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[54] Zpl‘isob zpracovéani kapalnych radieaktivnich odpadi z jadernych

:elektraren

. 1

Zplisob  zpracovéni kapalnych  ra-
dioaktivnich odpadft z jadernych elektra-
ren se tykd obpru:radiochemie a technolo-
gle prepracovédni vyhoFelého jaderného pa-
liva. Re31 zplisob sélidifikace kapalnych ra-
dicaktivnich odpadii z jadernych elektré-
ren do formy, vhodné k jejich trvalému a
bezpeénému uloZeni v centralnich uloZistich.
Jeho podstatou je skutednost, Ze pied jejich
zahuStovanim jednotlivé pracovni operace
pFi dezaktivaci odpadnich roztok@ procesy
na bézi spolusrdZeni a/nebo sorpce, popii-
padé iontové vymény, zavadsji do systému
sklotvorné latky ve formé sloufenin kfemi-
ku a/nebo fosforu v takovém mnoZstvi, aby
konecnd koncentrace oxidu k¥emigitého
a/nebo oxidu fosforetného v produktu so-
. lidifikace Cinila 30 ‘aZ 70 % hmot. a déle
jeSté zavadéji do systému intermedidrni 14t-
ky ve formé sloufenin hliniku a/nebo Zeleza
a/nebo zinku a/nebo’ vdpniku v takovém
mnoZstvi, aby konefnd Xkoncentrace oxidi
téchto prvkd v produktu solidifikace ne-
pfesdhla 30 9% hmot. Produktem solidifika-
ce se rozumi hmota’ skelného, sklokrysta-
lického nebo krystalického ch-arak‘teru, kte-
ra vznikne tepelnym zZpracovénim 'smési od-
padniho roztoku a’ uvedenych komponent
a¥ na teplotu jejiho slinuti nebo jejiho tave-
ni v mezich od 150 °C ‘do 1200 °C.
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Vyndlez se tyka zplsobu zpracovani ka-
palnych radiocaktivnich odpaddl z jadernych
elektraren do formy s vlastnostmi vhodny-
mi k jejich trvalému a bezpefnému uloZeni
v centralnich uloZiStich. Kone€néa
takto zpracovanych radioaktivnich odpad
méa byt chemicky stabiini, m4a vykazovat vy-
sokou hydrolytickou odolnost, nizkou vylu-
hovatelnost fixovanych radionuklidd, dobrou
mechanickou pevnost a co moZnd nejvétsi
redukci objlemu wvzhledem k pfivodnim ka-
palnym odpadnim roztok@m, coZ je hlavnim
cilem tohoto zpracovani .odpadi na koned-
ny produkt, tzv. solidifikace. Pfesnéji FeSe-
no, jedna se o zpQsob zpracovani radicak-
tivnich odpadnich roztokd z jadernych e-
lektraren, vyuZivajici komplex jednotlivych
operaci nutnych prediprav p¥i dekontami-
naci a odstrafiovani pPebytedné vody s ci-
lem zavést do technologie zpracovani téch-
to odpadfi latky, které jsou vhodnymi adi-
tlvy pro tvorbu optunalmho produktu fixa-
ce Ci solidifikace.

V prib&hu pfedchozich Gprav pied wlast-
ni-sclidifikaci je pomérné nizk& koncentra-
ce radivaktivnich nuklid( v odpadnich roz-
tocich je3té& vice sniZovdna balastnimi pro-
dukty, které se do odpadl dostévaji v di-
gledku chemickych procesi jako je napf.
srdZeni, spolusrdZeni, iontovd vyména apod.
Zatazeni téchto pr-ocesu do technologického
schématu. zpracovédni odpadidi nebere proza-
tim ohled na kvalitativni stoZeni konetnych
kapalnych odpadf, uréenych k solidifikaci.
Soulasné technologické postupy solidifika-
ce, Cili zpevilovani radioaktivnich odpadi z
jadernych elektrdren predstavuji pouze in-
korporaci vody zbavenych soli, pfitomnych
v odpadnich vodach, do hmot na b4zi ce-
mentfi, bitumenfi, organickych polymer
apod. Do uvedenych hmot lze za soutasnych
technologickych postuplt inkorporovat aZ
30 % hmot. odpadil, prfepo&teno na bezvodé
soli. Témito postupy ziskané koneéné pro-
dukty solidifikace vykazuji hodnoty vyluho-
vatelnosti radicaktivnich nuklidd, pfedevSim
pro ¥cesium a %stroncium v mezich od
10-6 do 10-! g.cm~2 den—L.

