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Bl invento- se refiere de manera general a un
procedimiento para reducir el vclumen del material radioacti
vo de intercambio ibnico gastado.

‘Lag resinas de intercambio idnico se utilizan

" . en varios sistemas de vefrigeracibén de reactores nucleares,

.de suministro de agua de complemento, y en otros sistemas,pa

ra eliminar impurezas minerales, metdlicas y otras del agua
que circula a través de un reactor y de sus componentes aso-
ciados. Contrariamente a los procedimientos utilizados en

sistemas de intercambio ibnico comerciales y domésticos para

el acondicionamiento del agua, generalmente las resinas radio

activas empleadas en sistemas de reactores no se regeneran, y
después de haber sido gastadas se evacuan bajo la forma de
desperdicios radioactivos.

Se han desarrollado varios métodos para evacuar
el agua y las resinas radicactivas. Corrientemente, las re-
sinas gastadas se separan de la mezcla de resina-agua utili-
zando una méquina centrifugadora que aisla las resinas para
formar eventualmente una pasta o un aglomerado radioactivo
que se coloca en wnos reéipigntes adecnados. Cuando no se

elimina el agua, esta se recicla hasta el sistema de tratamien

. to de agua para ser utilizada nuevamente.

. En otro sistema, la mezcla de resina-agua se

mezcla con un agente de fijacidn, y se descarga en un reci-

piente de evacuacibén adecuado. En un tercer sistema, la meg

cla de resina-agua se descarga en un tambor lleno de una mez

cla seca de cemento y de vermiculita, del cual se ha evacua-
do el aire, y que esté dotadc de un elemento de insercién
constituido por una jaula de tela metilica. La mezcla lle-

na la jaula y el agua se escapa & través de la tela metdlica
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~en la mezcla de cemento-vermiculita que recubre la jaula, en-

capsulando asi la resina en un recubrimiento de hormigdn soli
dificado.

Todos estos métodos de evacuacidén son costosos
porque importantes volumenes de resina radioactiva contenida
en agua deben situarse en un recepticulo adecuado para elimi
nar la posibilidad de una fuga ulterior en ei ambiente donde
los receptéiculos estdn enterrados o almacenados. Ademas, se
necesitan esfuerzos sustanciales en tiempo, coste de mano de
obra y coste de materiales, para la encapsulacidén de los pro

ductos radioactivos dedesperdicio con el objeto de cumplir

con las normas y las egpecificaciones en vigor para la evacua

cién de materiales radioactivos.
Con el objeto de reducir lo mas posible el cog

te econdmico asociado con esta evacuacidn, se ha intentado
poner en practica varios métodos para reducir el volumen de.
10s materiales radioactivos de intercambio ibnico gastados.
Uno de estos métodos consiste en incinerar el material de in-
tercambio idnico. La incineracidn proporciona efectivamente
una elevada relacidén de reduccidén de volumen en términos de

regiduos sbdlidos. Sin embargo, la incineracidn se efectfla a

. temperatura relativamente elevada, tipicamente superior a

1tooo°c, y en una atmbsfera oxidante. Estas condiciones de
Puncionamiento pueden dar lugar al arrastre de polvo fino y
a la formacién eventual de productos voldtiles radioactivos
tales como tetrdxido de rutenio, Ru.o4 y sulfato de cesio,
032304._ La eliminacién de los sdlidos arrastrados y de los
dgases radioactivos volédtiles de los gases de escape calien-
tes es una operacidn imporante y dificil.

Otro método de reduccidén de volumen que se ha
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intentado es el método de digestidn &cida. La digestidn aci

da es una forma de oxidacidn himeda de los desperdicios sbli

dos. Los materiales de intercambio idnico radioactivos se
digieren con Acido sulflrico concentrado y &cido nitrico. Los

gases que se desprenden pasan a través de unos dispositivos

de absorcién para eliminar el didxido de azufre y el Oxido

nitrico. El proceso de digestidn &cida proporciona también
una elevada relacidn de reduccidn de volumen por lo gie a los
residuos sdlidos se refiere. Sin embargo, la digestidn &ci-

dagenera un gran volwsen de desperdicios liquidos contamina-

dos, debe realizarse en un recipiente de vidrio o recubierto

-de vidrio, y exige un tratamiento radioactivo similar de los

gases que se desprenden, como en el caéo de la incineracidn.

