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Zpusob vitrifikace kapalnych radioaktivnich odpadd s nizkou akti-
vitou

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zpusobu vitrifikace kapalnych radioaktivnich

odpada s nizkou aktivitou, tj. do 1010 Bg, pri némz se Jjako
sklotvorné slozky pouzivd hlinitokremic¢itanovych jilu - zeolitu.

Dosavadni stav techniky

V jadernych elektrdrndch vznika& béhem provozu pri dekontami-
naci zarizeni, kapalnych chladiv a mazadel, v préddelndch nebo pri
operacich v iontoménic¢ovych kolondch a v radé dalsich c¢innosti
znaéné mnozstvi kapalnych aktivnich odpadt, obsahujicich vedle
anorganickych a organickych soli i nékteré radionuklidy. Stabili-
zace téchto kapalnych koncentratld s nizkou aktivitou se vétsinou
provadi zapracovdnim do cementl, tzv. cementaci nebo bitumenaci,
coz je fixace odpadl pomoci asfaltu, nebo vitrifikaci, tzn. fixa-
ci odpadli do sklenéné matrice. P¥i porovnani téchto technologii
je nejjednodussi, nejméné naro¢nd a nejdéle pouZivand metoda
cementace. Ta vSak pri celkovém ekonomickém hodnoceni (vyroba,
doprava, uloZeni) neni nejlacinéjs$i a nejvyhodnéjsi. Metoda
vitrifikace md radu vyhod a prednosti, jako je moZnost pevného
zabudovani radionuklidd do struktury skla, objemovad redukce odpa-
Al (sedmi - aZ devitindsobnd), bezpecnd technologie, nehorlavost
a nizkd vyluhovatelnost vysledného produktu. Po celkovém ekono-
mickém zhodnoceni vychdzi tato technologie jako nejperspektivnéj-
$i zpusob stabilizace téchto odpada.

Principem vitrifikace je tepelné zpracovdni odpadd a sklo-
tvorné slozky, vétsinou jednoduchych sklenénych frit, které tave-
nim vytvareji skelnou matrici, véazajici aktivni radionuklidy.
Vznikla tavenina, produkt vitrifikace, je po vychladnuti bez
rizeného chlazeni d&ale transportovdana v kovovych obalech na
vybrané ulozisté k dlouhodobému uskladnéni.

Vitrifikace miZe probihat jednostuprniové nebo dvoustupnové.
Pri jednostuprniovém systému se realizuje vstup kapalnych radio-
aktivnich odpadu a sklenénych frit samostatné do taviciho agregéd-
tu primo na hladinu taveniny, nebo se po predchozim smiseni obou
sloZek v homogenizatoru ddvkuje jejich smés do tavici pece.

V obou téchto pripadech vsak nelze dosdhnout takového smise-
ni kapaliny a sklenéné frity, aniz by pri davkovani do pece
nedochdzelo k primému kontaktu kapalné faze s roztavenou taveni-
nou, pripadné tavici se fritou. To md& za nésledek rychlé odpareni
vody a silny vyvin vodni pdry, s niZ odchdzi do filtracniho sys-
tému i1 znacéné mnozZstvi aktivnich slozZek, které je naopak nutné
vpravit do taveniny. Dale existuje zvySené nebezpecé¢i vzniku vodi-
ku, jehoZz pritomnost miazZe vést ke tvorbé traskavé smési. Inten-
zivni nepravidelné odparovani miZe také vytvaret tlakové razy
plyni, Kkteré mohou porusit systém potrubi, pruplachd i stavbu
pece.

Pri dvoustupriovém systému vitrifikace se kapalny koncentrat

-1-



CZ 278833 B6

pred vstupem do taviciho agregdtu nejprve tepelné wupravuje na
kalcinat. Priprava kalcindtu je vSak energeticky a c¢asové znacné
narocna.

Koncentraty nizkoaktivnich odpadld obsahuji jako hlavni sloZ-
ku soli alkalickych kovli, zejména sodiku Na a drasliku K a kyse-
linu boritou H;BO5. Vznikajici oxidy téchto sloucéenin pri vitri-

fikaci vytvareji béhem tepelného zpracovani se sklotvornymi sloz-
kami nizkotavitelné boritokremicité skloviny. Oxidy alkalickych
kovia a oxid bority B,05 sice na Jjedné strane snizuji provozni

tavici teploty, ale na druhé strané zhorsuji hydrolytickou odol-
nost konec¢ného produktu vitrifikace. Ta je z hlediska dlouhodobé-
ho pusobeni vlhkosti ¢i vody v prostredi uloZigté jednim z hlav-
nich poZadavki na jeho kvalitu. Proto je t¥eba vidy pro dodrzZeni
nutnych technologickych podminek vitrifikace a chemické stability
konecného produktu vhodné upravit a udrZovat pomér obou vstupnlch
slozek, sklotvorné sloZky a kapalného odpadu.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se omezi nebo Uplné odstrani pouzitim zpl-
sobu vitrifikace kapalnych radioaktivnich odpadl s nizkou aktivi-
tou podle vyndlezu, jehoZ podstata spocivd v tom, Ze se vytvori
smés zeolitu, obsahujiciho 45 aZz 65 % hmot. sklotvornych oxidq,
zejména oxidu kremicitého SiO, a oxidu hlinitého Al,05, a kapal-

nych radioaktivnich odpadd, obsahujicich 25 aZ 45 % hmot. oxidu
alkalickych kovi a taviv, zejména oxidu sodného Na,0, oxidu dra-

selného KZO a oxidu boritého B,05. Ponér obsahu zeolitu ku obsahu

radiocaktivnich odpadd ve smési je 55 : 45 az 70 : 30. Smés se te-
pelné zpracuje pri teplotéach do 1 200 °C.

