida de
1,588 mm (1/16") de¢ didmetro, se tratd o desgasificé en

aproximadamente 150¢C y 4 mm de He durante un periodo

de 3 horas y luego se enfrid a temperatura ambiente. Se pe

saron 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
afiwdir 7,5 gramos de nitrato de plata o una vasija con-
teniendo 250 ml de agua destiladu, Se remojaron 100 gra-
mos de las extrusiones en este solucidn durante un perio
do de aproximadamente 30 minutos entonces se separaron
Y se gecaron a anroximadomente 1002C¢ durante aproximada-
mente 6 horas y se llevaron a un secado final de aprowi-

madomente 1752C duranfe avrorimadamente 4 horas.

- 11 -



Se 1018 luego una porcidn del producto
cerdmico impregnudo en un lecho de 2,54 cm (1 puly) de
espesor y se colocé en una corriente de gas radioactivo
conteniendo aprorimadamente 2,0 mg/m3 de yoduro 131 de

) metilo durante 90 minutos, siendo la temperatura de la o
rriente de gas de aproximadamente 87¢C con humedad rela-
tiva de cerca de 90w. El producto expuesto se purgé lue
go con aire limedo limpio en las dichas condiciones duran
te 2 horas,

10 Se encontrd que el lecho de 2,54 cm (1 pul)
de prolundidad de este material se separd aproximadamen-

te 955 del matericl radioactivo.
EJEMPLO TV

Un material cerdinico de base adsorbente
de kieselgur un silice de diatomeas natural que tiene un
drea de cuperficie de 40 a 60 mz/ﬁ, en forma exiruida
de 1,%880mm (L/16") de didmetro se tratd o desgasificd en
v aproximadamente 1509C y 4mm Keg durante un perfodo de
3 horas y luego ge cnfrid a temperatura ambiente. Se L
saron luego las exlruisones y se manluvieron en un deshi.
dratante antea de sumergirse en una solucidn acuoga qua

contenga nitrato de plata,

Se prepord luero una solucidn acuosa al

T
N

N
1
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aiiadir 10,0 gramos de nibrato de plata a una vasija que
coniienc 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 gepararon y se seca-

ron en aproximadanente 1002C durante cerca de 6 horas y

L

ge llevaron a un secado final de cerca de 175¢C durante
anroximadamente 4 horas.
Una porecidn del preducto impregnado se
formd luego en un lecho de 5,08 cm (2 pulg) de espesor
10 y se colocd en una corriente de gas radioactiva contenien
do 34 mg!;/'m3 de yoduro de metilo radioactivo durante una
hora, siendo la temperatura de la corriente del gas apro
ximadamente 1302C a una presidn de 3,867 kg/cm2 (55 1i-
bras/pulgg) y una humedad relativa de 91%. La muestra
15 expuesta se purgd lueso con aire hdmedo limpio en las Su
sodichas condiciones durante una hora.
Se encontréd que la eficiencia de la sepa~-

racién del yoduro de metilo radioactive era de 99,9834,
20 T EMPLO_V
Un materinl cerdmico de base adsorbente
de aldmina y sflice granular que tiene una drea de super

ficie de 150 m'/g, se tratd o desgasificd en aproximada-

25 mente 1509C y 4 a 5 mn de Hg duranie un periodo de 3 ho

4-"-75 - 13"'



rag y luego se enfrid a temperatura ambiente. TLos grd-
nulogs se pesaron lueso ¥ se mantuvieron en un desecador
antes de sumersirse en una solucién acuosa conteniendo
nitrato de plata.

5 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 grinulos en esta solucidn durante un periodo
de aproximadamente 30 minutos, luego se scpararon ¥y se

10 gecaron a aproximad..iente 100¢C¢ durante aproximadamentc
& horas y se llevaron a un secado final de aproximadumen—

te 1752C durante aproximadamente 4 horas.

EJEEDPLO V-4
15 Una porcidn del producto cerdmico impres—

nado se lormé en un lecho de 5,08 cm (2") de espesor y
ge coloéd en una corriente de gas radioactiva conbenien-—
do aproximadamente 2 mn/h3 de yoduro de wmetilo radioacti
vo durante 50 minutors, siendo la temperatura de la co-
20 rriente de sas 6%9C con una humedad relativa de 72%. Kl
miaterial expuesto se pured luego con wuire hdmedo limpio
en las sugodichas condiciones durante 2 horns.
Se encontrd aue lu eficienecic del yoduro
de melilo rudioactivo es de 99,884,

25

4.4.75 -1y -
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o TKPLO V- B

Una segunda porcién del material impresna
do se probd como arriba a 1302C, la presidn a 3,867
lc,a_.’:/cm2 (55 libras/bung) y una humedad rvlativa mayor de
10U, con una concentracidn de yoduro deo metil. radioac—
tivo de 38,0 mg/m3.

