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Sposób zatężania wodnych roztworów kwasu borowego,
zwłaszcza przecieków i upustów z I-go obiegu chłodzenia

reaktorów jądrowych

Przedmiotem wynalazku jest sposób zatężania wodnych roztworów kwasu borowego, zwłaszcza przecie¬
ków i upustów z I-go obiegu chłodzenia reaktorów jądrowych.

Wodne roztwory kwasu borowego stanowiące chłodziwo I obiegu reaktorów energetycznych typu WWER
a odbierane z obiegu w postaci przecieków i upustów winny być oczyszczane, zatężane i przez retencyjne zbior¬
niki koncentratu kwasu borowego zwracane do obiegu. Oczyszczanie polega na usuwaniu z roztworu zanieczysz¬
czeń, głównie- promieniotwórczych, występujących w postaci zawiesin, koloidów i jonów. Najważniejszymi
z tych zanieczyszczeń są produkty aktywacji składników chłodziwa, zwłaszcza produktów materiałów reaktoro¬
wych, oraz produkty rozszczepienia uranu przedostające się z elementów paliwowych. Oczyszczone roztwory
kwasu borowego zatęża się do stężeń rzędu 40 g/dm3 a otrzymany koncentrat zawraca się w miarę potrzeb do
I-go obiegu. Do oczyszczenia chłodziwa stosowane są różnorodne metody m.in. filtracyjne oraz sorpcyjne,
zwłaszcza z wykorzystaniem jonitów. Do wydzielania kwasu borowego z innych roztworów wodnych stosowane
są również metody ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi.

Znany z publikacji - P. Cohen „Water Coolant Technology of Power Reactors" - Gordon and Breach
1969 — sposób zatężania rozcieńczonych roztworów kwasu borowego polega na zastosowaniu aparatów wypar-
nych. Inny sposób opisany przez CR. Havighorst'a Chem. Eng., 70/23/, 228/1963/ polega na otrzymywaniu
czystego kwasu borowego metodą krystalizacji temperaturowej kwaśnych roztworów. Znana jest również metoda
zatężania kwasu borowego metodą sorpcji na amonitach, a następnie desorpcji roztworami alkalicznymi z prze¬
kształceniem otrzymanych boranów w kwas borowy bądź w wyniku przepuszczania zatężonego roztworu przez
kationity, bądź w wyniku elektrodializy - F.W.Rauen,E.A.Szachów, I.N. Płatników, S.S. Dudnik - „Issliedowa-
nija w obłasti obezwrieżiwanija żidkich, twierdych i gazoobraznych radioaktiwnych otchodow i dezaktiwacji
zagriazniennych powierchnostej", Trudy nauczno-techniczeskoj konferencji sostojawszejsja wg. Kołobrzeg,
Polsza, 2-7, X, 1972, SEW, Warszawa 1973, tom II str.,202.

Sposób według wynalazku polega na tym, że kwas borowy wstępnie zatężony w fazie organicznej metodą
ekstrakcji lub na sorbentach stałych (np. jonitach) - metodą sorpcji, reakstrahuje się lub desorbuje za pomocą
wodnego roztworu amoniaku a następnie otrzymany roztwór boranu amonu ogrzewa się do rozłożenia boranu
amonu, usunięcia amoniaku oraz ewentualnego dalszego zatężenią roztworu.
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Zaletą sposobu według wynalazku jest zastosowanie do reekstraqi lub desorpcji kwasu borowego ro) wo¬

rów amoniaku i przekształcenie wytworzonego boranu amonu w kwas borowy bezpośrednio w procesie końco¬
wego zatężania roztworu z pominięciem operacji dodatkowych. Proponowany proces jest prosty imożt.być
realizowany w zamkniętym cyklu materiałowym. Wstępne zatężenie roztworu w procesie ekstrakcyjnego oczysz¬
czania kwasu borowego powoduje zmniejszenie o rząd wielkości objętości roztworu zatężanego w aparajirze
wyparnej.

Przykład I. 400 cm3 fazy organicznej (roztworu 2,2-etylobutylopropandiolu-l,3 w rozcieńczalrKu),
zawierającej kwas borowy o stężeniu 1,5 g/dm3, otrzymanej w wyniku przeciwprądowej ekstrakcji lOOOjjm3
roztworu kwasu borowego o stężeniu 0,6 g/dm3, reekstrahuje się w przeciwpradzie 100 cm3 2 molarnego wcjlne-
go roztworu amoniaku. Otrzymany amoniakalny roztwór boranu amonu o stężeniu (w przeliczeniu na jwas
borowy) 6g/dm3 odparowuje się na kolumnie rektyfikacyjnej w temperaturze wrzenia do objętości 15 Im3.
Destylat, będący wodnym roztworem amoniaku ze śladowymi ilościami kwasu borowego, zawracany jest nadep¬
nie do reekstrakcji. Koncentrat jest wodnym roztworem kwasu borowego o stężeniu 40 g/dm3, zawieranym
śladowe domieszkiamoniaku. j

Przykład II. Kolumnę z anionitem silnie zasadowym, nasyconym kwasem borowym w wyniku prze¬
puszczania 1500 cm3 wodnego roztworu kwasu borowego o stężeniu 1 g/dm3, przemywa się 100 cm3 3 motane¬
go wodnego roztworu amoniaku. Otrzymany amoniakalny roztwór boranu amonu o stężeniu (w przeliczeniu na
kwas borowy) 8 g/dm3 odparowuje się na kolumnie rektyfikacyjnej w temperaturze wrzenia do objętości
20 cm3. Destylat stanowi wodny roztwór amoniaku ze śladowymi ilościami kwasu borowego. <

Koncentrat jest wodnym roztworem kwasu borowego o stężeniu 40 g/dm3, zawierającym śladowe
domieszki amoniaku.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób zatężania wodnych roztworów kwasu borowego, zwłaszcza przecieków i upustów z I-go obiegu
chłodzenia reaktorów jądrowych, w którym wstępne zatężenie roztworu uzyskuje się przez ekstrakcję kwasu
borowego do fazy organicznej i reekstrakcję do fazy wodnej lub sorpcję na jonitach i desorpcję, znamienny
tym, że reekstrakcję lub desorpcję kwasu borowego przeprowadza się za pomocą wodnego roztworu amoniaku

a następnie otrzymany roztwór ogrzewa się do rozłożenia boranu amonu, usunięcia amoniaku oraz ewentualnego
dalszego zatężenia roztworu.
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