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MEHANIZAM SORPCIJE 131J N& UGLJENOM SLOJU JODNIH
FILTARA

MECHANISM OF SORPTION OF ijll ON THE CARBON LAYER
IN IODINE FILTERS

SADRZAJ - Merenjem na pojedinim ventilacionim sistemima NE Krsko utvr-
&no je de se organska jedinjenja joda Javijaju u visokom procentu. Ovakva ra-
spodela vrsta jedinjenja joda utvrdena je 1 na NemaCkim elektranama tipa PWR.
(rganska jedinjenja joda se relativno tesko adsorbuju na aktivnom ugliju te se
savremeni koncept zastite ckoline bazira na ugradnji debeloslojnih ugl jenih

filtara. Na osnovu ovih saznanja RO Minel Je osvojic proizvodnju ovog tipa
filtara.

ABSTRACT ~ Measurements on some of the ventilation systems of NPP Krikc
have shown that the content of organic iodine is high. Similar distribution
of lodine species have been obtained on German PWR plant. Adsorption of org-
anic iodine compounds is relativelu poor. S¢ the resent concept of environ-
mental protection is based on deep bed iodine filters. In order to satisfy

this protection requirements RO MINEL started wit' production of this types
of filters.

1. UvoD

Potenci jalna opasnost sa stanovista zaStite okoline su volatilana
organska i neorganska jedinjenja joda. Za njihovo uklanjanje u elektranama
se koriste jodni filtri. Za siguran rad filtracionirk sistema je veoma vaino
odrediti: (a) mesta oslohbadanja 131.J i (b) vrste i sadrfaj jedinjenja 131J.
U zadnjih nekeliko godina istrazivanja ovakvog tipa radena su u SAD Ii] i
SP Nemadinj [2-4J . Na NE Kriko vrdenz su ispitivanja u toku 1983 - 1984
na ventilacionim sistemime koji su u kontinualnom radu.
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2. EXSPERIMENTALNI DEO

Obradeni sistemi na NE Krsko su VA 571 i VA 441,
Sistem VA 571 ventilira pomoéne prostorije kontrolisane zone {laboratori-

3

Jje, radionice i sl.). Kapacitet sistema je 10217 m”/h. U prostorima koje ovaj
sistem ventilira moZe se olekivati oslobadanje 131J “zbog tretmana materijala
iz primarnog kruga. .

Sistem VA 441 ventilira bazen za odleZavanje isluZenog goriva. Kapacitet
sistema je 2x25C30 m3/h. Jod bi se u ovom sistemu mogao osloboditi ukoliko bi u
toku manipulacije ili eksploatacije goriva neki od gorivih elemenata bio oSteden.

Eksperimenti su vrieni pomodu adsorpcione kolone od nerdajudeg delika.
Konstrukeija koleone razvijena je u IBK Laboratoriji za hemiju u toku istraZiva-
nja na reaktoru RA - Vinda [_'5). Precnik kolone je 50 mm, a visina svakog poje-
dinalnog sloja adsorbera je 30 mm. Sematski prikaz kolone dat je na slici 1.

——>gas

\ apsotutni filtar 4

Slika 1. Kolona za adsorpciju joda. 1. sekcija za adsorpeciju elementarnog joda,
dva sloja sorbenta DMS 11, 2. sekcija za adsorpciju organskog joda,
dva sloja imp. aktivnog uglja.

Na ulaznoj struji vazduha nalazi se apsolutni filter za zadrzavanje aerosola
131J. Prva dva sloja adsorbera su aluminosilikat impregnisa srebrom (DMS 11) i
sluZe za adsorpciju molekulskog joda. Druga dva sloja su aktivni ugalj impreg-
nisan KJ i slude za adsorpciju organskih jedinjenja joda. Efikasnost adsorbera
(DMS 11 1 aktivni ugalj ) je 99.0%. Kolona je prikljudena na ulaz u filtracioni
sistem ispred filtara. Linearna brzina vazduha u toku eksperimenata je bila

0.25 m/sec, $to odgovara linearnoj brzini i vremenu kontakta u filtracionim

sistemima. SadrZaj joda po slojevima odreden je gama merenjem.
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G. RZZULTATI 1 DISKUSIJA

Za proteklu godinu rada NE Krsko, merenja su vrdena u vile navrata na
pomenutim sistemima. Uzorkovanje je proseéno trajalo nedel ju dana. Elektrana
je bila u ncrmalnom reZimu rada.

