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Zze¥{zenf pro stebilizeci radiosktivnich odpadd

Vynédlez o nédzvu “"Zeifizeni pro stebilizaci
rsdiosktivnich odpedd" se tyké operedniho :
zet{zeni pro jednostupnovou denitreci e
/nebo denitrifiksci, solidifikaci e fixaci
radiosktivnifch kapslnych sm&si a Fedl epe~ .
raturné zprscovéni odpedu z pelivového-cyk—
lu jedernych -elektréren nebo zpracovéni od-
pedu z provozu jedernych elektréren v zeii=-
zeni, sestévejicim z chlszené duté spojove=
c{ hlevy spojené s odtehem exhelscf & dose-:
dsjfci ne pyrolyzni e/nebo tavnou nddobu, -
pfi Sem? svou chlezenou Zésti je tato hle-
ve spojene prizorem s Ustnim ddvkovaného
kapelného materidlu.
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Vynélez se tykd sestevy s zepojeni funkinich soudédsti zedfgzeni pro stebilizsci radio-
sktivnich odpedd jednostupnovou denitreci s/nebo denitrifikeci, solidifikecf o fixsci.

Stebilizece kepelnych rsdiosktivnich odpedd, zvlid3t&€ odpedd s cherskterem nitratd roz-
pudtdnfch v kyselind dusi¥né, zistévéd, ve spojitosti s jedernou energetikou,‘stile ptedmé~
tem intenzivnfho studis i vyvoje. '

Pfestoﬁe‘pro systémy stebilizece radiosktivnich odpedd nejsou posud nikde ve sv&t¥ vy-
precovény plstné stenderdy, je mo¥no tém&¥ jednoznalné ji% dnes shrnout rozhodujfei krité-
ris, kterd musf v této oblasti brét v uvehu keZdd vyvijené technologie, jeZ uvefuje reslize-
ci budoucich solidifikednich provozi. Rede obt{%f z instsleci, je% dnes ji% existujf, Je to;
ti¥ velmi dobie zndms; stévaejici provozy si ovdem mohly vidy dovolit dosti omezenou volbu
opera&niho zafIZeni ze sortimentu zestoupeného na trhu. Snshs upletnit nové vyvinuté proto-
typy za¥izen{ ddle komern¥ zlstdvé pFi tom znein¥ z4vislé nejen ne vlestnostech pouZitych
konstrukénich meteridld a jejich schopnosti odoldvat korozi nebo kontsminsci, ale je déne
v prvé redd otézkemi konstrukdnimi, tedy slofitost{ zerizeni i jeho ovledatelnosti{ & spole=-
hlivostf, v&etn¥ souhrnu ndrokd ne jeho ddrZbu; vétdinu tekovych rozhodujicich otdzek je
moZno oviem ovi¥it i méné nérodnymi, avidsk zprev1dla dlouhodobymi zkoudkemi zaiizeni v ne=--
ektlvnim prostiedi.

I kdy% pro racioektivni odpsdy s nizkou sktivitou v mezich 37 kBq 8% 37-MBq /m3 a pro
odpedy se st¥edni rediosktivitou 37 MBq aZ 370 TBq /m3 Jjsou e% dosud uveZovény koncové so-
1idifike&ni e fixednf stupnd zeloZené na inkorporeci do bitumenu cementd nebo do orgenickych
polymerd, ukszuje se dnes i zieteln¥js{ tendence do Jjisté miry ujednotit znedkodnovéni viech
redicektivnich odpadd, & to vysokoektivnich odpedd s vice ne% 370 TBq/m3 véetnd, jejich
p¥iprevou pro ulo¥i¥t® v dosud nejspolehlivéjai férmou inkorporec{ do materidlly se skelnym
nebo kersmickym cherekterem, s cherakteristikou p¥irodnich hornin. Tato snsha je uplethové=
ne e mé zvléstni perspektivu zejména v oblestech s vysokym osidlenim, kde mohou rozhodovst
i obtizné poméry vyb¥ru vhodnyech = bezpelnych ulozisf. |

K tomuto u¥elu byly v prexi vyvinuty dvé r&zné techniky, kontlnuélni proces a diskon=-
tinudlnf proces.