' ' La compactacidn mecanica de los materiales de
intercambio iénico radioactivos gastados no es realizable ya
que puede preverse que se obtendrd solamente una reduccidn de
volumen limitada.

Por cohsiguiente, el objeto principal del in-

vento consiste en proporcionar un procedimiento que reduce
sustancialmente el volumen de ios materiales de intercambio

ibnicos orgénicos radioactivos, reduciendo al mismo tiempo

-la cantidad de materiales radiocactivos liberados en el siste

ma de escape de gases.
’ Con esta finalidad, el presente invento consis

te en un procedimiento para reducir el volumen del material

" de intercambio idnico gastado, en el cual el material de in-

tercambio ibnico gastado se seca para que presente un conte-
nido de humedad inferior a 50% en peso, suministréndose dicho
material de intercambio idnico seco a un reactor decapa flui

dizada en el cual se introduce una cantidad suficiente de gas

. e {
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de arrastre para mantener dicho material de intercambio idni
co en estado fluidizado, caracterizado porque dicho gas de
arrastre es un gas que contiene una cantidad insuficiente de
oxigeno, y dicho material de intercambio iénicq se calienta
para obtener su descomposicidn térmica, con lo cual -se gene-
ra un gas efluente que se extrae bajo la forma de una mezcla
gaseosa con dicho gas de arrastre a partir de dicho reactor
de capa fluidizada, y porque después de la descomposicibn
del material de intercambio idnico,se introduce un gas que
contiene oxigeno en dicho reactor para quemar el material de
intercambio iénico remanente y se controla la cantidad de oxi
geno para mantener la temperatura de la capa fluidizada en
un valor inferior a 70000, presentando la porcidm no quemada
que queda en el reactor un volumen extremadamente reducido.
Gracias a este procedimiento, se consigue una
reduccidén de volumen final de aproximadamente 20:1 respecto
al material de intercambio ibnico original. Preferenteménte,
el gas efluente se swninistra a un post-quemador donde se
quema con aireu oxigeno, se hace pasar a través de un filtro
para eliminar cualquier sbélido arrastrado, se hace pasar a

través de un material absorbente para eliminar cualquier gas

‘4cido o cualquier elemento radioactivo, se hace pasar a tra-

vés de un filtro absoluto de particulas de alto rendimiento
para eliminar cualquier fino presente en él, y se evacua ha-
cia la atmdésfera. La composicidn final de la fase gaseosa
consiste en didxido de carbono, agua, nitrdgeno y oxigeno.
El invento podrd entenderse méds claramente le
yendo la siguiente descripcibdn del modo de realizacidn pre-
ferido, tomada conjuntamente con los dibujos que la acompafian,

en los cuales:
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La figura 1 es un diagrma en bloques del pro-
ceso de reduccidn del volumen; y

La figura 2 es una curva de las temperaturas

g tipicas en el reactor de capa fluidizada.

La figura 1 representa un diagrama en bloques

del proceso de reduccidén de volumen en el cual el material de
intercambio inico 10 est situado en un intercambiador ibni-
co 12, El intercambiador idnico 12 forma parte de un sistema
de reactor nuclear (no representado). Cuando el material de

intercamb}o idnico 10 se ha gastado, se retira del intercam-

biador idnico 12 y se seca en un secador 14. La operaéién

de secado puede efectuarse utilizando wno de los numerosecs

‘procedimientos existentes, por ejemplo utilizando el proceso

de secado en tambor, de secado en capa fluidizada, de secado
Por aire o de secado por vacio. Bl material de intercambio
idnico 10 se seca hasta que su contenido de humedad sea infe
rior a 50% en peso. '

