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(54) Zpisob dekontaminace radioaktivnich roztokd a vod & zatizeni k jeho provdd&ni

214 007

Vyndlez se tyké jaderné energetiky
a Fe3{ problém dekontaminace roztokd a vod,
obsshujfcich biotoxické radiocaktivni zé¥i-
%e. Vyndlez spodivé ve zplsobu dekontamina-
ce radioaktivnich roztokd a vod sorpei nebo

v§ménou iontd za pou¥it{ sorbentd nebo io- __E\\\ // fm A
nexd tim, %e se radioaktivnf roztoky nebo W@
vody podrobf pisoben{ sorbentu nebo ionexu, 4 23% yﬁ}’ /7
uloZeného ve tkaninové a kovové vloZce, je~ ; \ >>:»<>’>(\)\< ’}2
Jjich prosévénim za pou¥it{ vakua. Za¥fzenf KX \6/5\ /2
Je vyPedeno tak, Ze kontaktor, propeJjeny ‘ 3\ g&;\%%ﬁ/ |
se zdrojem vakua, je opatien kovovou vloZ- ~ <>/>2\K /(2
kou, v niZ je umfst¥na tkaninové vloZka, “ b X)<>< N4
obsahujici sorbentové nebo ionexové loZe..
Ob& vloZky Jjsou vytvodeny vyJjimatelné.
Vyndlez je vyu¥itelny pievéind v radio- ’ _l = —-

chemické technologii. L
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Vyndlez se tyké zptisobu dekonteminace radiocaktivnfch roztokd a vod sorpci nebo vymZnou
iontd za pouﬁiti.aorbentﬁ nebo ionex e ddle za¥fzeni k provddsni zplsobu.

Pravidelnost procest palivového cyklu Jjederné energetiky je limitovdna radiocaktivnimi
zplodihami, které generujf. Vznikgji vodné roztoky rizného slo¥en{ a rdzné drovnd radioakti-
vity, obsahujfci mnohdy biotoxické radiosktivnf zéiide. Tyto roztoky musf byt dekontaminovény
a vzniklé vysoce radiocaktivni 2bytky musi byt uloZeny tak, aby. nemohlo dojft k rozptylent
kumulované radioaktivity v biotopu ¥lovika. Tak radioaktivni roztoky byvaji dekontaminovény
na lonexovych kolondch, které po vysycéni ijaji’regenerovény elucf koncentrovanymi roztoky
8olf nebo kyselin a pak znowvu pouZity. Vzniklé silné radioaktivnf a solné aludty byvajf de-
toxikovény bud odpafenim nebo vhodnym selektivnim procesem, a to koprecitactf a nerozpustnou
sloufeninou anebo sorpcf na selektivnich sorbentech. Pokud jsou takové sorbenty k dispoziei,
Jako¥ i v p¥ipad® ionexd nebo sorbentd b&Znych, must jejich aplikace byt provedena tak, aby
pFl poZadované u¥innosti byla jednoduchd a snadno proveditelnd, sby se vyloudily prisaky ra-
dioaktivnt sloZky do okolf, eby vysyceny sorbent byl snedno vymdnitelny a radiadni ddvks ob-
sluze byla proto co neJniZéi, aby nebyla ztfZena koncové operace, to je zpracovédnf vysycené-
ho sorbentu, aby’sorp&ni nehomogenity loZe byly minimalizovény, aby hmota sorbentu byla zcela
vyuZita a vedkeré funkinf povrchy byly snadno dekontaminovatelné a opravi telné.