Kontinuélni proces preacuje tfistupﬁové, pri%em% v prvnim stupni se kepelny odpad z&ds-
ti denitruje s prevédi do pevné formy, v deldim stupni se proces sne#{ kelcinaci o chemickou
stebilizaci produktu & v koncovém opers¥nim stupni se zab}vé jeho inkorporaci do vhodného
fixséntho materidlu.

Diskontinudlni proces je zeloZen ns inkorporeci odpedd do sklotvornjych meteridll a pre=-
lcuje v zafizenich tyglového typu jednostupﬁové, tj. provede se nejprve denitrace & zpevnéni,
s nédslednou kalcinecl s vytsvenim, vle v jediném zefizenf, tyglu, bez menipuleci s meterid-
lem; proces je zdlelitosti teploty a Zasu.

Deteily primyslové pouiiteln&ch zstizen{ nejsou presné znémy. Nepodefilo se nelézt eni
petentové spisj, je: by se konstrukef zeiizeni zebyvely, a lze usuzovat, %¥e problemetiks je
utajena. Z refer4td ne riznych symposifch je v3ek ziejmé, %e jde vidy, e to jak u procesu
t#{stupnového, tesk u procesu jednostupﬁového, o zarizeni neobyejné sldiité, jejich% funkce

neni nejspolehliv¥jsf.



Ptéstavu o sloZitosti zaf{zeni, jeho obsluze i o menipulaci s meteridly md%e struns
ilustrovat &% dosud obecn& pouZiveny princip stebilizece rediosktivnich roztokd nitrétd,
zpravidla ve sm¥si s kyselinou dusinou. Deniiraénin pochodem siformaldehydem nebo kyselinoh
mrevens{ nebo melasou nebo cukrem rozloif se sice piftomnd volné kyselina dusidnd, e to ji%
pFi feplotéch nizsich nez 90 Oc, aviak vétdine nitrétd se degraduje ef p¥i vyZSich teplo-
tdch & v pevném stevu. K rozloZenf slkelickych dusilnend jsou nutné dokonce teploty vy3s{
nef 400 8% 500 °C, zatimco dusidneny Ziravych zemin vyZedujf teploty 700 a! 800 °C. P¥i de=
gradacich vzniksejt znaéné mno¥stvi tox1ckych nitroznich plynd vlestn¥ ve vdech resknich
stupnich, denltrlflkacl, solidifikacl a po p¥sadd sklotvorného meteridlu, i p#i inkorporeeci
o fixesci rsdiosktivnich e daléich slo¥ek sm&s{. Vedle nitroznfch plynd jsou pek obvyklou -
slozkou exhelsci i Ulet aerosoly s rediocektivnim cherskterem, jeZ jsou produktem puchnu~
t1 zahffvanﬁch materié;ﬁ. V exhslacich je p¥{tomen i plynny radiotoxicky kys1ién£k rutheni-
ely 1°6Ru04. Nesndz{ degradesce kyselych radiosktivnich odpadd je i zne&ny korozni ud¥inek
ne meteridly zerf{zenf; to plat{ zvl&3t& za pritomnosti kyseliny fosfore¥né, kdy vyb&r kon~
struk&nfch meteridlt je zv148t nesnadny. '

P¥i tom se zaPizenf tifstupnové sklédd ze t¥{f samostetnyoh operadnich jednotek denit~.
redni e solidifikedéni, kelcinedni e z koneZného tavicfho stupné, spolu 8 pomocnym1 zotize~
nimi ne znedkodnovéni exhalaci, dekonteminaci obeld etd. ‘

-1 kdyz zafizeni tav. Jednostupnavé pozlstévd sice z relativné jednoduchého tyglu, umi-
sténého v pyrolyzn{ peci, otdzka teplotniho refimu p¥i dédvkovdni kyselych vodnfch roztokd
nen{ jednbduchﬁ a podminkou préce zistdvd Zsriovity zplsob.

. Del8im nédrokdm na soufesnou likvideci toxickyeh s radiotoxickych exheleci se zetizent
pfirozené nemiZe rovn&Z vyhnout.