Después del secado, el material de intercambio
idnico se suministra.a un reactor de capa fluidizada 16. Des
pués de introducir el material de intercambio idnico en el
reactor de capa fluidizada 16, se introduce un gas de arras—
tre 20 en el reactor de capa fluidizada 16. El gas de arras
frg 20 funciona para fluidizar el material de intercambio id
nico 10. El gas de arrastre 20 puede ser un gas inerte tal
como nitrbgeno, helio, argdn, o puede ser un gas no oxigena-
do tal como hidrdgeno, o un gas con una cantidad limitada de
oxigeno libre tal como el didxido de carbono. El gas de a-
rrastre 20 se calienta en un precalentador 34 hasta wna tem
peratura de 400°¢ aproximadamente. Después de que el mate-

rial de intercambio ibnico 10 ha sido fluidizado, este mate-
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rial de intercambio idnico 10, asi como el reactor 16, se ca
lientan pricipalmente por unos calentadores 18, suministrén-
dose una cierta cantidad de calor por medio del gas de arras

tre caliente. Los calentadores 18 pueden gser calentadores de

~ tipo convencional tales como calentadores eléctricos o de gas.

El material de intercambio ibnico 10 se calienta a una tempg
ratura inferior a SOOOC, y preferentemente del orden de 400°¢.
El calentamiento del material de intercambio ibnico 10 sirve
para descomponer térmicamente la estructura del material 10.

BEsta descomposicidn térmica sirve para descomponer la estruc-—

‘tura polimérica degradada presente en el material de inter-

cambio idnico 10 con el objeto de formar productos volatiles

y un volumen reducido de cenizas residuales.

La operacibén de descomposicidn térmica y de
devolatilizacidn produce un gas efluente. Este gas efluente
es extraido continuamente de reactor de capa fluidizada 16
por el gas de arrastre 20.

La descomposicidn térmica es endotérmica, es
decir que absorbe una cantidad de calor superior a la que pro
duce. (véase figura 2). Cuando se afiade calor al material de

intercambio ibnico 10, se produce una descomposicibn térmica

.y una devolatilizacién, o pirdlisis. A una temperatura de’

o} . _ .
400 C aproximadamente, se produce la descomposicidn térmica
méxima. En este momento, los calentadores 18 deben suminis-

trar mis calor al reactor 16. Este calentamiento mis impor-

“tante se prosigue hasta el final de la pirdlisis. Se consi-

dera que la pirdlisis ha terminado cuando la temperatura del
material de intercambio idnico 10 deja de disminuir cuvando la
cantidad de calor suministrada permemece constante. La pird

lisis se termina generalmente a una temperatura de aproxima-
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damente 500°C.

, Después de terminar la pirdlisis, y cuando to
dos los elementos volitiles han sido extraidos del material
de intercambio idnico 10, se detiene la introduccidn del gas '
de arrastre 20 en el reactor 16. A-continuaéién se. introdu-
ce en el reactor de capa fluidizada 16 un gas 22 que contie-
ne oxigeno, por ejemplo oxigeno puro o aire. El material de
intercambio idnico 10 que permanece después de la fase de pi
rdlisis se quema con el gas éonteniendo oxigeno 22, Ya que
el material de intercambio térmico 10 que permanece después
de la pirdlisis tiene una temperatura de 500°C aproximaqameg
te, quema esponténeamente con el oxigeno en el gas 22, Por
este motivo, los calentadores 18 no necesitan seguir funcig
nando. '

Para impedir la formacién de elementos volati
les radiocactivos, tales como el tetrdxido de rutenio, RuO,,
es preciso mantener una atmdsfera reductora en el reactor 16
durante la combustién. Este mantenimiento de una atmdsfera
reductora se obtiene regulando la introduccibn del gas 22
que contiene oxigeno en el reactor 16, de tal manera que los
gases que se desprenden durante la fase de combustidn sean
ricos en mondxido de carbono é hidrdgeno, pero pobres en dié
xido de carbono, (cantidad inferior al aire estequiométrico).
Ademés, la cantidad de gas que contiene oxigeno 22 que se in
troduce en el reactor 16 se limita para impedir que la tempe
ratura suba a un valor superior a 700°C en el reactor 16. El1
hecho de mantener la temperatura en el reactor a vna tempera
tura inferior a 700°C reduce la Formacién de rutenio y cesio
volitiles radioactivos. El volumen de material de intercam-