La eficicneia de separacidn para cl leclho

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

Un material cerdmico de base adsorbente
de aldmina y sflice que tiene una drea de superficie de
200 m2/g en la formu de extrusiones de 3,175 mm (1/8"),
ge trold o desgasificd en aproximadamenie 150°C y 4 a
5 um de Hg durente un periodo de 3 horas y luego se en-~

frié a temperatura umhiente, ILas extrusiones se pesaron

Yy se muntuvieron en un desecador antes de sumergirse en
una solucidn acuosa conteniendo nitrate de plata.

Se prepard una solucidn acuosa luego al

aiiadir 7,5 gramos de nitrato de plata a una vasija con~

teniendo 250 ml de apua destilada. Se remojaron 100 gro-

mos de extrusiones en esta solucidn durante un periodo

de aproxipadomente 30 winutus lucgov se separaron ¥y se ao



10

15

2h

‘104175

caron en cerca de 100¢C durante 6 horas y se llevaron
a un secado final de aproximadamente 1752C durante aproxi

madanente 4 horas.

ETWPLO VI - A

Una poreidn del producto cerdmico impreg-
nado se tormd en un lecho de 5,08 em (2") de espesor y
se colocd en una corriente de gas radioactiva contenien
do 2,0 mg/m3 de voduro de metilo radioactivo durante Yo
minutods, Siendo la temneratura de la corriente del pas
de 864C con una humedad relativa de 70%. EL producto
erxpuento se pursd lucro con aire iwimedo limpio cn las su
sodichas condiciones durante 2 horas.

La eficiencia de separacidn del yoduro

de metil radiocactivo iue de 99,0.

BIWEPLO VI - B

Una serunds poreidn del producto cerdmi-
co impresrmado ce formé en un lecho de 5,08 em (2¢") de es—
pesor v se coloed en una corriente de gas que contiene
15-20 mp/m3 de yodo radioactive durante 90 minutoes, sien ..
do lu temperatura de la corrienle de gas de 13020 a una

- 2 . ..
presidn de 3,867 ke/em™ (%% libras por pulgada cuadrada)

- 16 ~
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con una humedad relativa de 92%, BL material expuesto
se purgd luego con aire himedo limpio durante 90 minutos.

Se encontrd que se separd el 99,9% del ma~
terial radioactivo,.

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

Se entiende que las corrientes de gas mal-
oliente segnifica incluir sistemas caracterigados para
la seguridad industrial y sistemas de adsorcidn de gases

atmosféricos as{ como sistemas de escape del condensador,

~ REIVINDICACIONES -~

_ Los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son

- 17 -
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los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un método para preparar un material ad-’
sorbente para la separacidn de yodo radioactivo y yoduros
orgdnicos radioactivos de una corriente de gas maloliente
que contiene yodo y yoduro, comprendiendo los pasos de:
A. desgasificar un material cerdmico adsorbente que tie-
ne un dres de superficie de cerca de 10 mg/g’a cerca de
250 m?/g; B. impregnar el material cerdmico adsorbente
con una sal metdlica; y, C., secar el material cerdmico
adsorbente impregnado,

28,- El método, de conformidad con lo rei-
vindicado en la reivindicacién 18, en donde la desgasifi-
cacidn se lleva a cabo en desde aproximadamente 100 a
1508C a 4 a-5 mn de Hg durante un perfodo desde aproxima-—
demente 2 a 12 horas.

38.- El método, de conformided con lo rei-
vindicado en la reivindicacién 18, en donde el impreg-
nar el adsorbente cerdmico incluye sumergir 100 partes,
por peso, del material cerdmico adsorbente en una solu~
cidn de sal metdlica que contiene desde aproximadamente
5 a 15 partes, por peso, de la sal a una temperatura des-
de aproximadamente 20 a 302C durante un periodo desde
aproximadamente 0,5 a 2 horas.,

48.~ E1 método, de conformidad con 1o rei-

vindicado en la reivindicacidn 12, en donde el secado del

- 18 =
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material impregnado se lleva a cabo durante aproximadamen=—
te 4 a 18 horas a una temperatura desde aproximadamente
75 a 2502C,
58,~ El método, conformidad con 1o reivine

dicado en la reivindicacidén 12, en donde el secado del
material impregnado se lleva a cabo en dos etapas, siendo
la primera etapa a una temperatura desde aproximadamen—
te 75 a 10092C durante 6 a 12 horas y la segunda etapa de
secado se lleva a cabo de 150 a é5090 durante 4 a 6 ho-
ras,

68,~ UN METODO PARA PREPARAR UN MATERTIAL
ADSORBENTE PARA IA SEPARACION DE YODO RADIOACTIVO Y YO-
DUROS ORGANICOS RADIOACTIVOS DE UNA CORRIENTE DE GAS LiA-
LOLIENTE.

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

Egta Memoria congta de diecinueve hojas es—

critas a mdquine por una sola cara,

\/:
- 19 -
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