Produkty ziskané inkorporaci odpadnich
roztokdi do hmot na bézi cementu, takzva-
nou cementaci, se pFi vy38ich koncentracich
1nk0rponovanych soli mechanicky rozpada-
ji, ¢imZ zvy3uji sv(j objem a tim i hodno-
ty wyluhovatelnosti. Produkty, ziskdvané na
bdze bitumenu, vznikaji fixaci odpadnich
roztokdl do roztaveného bitumenu pii teplo-
tdch asi do 250 °C. Nevitanym jevem u to-
hoto zptisobu fixace odpadl je radiolyza bi-
tumenové hmoty spojend 5 vyvojem plynné-
ho vodiku. Vzhledem k hoflavosti roztave-
nych bitumenovych smési neni uvedeny zpi-
sob solidifikace v mnohych pFipadech zce-
la bezpelny. U fixace odpadii do hmot na
bazi organickych polymert hrozi p¥ dlou-
hodobém uloZeni takto solidifikovanych od-
padd postupnd mechanickd destrukce wvli-
vem radiace inkorporovanych nuklidi, kte-

forma

4
rd je oproti anorganickym l4tkdm podstat-

né vyssi.

Vy3e uvedené vlastnosti solidifikaénich
produktd zlep3uje a nedcstatky ve znacéné
mife odstrafiuje vyndlez, jehoZ podstatou je,
Ze se zavddé&ji do systému sklotvorné latky
ve formé sloucenin kifemiku a/nebo fosfo-
ru v mnoZstvi, odpovidajicim konecné kon-

- centraci oxidlt téchto prvkd v produktu so-

lidifikace v rozmezi od 30 % hmot. do 70
proc. hmot., dale pak je5t& intermedidrni
prvky ve formd& sloudenin hliniku a/nebo Ze-
leza a/nebo zinku a/nebo vapniku v mnoZ-
stvi, odpovidajicim kolnecne koncentraci
oxidd t&chto prvkd v produktu solidifikace
v rozmezi od 0 % hmot. do 30 % hmot., na-
ez se ziskand sm&s zahFivd aZ na t'eplotu
slinovani nebo taveni v mezich od 150 °C
do 1200 °C.

Teplotni zpracovdni uvedeného systému
vede k tvorb& kPemiditych, fosforednano-
vich nebo kiemidito-fosforeénanovych skel,
eventudlng k latkdm krystalického nebo
sklo-krystalického charakteru. Podle obsa-
hu jednotlivych sloZek- jsou produkty soli-
difikace rtzné cdolné proti phsobeni vo-
dy a maji rozdilnou teplotu slinuti ¢éi taveni.

Vynédlezu lze wvyuZit jako jednoho z moZ-
nych zplsobd sclidifikace kapalnych radio-
aktivnich odpadnich roztoki, jeZ -obsahuiji
znacné mnoZstvi sodnych a boritych soli, do
pevné formy, vhodné k trvalému a bezped-
nému uloZeni na centradlnich uloZiStich ra-
dioaktivnich odpad. Takovy druh odpadnich
roztokl je napiiklad produkovédn Cs. jader-
nymi elektrdrnami typu VVER—440.

Vyhody postupu podle’ vynalezu oproti
dosavadnimu stavu spoélva]l zejména ve vys-
81 objemove rledukm plivodnich odpadi, lep:
§i mechanické pevn'osn a stejné nebo niZsi
rozpustnostl konecneho produktu fixace.

Pf‘iklad 1

100 grami vysyceného anorganického sor-
bentu fosforednanu hlinitého, jehoZ bylo po-
uZite k predchozi dekontaminaci radioak-
tivnich odpadnich vod, seé smichd s 1 litrem
zahusténého roztoku stiedn& aktivnich od-
padii s vysokym obsahem sodiku a béru o
sloZeni napfiklad '

dusi&nan sodny 220 g/l
gfavelan scdny 28 g'l
tetraboritan sodny 56 g/1
uhlifitan sodny 25 g/l
hydroxid sodny 31 g/1

K této smé&si se pridd 70 ml 85 % Kkyse-
liny o-fosforeCné. Vznikld suspenze se pro-
micha a zkalcinuje p¥i teplot® 300 aZ 550
stupiii Celsia. Kalcinat se pak podrobi te-
pelnému zpracovédni pfi teploté 980 °C po
dobu 2 hodin za vzniku konefného produk-
tu solidifikace skelného charakteru, a kte-
ry vykazuje hydrolytickou odolnost I. tFi-
dy.
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Priklad 2

110 gramit hydroxidu Zelezitého, jehoZ by-
lo pouZito k pfedchozi dekontaminaci ra-
dicaktivnich odpadnich wvod, se smichd s 1
litrem odpadniho roztoku o sloZeni jako v
pfikladu 1. K této smési se p¥idda 205 ml
85 % kyseliny o-fosforetné. Vznikl4 suspen-
ze se promichd a zkalcinuje pfi teploté 300
aZz 550 °C. Kalcindt se pak podrobi tepel-
nému zpracovani pri teplotd 1200 °C po do-
bu 2 hodin za vzniku koneéného produktu
solidifikace slinutého charakteru, ktery vy-
kazuje hydrolytickou odolnost 1. t¥idy.