Vy8e uvedend kritéria existujfct zplisoby a éafizeni nesplnujf v plném rozsshu. V soudas-
né technické praxi se detoxikace redioaktivnich roztokd pomocf zrnitych ionexd nebo sorbentd
v pevnych loZich provédi tak, Ze pomocf p¥etlaku vytvoreného Zerpadlem se dopravuje roztok
urfeny k detoxikaci pfes loZe sorbentu, které protéké bud ve sméru nebo proti sméru tiZe,
do vystupni nédr¥e, kterd se nachézl p¥i atmosférickém tlaku. SorpXnf loze Je uspoidddno jako
tlakovy filtr. Sorp¥ni népln se nachéz{ v tlakové nédob¥, anebo ve vy Jjimatelné vlo¥ce uloZené
do této tlakové néddoby. Pfetlak v téte soustav& zplsobuje, %e prévé radioaktivn{ kapalina
pfed sorpdnim lofem miZe v pfipadé net¥snosti vytékat do okolf mimo systém. Uzavienost sorp-
Enfho loZe n&kde uprostied soustavy pak zplsobuje, %e vysyceny scrbent se vym&nuje se znadny-
mi obtiZemi. Dosud se to provédi riznymi zplsoby hydraulického vyprazdnovéni, p¥ifem? se
spotfebuje mnoho vody & musi se prekondvat riizné technické problémy vyplyvajicf z obt{¥nosti
gerpén{ vodnych radioaktivnich suspenzi sorbentu potrubim v horizontdlnim & vertikdlnfm sméru.
V p¥ipad¥ vlotky se musf tlakové nddoba otevi{t, vloZku s vysycenym sorbentem vyjmout, vlo%it
vloZku 8 novym nebo regenerovanym sorbentem a tlakovs nddoba se musi op&t uzavift. VlioZka
8 vysycenym sorbentem se musi odtransportovat, vyprézdnit.a propléchnout. Tyto operace v pif-

‘ padé siln¥ji radioaktivniho vysycent sorbentu nebo ionexu Jsou nesnadné a radiadng riskantni.
Proto v nékterych piipedech bylo navrZeno poufit{ levnych nevratnych plechovfch sudd jako ko-
lony pro sorbent nebo ionex s tim, Ze tyto kolony po vysyceni se pak celé transportovaly do
uloZist&. Kone¥n& byly navrhovény rfzné zplisoby tek zveného kontinuélnfho ionexového procesu,
kde se vyu¥itd& vrstva sorbentu kontinudln& odstraﬁuje a nahrazuje vrstvou Gerstvého ionexu.
Kontinuélnf proces Jje viak technicky velmi néro&ny, aparaturns komplikovany & tedy drahy.
Klade nejvy3%{ néroky ne somatické vlastnosti ionexu. V radiochemické technologii prakticky
nebyl pou%it. Naproti tomu vy%e zmin&nd nevratné kolona - plechovy sud - je Fedenim velmi
nad&jnym, ale pokud nenf pouita v kaskddé, jeji¥ &leny majf proménné pofad{, miZe vést ke
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spatnému vyu¥itf sorpdnf ndplnd a tedy i k plytvéni drahym prostorem pro konelné uskladnEni
vysyceného sorbentu. Prisaky v disledku pPetlaku v systému, jeko% i obtiinpst vymény vysyce-
ného sorbentu e obti¥nost proplachu vratné sorpénf vloZky jsou Jjedny z hlavnich obti%{ soudas-
né drovnd aplikece sorbentd a ionexd v radiochemické techhologii.

Uvedené nedostatky odstranuje podle vynédlezu zpisob dekontaminace radioaktivnich roztokd
a vod sorpef nebo vyménou iontd za pouZitf sorbentl nebo ionexd. Jeho podstata spolivd v tom,
%e se radioaktivni roztoky nebo vody podrobf pdsobeni sorbentu nebo ionexu, uloZeného ve tka-
ninové a kovové vlo¥ce, jejich prosévénim z& pouZiti vakua v rozmez{ 0,01 MPa aZ 0,1 MPa.
Podstata zarizeni podle vyndlezu spolf{vd v tom, Ze kontaktor, propo jeny se zdrojem vakua, Jje
opatien kovovou vloZkou, v ni? je umist&na tkeninovéd vloZke, obsahujfci sorbentové nebo ione-
xové loZe. .