Merenja na sistemu VA 571 ukazuju da je sadrzaj organskogbjoda u odnosu
na ukupan jod varirao u razliditim vremenskim intervalima izmedu 47 i 66 %.

Ovaj odnos molekulskog i organskog joda u saglasnosti je sa merenjima za norma-
lan radni rezim na referentnoj elektrani u SR Nemadko j [3] . Visok sadriaj
organskog joda na podetku eksploatacionog perioda elektrane verovatno potide
usled prisustva organskih radikala iz organskih jedinjenja. Ovo se mode sma-
trati normalnim jer je za podetak rada vezan povedan broj intervencija na sis-
emu: zavarivanje, bojenje, a,i proces suSenja boja je jod intenzivan. Ovakav od-
nos joda takode objaSnjava zaSto je tokom ovog vremenskog perioda dolazilo do
relaiivno brzog opadanja gfikasnosti aktivnog uglja u filtrima, Sto je bilo
pradeno redovnim laboratorijskim testovima.

Ukupna oslobodena kolidina joda detektovana u sistemu VA 571 kretala se
izmedu minimalne vrednosti l.53x10’u pCi/sec do 2.83x10—u pCi/sec. Ovi rezulta-
ti su takode u okviru granice detektovane na elektrani u SR Nemadko j [3] za ven-
tilacioni sistem koji pokriva slidne prostorije.

Prva merenja na sistemu VA LUl vrSena su dve nedelje po odlaganju goriva,
a zatim je ponovljeno dva meseca kasnije. Uzorkovanje je vr3enc takode u traja-
nju od po nedelju dana. U prvom uzorkovanju su otkriveni samo tragovi joda-ispod
granice pouzdanog merenja. U drugom uzorku, uzetom dva meseca posle odlagarja go-
niva, jod viSe nije detektovan. Ovo ukazuje da na ke3ul jicama gorivnog elementa
nije bilo defekta. Naredna merenja na ovem sistemu vr$ide se posle ovogodisnje
izmene goriva na NE Krsko.

Organski jodidi se relativno tegko adsorbuju. Usled prisustva aromati-
¢nih jedinjenja joda moZe da dode do nromatografskog, pomeranja adsorbovanog pika
fronta joda i eventualnog iscurivanja u okolinu, ukoliko debljina ugl jenog sloja
ne bi bila dovoljna. Visoki sadrzaj organskih Jedida detektovan na elektranama
doveo je do izmene filozofije u konstrukeiji filtarskih delija. Tako se u SR Ne-
mackoj 1 Francuskoj, koje grade nuklearne elektrane u blizini nasel jenih mesta,

filtri debl jine ugl jenog sloja oJ'X)nm zamenjuju filtrima vede debl jine sloja

RO Minel je osvojila proizvodnju ovog tipa jodnih filtara.
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4. DUBOKOSLOJINI UCLJENI FILTRI - ADSORBER

Sevremena koncepclja filtara sa aktivnim ugljem ide na masivne komore
(adsorbere) sz fiksiranim leZiStimz u kojima se ugalj po istrajenosti puni i pra-
zni, pneumatskim putem. Na ovaj nadin se postizZe:

- smanjivanje gabarite filtarskih komora jer su zapremine adsorbera dalekc manje

od zepremine odgovarajudeg broja [iltarskin éellja,

- lakeda i sigurnost eksploataciie jer je mogude brzo praZnjenje i premeStanje
uglia,

- ekonomilnost Jer se menjz samo aktivni ugalj, a ne cela éelija.

Na slici 2. prikazan je adsorber zajedno sa opremom ze punjenje i prainjenje.