bio ibnico 10 que queda en el reactor 16 después de la fase
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de combustidn representa aproximadamente tan solo la 1/20 par
te del volumen de capa en estado quieto respecto al volumen
extraido del intercambiador iénico 12, segin el nivel de la
carga de mineral inorgénico inicialmente presente en la re-
sina. Este material de intercambio ibnico 10 de volumen re
ducido puede ser retirado para ser almacenado o ser evacuado.

Para mantener el material de intercambio iéni
co residual 10 en un estado de libre circulacidn para su fa-
cil descarga a partir del reactor 16, el gas de arrastre 20
que habia sido introducido en el reactor 16 para Ffluidizar
el material de intercambio ibnico 10 en este, se introducird
a una velocidad superior al doble de la velocidad de fluidi-.
zacién minima. La velocidad de fluidizacién minima es la ve
locidad de circulacién minima para la cual se fluidiza el ma
terial de intercambio idnico 10, 8i esta velocidad de intro
duccidn del gas de arrastre se mantiene, el material de inter
cambio ibnico 10 residual conservaré su Forma generalmente es
férica y no se aglomerari.

La mezcla gasecsa de gas de arrastre y de gas
efluente que se obtiene durante la operacién de devolatiliza

cidn se suministra a wna cémara de post-quemador 24. La ch-

. ‘mara de post-quemador 24 se calienta externamente por medio

dg unos calentadores 26, tales como calentadores eléctricos
o' de gas. Se introduce oxigeno 28 en el post-quemador 24.

En el post-quemador 24, la mezcla gaseosa y el oxigeno 28
queman a una temperatura incluida entre 700 y 1.093%c (1.400
y 2,000°F). Con el objeto de obtener una oxidacidn completa,
se intréduciré un exceso de oxigeno 28 en el post—quemador
24, Bl oxigeno reacciona con el gas efluente, particularmen

te los hidrocarbonos de la forma C H,, para obtener didxido
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de carbono y agua.
' Después de la combustidén en el post-quemador
{24, el gas restante se enfria y se filtra por medio de un Fil

Etro 36 y de un dispositivo de lavado y refrigeracibén de gases

* 31 con el objeto de eliminar cualquier s0lido arrastrado y

los hidrocarbonos no quemados que hayan permanecido en el gas.
Esta fase de eliminacidn de los sdlidos arrastrados vy dé los
residuos de hidrocarbonos se considera generalmente como una
operacibén de Filtracidn basta.

' El dispositivo de lavado y de refrigeracidn de
gases 31 énfria la corriente de gas entrante y elimina 1a me~
yor parte de las particulas entrantes y de los hidrocarbonos

no quemados. Esto se efectiia por medio de una pulverizacidn

evaporativa utilizando agua o una solucidn de lavado alcalina.

La condensacidén del vapor de agua en la corriente de gas en-
friada seguida por la eliminacidén de la neblina, o elmanteni-
miento de la temperatura del gas limpio a vna temperatura su-
perior a 100°C, se realiza antes de someter el gas a un trata
miento suplementario. La solucidn de lavado puede entonces
bien ser reciclada o bien ser evacuda por medios convenciona-

!
Después de extraer los sblidos arrastrados, el
gas puede pasar a través de ua dispositivo de absorcidn 30.
Durante la fase de absorcibn,los gaséé no eliminados por el
dispositivo de refrigeracidn y lavado 31, tales como el dib-
xido de azufre, los éxidos nitricos, o los elementos volati-
les radioactivos, pueden ser absorbides por un material ab-
sorbentes en el dispositivo de absorcidn 30.