Podle daldiho vyznaku vyndlezu jsou obd vloZky vytvoleny vyJjimatelné.

Zékladni vyhode vyndlezu spolivé v moZnosti dekontaminace a recyklace radioaktivnich roz-
tokd, u nichs se d4 tato dekontaminace provést propoudténim loZem zrnitého sorbentu nebo ione-
xu, zejména koncentrovanych roztoki, které je vhodné recykiovat bud z ddvodd ekonomie hmot
anebo pro zvyseni hygienické nezévadnosti radiochemického provozu.

Vyjimetelnost obou vloZek prispivé ke zvydeni bezpefnosti préce a k zlepSeni manipulova-
telnosti. Jako hnacf sfly dekonteminoveného roztoku loZem sorbentu je pouZito tlakovéhc gradien-
tu mezi okolfm a evakuovenou predlohou. Detoxikadni systém je tedy podtlakovy a to sr0lehlivé
zabranuJé unikéni roztok® 1 exhalaci do okolf priisakem a pretlakem. Nevretné tkaninové vloZka
odstranuje nutnost proplachu vratné kovové sorpéni vloéky.a vedkerd vyména vysyceného sorben-
tu spolivé v pouhém vyjmut{ kovové vloZky s vloZenou vloZkou tkeninovou, odvezeni na uloZisté,
kde se tkeaninovéd vloZke s radiocektivnim sorbentem vyjme a uloZf a kovové vloZka se vréti zp&t
do provozu. Tim je operadnf cyklus prakticky zbaven radiochemicky riskantnich operaci a déle
je zjednodu¥en a jsou minimalizovény prostoje, takiZe Sar¥ovy systém pracuje tém&r jako konti-
nuélnf. Aparaturnd je technologie krajn¥ jednoduché. Homogenita vakuového loZe Je vy831 neZ
homogenita srovnatelného loZe tlakového, protoZe zplyn&nf je u vekuového lgze zcela odstranéno.

Zplsob & zeFizeni podle vyndlezu jsou ddle bli%e popsény na pifkledu provedeni podle pfi-
poJjenych vykresd, na nich%Z zna&{ obr. 1 schematicky nérys kontektorem se spodnim vistupem,'
obr. 2 kontaktor s hornfm vystupem & obr. 3 kontsktor se stiedovym vystupem.

Prfklad '

Byla provédéna detoxikace koncentrovaného roztoku chloridu vépenatého kont aminovaného
biotoxickym radiem - 226 prosdvénim vakuovym loZem granulovaného radium-selektivniho sorbentu.

Sorbent, granulovany koloidnim roztokem 8102 na primérnou velikost éésfic 4 = 0,15 mm,
se za odsévéni naplavil do laboratorniho modelu vekuového kontaktoru tek, sby vydka vrstvy
sorbentu $inila 4,0 cm a objem vakuového lofe sorbentu &inil pak 20 cm3. Toto loZe bylo pask
vno¥ene do nddoby se vstupnim radiem konteaminovanym roztokem objemu 50 i’ 0,50 M CaCl,. 2a
pouzitf vakua byl tento kontaminoveny roztok prosévén vrstvou sorbentu tek, aby dobe styku
sorbentu a roztoku &inila 21 s, co¥ je redlnd dobe styku rovnajfci se polovind zdénlivé.