Priklad 3

300 gramii anorganického sorbentu hexa-
kyanoZeleznatanu zinednatého, jehoZ bylo
pouZito k predchozi dekontaminaci radio-
aktivnich odpadnich vod, se smich4d s 1 lit-
rem odpadniho roztoku o sloZeni jako v
pfikladu 1. K této smési se pridd 250 ml 85
proc. kyseliny o-fosforeCné. Vznikla suspen-
ze se promichd a zkalcinuje pfri teploté 300
aZ 550 °C. Kalcinat se pak podrobi tepelné-
mu zpracovani pii teploté 1000 °C po dobu
2 -hodin za vzniku konedného produktu so-
lidifikace slinutého charakteru, ktery vyka-
zuje hydrolytickou odolnost 1. tfidy.

PFiklad 4

100 gramii anorganického scrbentu fos-
forednanu vépenatého, jehoZ bylo pouZito k
prfedchozi dekontaminaci radicaktivnich od-
padnich vod, se smichd s 1 litrem odpad-
niho roztoku o stoZeni jako v p¥ikladu 1. K
této smési se pridd 275 ml 85 % Kkyseliny
o-fosfore€né. Vznikld smés se promichd a
zkalcinuje p¥i teploté 300 aZ 550 °C.

Kalcinat se pak podrobi tepelnému zpra-
covani pri teploté 900 °C po dobu 2 hodin
za vzniku konefného produktu solidifikace
skelného charakteru, ktery vykazuje hydro-
lytickou odolnost 1. tiidy.

Priklad 5

200 gramia anorganického sorbentu ben-
tonitu, jehoZ bylo pouZito k predchozi de-
kontaminaci radioaktivnich odpadnich wvod,
se smichd s 1 litrem odpadniho roztoku o
sloZeni jako v pfikladu 1. Vznikld suspenze
se promichd a zkalcinuje pi#i teplotd 300
az 550 °C. Kalcindt se pak podrobi tepelné-
mu zpracovani pri teploté 850 °C po dobu
2 hodin za vzniku konetného produktu so-
lidifikace skelného charakteru, ktery vyka-
Zuje hydrolytickou odolnost II. tfidy.

Priklad 6

35 grami anorganickych sorbentit hyd-
roxidu Zelezitého a 250 gramil bentonitu,
jichz bylo pouZito k piedchozi dekontami-
naci radicaktivnich odpadnich wvod, se smi-

6

cha s 1 litremn odpadniho roztoku o sloZe-
ni jako v pFikladu 1. Vznikld suspenze se
prcmichd a zkalcinuje pii teploté 300 aZ
550 °C. Kalcinat se pak podrobi tepelnému
zpracovani p¥i teploté 1050 °C po dobu 2
hodin za vzniku konecného produktu soli-
difikace slinutého charakteru, ktery vyka-
zuje hydrolytickou -odolnest II. tFidy.

Priklad 7

130 gramil anorganickych sorbent hexa-
kyanoZeleznatanu zinetnatého a 300 gra-
mi bentonitu, jichZ bylo pouZito k pied-
chozi dekontaminaci radioaktivnich odpad-
nych vod, se smicha s 1 litrem odpadniho
roztoku o sloZeni jako v pfikladu 1. Vznik-
la suspenze se promichd a zkalcinuje pifi
teploté 300 az 550 °C. Kalcinit se pak pod-
robi tepelnému zpracovani pii teploté 1100
stupfit Celsia po dobu 2 hodin za wvzniku
konetného produktu solidifikace skelného
charakteru, ktery vykazuje hydrolytickou
cdolnost 1. tFidy.

Priklad 8

90 grami anorganickych sorbentl fosfo-
re¢nanu vapenatého a 250 gramil bentonitu,
jichZ bylo pouZito k predchozi dekontami-
naci radicaktivnich odpadnich vod, se smi-
chéd s 1 litrem odpadniho roztoku o0 sloZenf
jako v pf¥ikladu 1. Vznikl4d suspenze se pro-
michéd a zkalcinuje pIi teploté 300 aZ 550
stupntt Celsia. Kalcindt se pak podrobi te-
pelnému zpracovani pri teploté 950 °C po
dobu 2 hodin za wvzniku konefného produk-
tu solidifikace skelného charakteru, ktery
vykazuje hydrolytickou odolnost I. tFidy.