El gas que permanece después de la fase de ab

sorcidn es Filtrado a continuaciér a través de un filtro ab-
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soluto 32 de alto rendimiento, este filtro absoluto de alto
rendimiento 32 es bien conocido en la técnica como filtro ab
soluto es decir que elimina todas las particulas sblidas que

puedan estar presentes en un gas. Bl gas atraviesa este fil

* tro 32 con el objeto de eliminar cualquier fino polvo que pu

diera estar presente en el gas. Después de haber sido fil~

'trado, el gas remanente es descargado hacia la atmbsfera ba-

jo la forma de didxido de carbono, agua, nitrdgeno, y oxigeno.
Por tanto, el proceso proporciona un medio pa
ra reducir el volumen del material de intercambio idnico ra-
dioactivo gastado lo que facilita su evacuacibén y la hace mas
econdmica, reduciendo al mismo tiempo la formacibén de elemen-

' tos voldtiles radioactivos. Ademés, se eliminan todos los ma

teriales volétiles, y el gas de escape se descarga en la at-
mbésfera bajo la forma de gases inocuos.
' En resumen, la presente Patente de invencibn
que se solicita deberd recaer en las siguientes:
‘ " RELVIKDICACIONES

1.) Procedimiento para reducir el volumen del

" material de intercambio idnico gastado en el cual: el material

de intercambio idnico gastado'se seca para que tenga un conte

;nido de humedad inferior al 50%; dicho material de intercambio

idnico seco se suministra a un reactor de capa fluidizada en

el ‘cual se introduce una cantidad suficiente de gas de arras-
tre para mantener dicho material de intercambio idnico en un

estado fluidizado, caracterizado porque dicho gas de arrastre
es wn gas pobre en oxigeno y dicho material de intercambio id
nico se célienta para descomponerse térmicamente, con lo cual
se genera un gas efluente que se elimina bajo la forma de una

mezcla gaseosa con dicho gas de arrastre a partir de dicho
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g .reactor de capa fluidizada, y porque después de la descompo-
sicién del material de intercambio idnico se introduce un gas
qué contivne oxigeno en dicho reactor para quemar el material
de intercembio idnico remancnte, ¥ se controla la cantidad de

5 . oxigeno para mantener la temperatura de la capé fluidizada a
un valor inferior a 7002C, teniendo la porcibén no quemada que
permanece en el reactor un volumen extremadamente reducido.

2.) Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque, con el objeto de realizar la descomposicidn

10 térmica de dicho material de intercambio idnico, este se ca-

. lienta a una temperatura inferior a 500°C, |

3.) Procedimiento segln la reivindicacidén 1 6 2,
caraéterizado porque el materiai de intercambio idnico rema-
nente se quema a una temperatura superior a 5002C.

15 4.) Procedimiento segin la reivindicacidén 1, 2 6
%, caracterizado porque el gas efluente procedente de dicho
reactor se introduce en uné cémara de post-quemador, en la
cual se introduce igualmente un gas que contiene oxigeno para
completar la combustidén de dicho gas efluente.

20 : 5.) Procedimiento ségﬁn la reivindicacién 4, carac-
térizado porque los sblidos arfastrados, los hidrocarbonos no
quémados ¥y los gases &Acidos se extraen del gas después de la
combustibdn en el post-quemador, y a conbinuacidn se absorben
los gases y elementos radiocactivos voléatiles procedentes del

25 gas, el cual se hace pasar a continuacibén a través de un fil-

tro absoluto de alto rendimiento,.

6.) Procedimiento segln una cualquiera de las rei~
vindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicho gas de arras-
tre se introduce en dicho reactor a una velocidad de circula-

cidn superior al doble de la velocidad de circulacién minimanccg

. By ‘




saria para la fluidizacidn.
| 7.) Se relvindica por Gltimo como objeto que ha de
| recaer la Patente de Invencidn que se solicita PROCEDIMIENTO
!PmRA REDUCIR EL VOLUMEN DE MATERIAL DE INTERCAMBIO IONICO
GASTADO. | |
Todo conforme gqueda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de trece paginas me-
canograficas y dibujos que se acompaiian. |

10

Madrid, 2 de Mapzo de 1.977

BERNARDO ‘UNGRIA
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