Bylo zJji¥t¥no, %e vakuové loZe sorbentu velmi GZinn& detoxikovalo vstupni roztok, nebot

koncentrace radia ve vystupu doséhla 1 % vstupni hodnoty teprve po pritoku objemu roztoku rov-
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ného 2000 objemu loZe tj. 40 dm’. Pred tim byla radieaktivita vystupniho roztoku podstatné
nizst. » ‘

Jak patrno z obr. 1 je kontaktor 1 se spodnim vstupem kontaminové kapaliny tvoien vélco-
vou nédobou, v ni% je centrdlné umistdna kovové vloZke 3, v niZ je vloZema tkaninové vloZka 2,
JejiZ horni okraj je vyveden pfes pifrubu kontaktoru 1. Ve tkaninové vloZce 2 Jje umist&no
sorp¥ni lofe 4. Konteminovend kepalina se prosévé pres sorpdni loZe 4 za pouZiti neznézorng-
ného zdroje vekue kovem a dekontaminovend kepalina je odvéd&na do spodniho vystupu. V hornf
¥é4sti kontektoru 1 je upraven pfepad pro uerovéni stdlé vysky hlediny kontaminovaﬁé kapaliny.

Ne obr. 2 je nakresleno jiné provedeni kontektoru 1 s hornim wystubem. Vélcova nédoba
kontektoru 1 je opatifens kovovou vlozkou 3 s vloZenou tkeninovou vloZkou 2, v ni% je op¥t
umist&no sorpZnf nebo ionexové loZe 4. Vatup konteminovené kepaliny Jje upraven ze spodu a vy-
stup dekontamincvéné kapaliny je proveden vikem 3 kontaktoru 1. Sorp&ni loZe 4 je chrénéno
pro vyplaveni d&rovenym krytem_6. ‘

Na obr. 3 Jje nakresleno del3{ vyhodné provedeni kontaktoru 1 se stfedovym vystupem. Ve
vélcové néddobg koﬁtaktoru_l_je unist¥ne kovovéd vloZka 3, kterd je ne rozdfl od provedeni na
obr. 1 & 2 na obvodu dérovand, aby konteminovand kapélina, vstupujici spodnim vstupem mohla
prochézet touto kovovou vleZkou 3 a potom tkeninovou vloZkou 2 do sorp¥niho loZe 4 a potom
mohla byt odvédd&na stiedovym vystupem, tvofenym d&rovanou trubkou 7.

l Je pochopitelné, Ze u provedeni podle obr. 2 a 3 Jje kontektor 1 vidy propojen s nezné-
zornéﬁyh zdrojem vakua.

MoZnost vyuZit{ zpisobu detoxikace radioaktivnfho roztoku a vod podle vyndlezu je viude
tam, kde je nutno desaktivovat a recyklovat koncentrované radiocaktivnf roztoky obseshujict
zériée, pro které byly nebo budou vyvinuty G¥inné zrnité sorbenty. V tom pi{padd pfedstavu-
Je zplisob detoxikace podle vynélezu technicky velmi Jjednoduchy postup, Jeho% aplikaci tyto
vyvinuté sorbenty se mohou velmi vyrazn& uplatnit v radiochemické technologii a v ochrané
Zivotniho prostreéi. |

PREDMET VYNKLEZU ‘

1. Zplsob dekontaminace radiosktivnich roztokd a vod@ sorpci nebe vymEnou iontd ze pouitf
sorbent&'nebo ionexd vyznafujfci se tim, Ze se redioektivni roztoky nebo vody podrobf
plsobeni sorbentu nebo ionexu, uloZeného ve tkaninové a kovové vloZce, jejich prosévénim
za pouZiti vakua v rozmez{i 0,01 MPa a%f 0,1 MPa.

2. Zarizeni k provéd&ni zplsobu podle bodu 1 vyznafené tim, 2%e kontaktor (l) propojeny se
zdro jem vakua, je opat¥en kovovou vlofkou (3), v ni¥ je umfsténa tkaninové vloka (2),
absahujfcf sorp&ni nebo ionexové loZe (4).

3. Zarizeni podle bodu 2 vyznalené tim, %e kovové vloZka (3) a tkaninovd vloZka (2) jsou vy-
tvoleny vyjimatelné.

3 vykresy
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Obr. 2
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Obr. 3
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