Vétsinu ziinénych nesndzi je moZno odstrsnit postupy podle &s. sutorského osvéddent
202109 a 202611 = 215568 je% modifikujf denitradni pochod z éirokéhé teplotniho rozmezi
dpravou kyselého media sklotvornou pfisadoy,zv148t& kyselinou fosforefnou & amonlakal1zaci
ne teplotn¥ vymezenou pyrolytickou denitrifikeci v jediném opersdnim stupni; postup zeme zu=
Je vznik toxickych e rsdiotoxickych emisf & & minimélnim koroznim nebezpeXim umo¥nuje inkor-
porsci do skelné hmoty e daldi p¥{pedné zebudovdni vzniklych skelnych grenuli do kovové me-
trice. » _

Nedostatkem Fe¥en{ podle uvedenych sutorskych osvéddenf videk je, %e kromd zplisobu ne=
hovo#{ ji%¥ o apsratufe vhodﬁé k reslizsci popisovenych zplisobd & neuvddf jeji zepojeni do
procesu. ' .

Tento nedoststek odstrenuje pddle vynédlezu zarizeni podle pFipojenych obrézkd, jeho%
podstatoh Jje chlazen& duté spojoveci hleva, napojenéd s odtehem per & plynnfch emisf{ a dose=
dsjfci tésn¥ na pyrolyzn{ a/nebo tavnou nddobu, opetPenou vysokoteplotnim ohievem, & svou
hormi chlezenou %4st1 apojend prizorem s potrubnim Gstim ddvkoveného meteridlu.

Vedle moZinosti realizovat v toﬁto zef{zeni zplisob prdce podle zmin&ngch ¥s. eutorskych
osvéddent je daldf vjhodou tohoto zaeifzen{ i moZnost jeho vyu¥it{ pro ev. jednostuphové
kanven¥n{ denitrain{ postupy, oviem s Pedou jii d¥ive uvedenych nesnézf, tj. s pi{pednym

koroznim Udinkem, vznikem toxickych emis{ epod.
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Sestava zafizen{ » jeho funkce jsou zejmé z p¥ipojeného vykresu, kde predstevuje
obr. 1 zaif{zeni pro 3arfovitou préci e obr. 2 zs¥fzenf pro prdci nep¥etriitou. )

Podle obr. 1 pracqjé ze¥izeni tek, %e potrubim 5 je do pyrolyzni e/nebo tavné nédoby
2, JeZ slouii sou¥esn¥ i Jeko stledny kontejner pro ulofis$t&, d4vkovén kapslny odpesd, pifi-
éemi.chlazené dutd spojovaci hlave 3 funguje jako d&inny tepelny ﬁfechod mezi prizorem 4,
potrubim 5 & pyrolyzni a/nebo tevnou nddobou 2."Tim se zsbréni nejen odpeiovdni kepaliny
ne vytsténf z potrubi 3 i jeho ucpdvdni, ele ochréni se tim i prizor 4 a daldf souldsti
zefizenl pred-tepelnym podkozenim, zplisobenym tepelnou vodivosti kgvového zet{zeni. Potrub-
ni odteh § slouif k zprosttedkovéni mirné snfZeného tleku v zerizenf o smérovéni vznikeji-
cich psr a plynnych emisi. _

Pro obr. 2 pleti prekticky stejné funk®ni oznalenf, avdek v nepietrfité verzi. Pyrolyz-
ni & tevnd nédoba 2 zlstdvéd zde trvalou souddstf aperatury o p¥i vhodném seffzeni ddvkove-
cich pomérd a>reekénich podminek je moZno zpracovené teveniny prib&in¥ vypoudtét do piedlo-
fenych kontejnerd 7.

PREDMET VYNALEZU

Zeo¥{zeni pro stebilizeci radioektivnich odpedd jednostupnovou denitracf s/nebo denitri-
fikect, solidifikac{ e fixeci, vyzna¥ené tim, %e sestdvé z chlazené duté spo joveci hlavy
/3/, spojené s potrubnim odtehem /6/ psr e plynnych emisf & dosedajici t&sn& na pyrolyzni
a/nebo tavnou nddobu /2/, jef je opatiene vysokoteplotnim oh¥evem /1/ & svou horni chleze-
nou 34st{ je spojens kontrolnim prizorem /4/ s potrubim /5/ ddvkoveného kepalného odpadu.
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