Zeolity jsou prirodni tektosilikdty (hlinitokremicéitany) se
specidlné véazanou vodou a vyménitelnymi kationty, jejichZ kanal-
kova struktura Jje predpokladem velmi dobrych absorpc¢nich schop-
nosti. Vvyhodou pouziti zeolitl jako jediné sklotvorné slozZky je
také jejich vhodné chemické sloZeni. Dostateé&ny obsah sklotvor-
nych létek v suroviné vytvari ve spojeni s kapalnymi radioaktiv-
nimi odpady, obsahujicimi urc¢ité mnoZstvi oxidd alkalickych kovi
a taviv, taveninu na bazi boritokremicité skloviny, vysledny
produkt vitrifikace m& vyhovujici hydrolytickou odolnost. Dalsi
vyhoda zpusobu vitrifikace podle vyndlezu spoc¢iva v tom, Ze smés
zeolitu a kapalnych radioaktivnich odpadd vytvari pri tepelném
zpracovani v tavicim za¥izeni na hladiné taveniny priznivy stav,
upravujici vlastni tavici podminky. Kontakt kapaliny s taveninou
je tlumen pritomnosti vrstvy susSici se vsazky se zeolitem, ktery
je dobrym absorbérem, coZ znacné omezuje mozZnost odparovani vody.
Pri dodrzZeni taviciho reZimu dochdzi k poZadovanému rovnomérnéj-
gimu stavovani vsazky, k niZsimu uniku aktivnich zplodin. Pri
pouziti =zeolitld Jjako sklotvorné sloZky se pouZiva ekonomicky
vyhodnéjsi jednostupriovy systém vitrifikace.
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Priklady provedeni vynalezu

1) Prirodni hlinitokrfemic¢itan - smés zeolitu s klinoptilolitem,

obsahujici 55 % hmot. sklotvornych slozZek, z toho 47 % hmot. oxi-
du kremic¢itého Si0, a 8 % hmot. oxidu hlinitého Al,05, se smisi

v poméru 60 : 40 s kapalnymi radiocaktivnimi odpady, obsahujicimi

[

26 % hmot. oxidu sodného Na,0 a draselného K,0 a 16 % hmot. oxidu
boritého B,05;. Taveni smési probiha pfi teplotach do 1 200 °C.
Vznikly skelny produkt vyhovuje pozZadavkim na vhodnou hydrolytic-
kou odolnost.

2) Zeolit, obsahujici 59 % hmot. sklotvornych slozZek, 2z toho
50 % hmot. oxidu kremic¢itého Si0, a 9 % hmot. oxidu hliniteého
Al,0,, se smisi v poméru 55 : 45 s kapalnymi radioaktivnimi odpa-
dy, obsahujicimi 31 % hmot. oxidd sodného Na,O a draselného K,O0
a 14 ¥ hmot. oxidu boritého B,0; a wutavi prfi teplotach do

1 200 °C. Vznikly skelny produkt vyhovuje pozadavkim na vhodnou
hydrolytickou odolnost.

3) Zeolit, obsahujici 46 % hmot. sklotvornych sloZek, z toho
39 % hmot. oxidu kremic¢itého SiO, a 7 % hmot. oxidu hlinitého
Al,05, se smisi v poméru 70 : 30 s kapalnymi radioaktivnimi odpa-
dy, obsahujicimi 25 % hmot. oxidd sodného Na,0 a draselného K,O0

a 2 % hmot. oxidu boritého B,0;. Taveni smési probiha pri teplo-

tdch do 1 200 °C. Vznikne skelny produkt, vyhovujici pozZadavkim
na vhodnou hydrolytickou cdolnost.

Primyslova vvuzZitelnost

Zplsob vitrifikace podle vyndlezu lze vyuzit pro stabilizaci
kapalnych radioaktivnich odpadd s nizkou aktivitou, vznikajicich
pY¥i provozu jadernych elektraren, zkuSebnim provozu jadernych
reaktort apod.

PATENTOVE NAROKY

ZpUsob vitrifikace kapalnych radioaktivnich odpadd s nizkou
aktivitou, vyznaceny t im, Ze se vytvori smés zeoli-
tu, obsahujiciho 45 aZ 65 % hmot. sklotvornych oxidda, zejména
oxidu k¥emicitého a oxidu hlinitého, a kapalnych radioaktivnich
odpadua, obsahujicich 25 aZ 45 % hmot. oxidd alkalickych kovua
a taviv, zejména oxidu sodného, oxidu draselného a oxidu borité-
ho, pric¢emZ pomér zeolitu ku obsahu radioaktivnich odpadua ve smé-
si je 55 : 45 aZz 70 : 30 a smés se tepelné zpracuje pri teplotach
do 1 200 °C.
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