PF¥iklad 9

200 graml anorganického sorbentu ben-
tonitu, jehoZ bylo pouZito k pfedchozi de-
kontaminaci radioaktivnich odpadnich vod,
se smichd s 1 litrem odpadniho roztoku o
sloZeni jako v pfrikladu 1. K této smési se
pfidd 120 ml 85 04 Kkyseliny o-fosforetné.
Vznikla suspenze se promichd a zkalcinuje
pii teploté 300 aZ 550 °C. Kalcindt se pak
podrobi tepelnému zpracovani pi¥i teploté
800 °C po dobu 2 hodin za vzniku konedéné-
ho produktu solidifikace skelného charak-
teru, ktery vykazuje hydrolytickou odolnost
I. tFidy.

Priklad 10

400 grami anorganickych sorbenti bento-
nitu a 50 gramid hydroxidu Zelezitého, jichZ
bylo pouZito k pfedchozi dekontaminaci ra-
dioaktivnich odpadnich vod, se smichd s 1
litrem odpadniho roztoku o sloZeni jako v
pfikladu 1. K této smési se piidd 200 ml 85
proc. kyseliny o-fosforeéné. Vznikla suspen-
ze se promichd a zkalcinuje pti teploté 300
az 550 °C. Kalcindt se pak podrobi tepelné-
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mu zpracovani pFi teploté 1150 °C po dobu
2 hodin za vzniku konecéného produktu so-
lidifikace skelného charakteru, ktery vy-
kazuje hydrolytickou odolnost I. tiidy.

Priklad 11

200 gram@ anorganickych sorbentit ben-
tonitu a 50 gramii hexakyanocZeleznatanu zi-
necnatého, jichZ bylo pouZito k piedchozi
dekontaminaci radioaktivnich odpadnich
vod, se smichd s 1 litrem odpadniho roz-
toku o sloZeni jako v piikladu 1. K této
smési se pfida 300 ml 85 % kyseliny o-fos-
foretné. Vznikld suspenze se bez kalcinace
za neustalého michédni vndsi po ddstech do
tavici nddoby vyhFété na 1000 °C. Po vyde-
Feni taveniny a jejim vychladnuti vznikne
konetny produkt solidifikace skelného cha-

rakteru, ktery vykazuje hydrolytickou odol-
nost II. tFidy.

Priklad 12

250 grami anorganickych sorbentd ben-
tonitu a 100 gramil fosforefnanu vapenaté-
ho, jichZ bylo pouZito k predchozi dekonta-
minaci radioaktivnich odpadnich wvod, se
smich4d s 1 litrem odpadniho roztoku o slo-
Zeni jako v pfikladu 1. K této smé&si se pii-
dda 250 ml 85 % Kkyseliny o-fosforedné.
Vznikld suspenze se bez kalcinace za neusté-
lého michéni vnési po ¢astech do tavici né-
doby, vyhFaté na 850 °C. Po vydefFeni taveni-
ny a jejim vychladnuti vznikne konedny pro-
dukt solidifikace skelného charakteru, kte-
ry vykazuje hydrolytickou odolnost II. tfi-
dy.

PREDMET VYNALEZU

Zphsob zpracovani kapalnych radioaktiv-
nich odpadil z jadernych elektrdren na bézi
procestt spolusrdZeni a/nebo sorpce, popri-
padé iontové vymeény, za Gfelem ziskani
produktii soclidifikace skelného, sklokrysta-
lického nebo krystalického charakteru, vy-
znadeny tim, Ze se zavadéji do systému sklo-
tvorné latky ve formé slouenin kfFemiku
a/nebo fosforu v mno#stvi odpovidajicim ko-
neéné koncentraci oxidt té&chto prvki v

Severografia, n. p., zdvod 7 Most

produktu solidifikace v rozmezi od 30 %
hmot. do 70 % hmot. a popfipadé se pii-
davaji intermedidarni latky ve formé& slou-
genin hliniku a/nebo Zeleza a/nebo zinku
a/nebo vapniku v mnoZstvi, odpovidajicim
kionetné koncentraci oxidd t&chto prvkd v
produktu solidifikace do 30 % hmot., nafe¥
se ziskand smés zahfivd aZ na teplotu sli-
nuti neho taveni v mezich od 150 °C do
1200 ~C.

Cena 2,40 Kis
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