Adserber za aktivni ugalj, koji RO Minel razvija na bazi licence, izra-
duje se od Gelika zaStidenog galvanskom previakom. Svi delovi se farbaju radi za-
Stite od kontaminaci je. Agscrber je oremljen mlaznicama za potapanje uglja u slu-
&aju pozara.

Adsorber se sastoji od serije vertikalnih slojeva medusobno odvojenih si-
tno perforiranim limom. Debljina aktiwnog uglja u slojevima moZe biti maksimalno
do 200 mm.

Siojevi imaju standardru dubinu od 917 mm, a potrebna duzina i visina ad-
sorbera - tj. aktivna povr$ina za razmenu se odreduje u funkciji protoka i brzi-
ne strujanja vazduha.

U gornjem dalu adsorbera je komora za snabdevanje koja po &itavoj povr$i-
ni ima Krupno perforirani lim u koji se dovodi sveZ ugalj. Adsorber se popunja-
va slobodnim padom uglja 3to omogudava ravnomerno punjenje i slaganje slojeva.

U donjem delu je odvodni kanal pod nagibom Sto omoguéava prainjenje. Is-
pod ovog kanala je smeSten elektricni vibrator koji pri punjenju adsorbera poma-
%e sleganje aktivnog uglja, a pri prinjenju olak3ava evakuaciju istroSenog uglja.

Adosrberi su projektovani tako da izdrZavaju sva seizmicka optereéenja
(klasa 1).

Adsorberi su opremljeni instrumentima za pradenje temperature u slojevima
aktivnog uglja. Instrumenti odaju viSe vrsta signala normalnih indikativnih, pred-
alarmni i alarmni.

Posude sa uzorcima (test kanisteri) su instalirani na svim slojevima adso-
rbera. Pune se ugljem iz iste partije kao i adsorber, a broj im moze varirati od
broja Zeljenih kontrola za istroSenos aktivnog uglja u adsorberu.

Pokretna grupa opreme koja slufi za pneumatsko punjenje i praZnjenje ad-
sorbera se sastoji od:

- centrifugalnog otpradivata za uklanjanje ugl jene prasine,
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1. Konteiner aktivnog uglja
2. Zaptivka
3. Prostor za otprasivanje
L. Prostor sa apsolutnim filtrima
5. Kompresor ?
6. Vizir 3
7. Vibrator By
8. Prostor za prazrjenje é Z
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Siika 2. Sematski prikaz adsorbera sa uredajem za punienje i praznjenje
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- rotacionog dozatora instaliranog ispod otprasivada, koji se koristi za pro-

tok i doziranje aktivnog uglja iz otpraSivada u deo za potiskivanje,
- apsclutnog filtra koji sluZi za oslobadanje od praSine iz vazduha,
- motornog uredaja za ostvarivanje nadpritiska,
- elektrifnog komandnog uredaja,

- opreme za usisavanje 1 isisavanje aktivnog uglia.

Vreme punjenia adsorhera je S min., a vreme pra

{N¢
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aktivnog uglja zapremine 200 lit.
Radi punjenja i prainjenja potreban je prazan pﬁostor ispred adsorbera
od 1.5 m, a maksimalna udal jenost

sa koje je moguce izvoditi ove operacije je
12 m.

.

5. LITERATURA

1. C.A. Pelletier et al.: Sources of Radioicdine at Boiling Water Reactors,
EPRI NP-495, Electric Power Research Institute (1978)

2. H.Deuber, J.G. Wilhelm, Nuclear Technology, 46 399 (1979)

3. H Deuber, Die physikalisch-chemischen Radiciodkomponenten in der Abluft ei-
nes Druckwasserreaktors (DWR 3), KfK 3207,.1981

4. H, Deuber, K. Gerlach, Utersuchungen zur Abscheidung von 131I durch ein
Tod{ilter eines Druckwasserreaktors, KfK 3594

5. Lj.Vujisié, M. Todorovié, Volatile and Airborne Radwaste from the Research
Reactor RA - Vinéa, poslato u Stampu.



