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Zpusob zpracovani nebezpegnych a radioaktivnich odpadu

Oblast techniky

Viynalez se tyka zplsobu zpracovani nebezpecnych a radioaktivnich odpadu.

Dosavadni stav techniky

Problematické radioaktivni odpady, koncentraty a lontoménice ze systému Cisteni
odpadnich vod z jadernych elektraren jsou nejen v CR v soudasné dobé dlouhodobé
skladovany 1 ve skladovacich nadrzich v budové aktivnich pomocnych provozi
v arealu jadernych elektraren. Koncentrat se;l\na jaderné elektrarn& rozumi médium

zahu$ténych odpadnich vod. Obsahuje zejména boritany.

Nebezpeéné odpady jsou bud skladkovany nebo likvidovany ve specialnich

spalovnach (n&které druhy také v cementérnach),

V CR jsou kontaminované vody zpracovavany odparovanim ve specialni Zistici
stanici, kde je jako posledni prvek systému zpracovani téchto vod pouzivana
odparka. Zkoncentrovanim kapalnych radioaktivnich odpadl (RAO) na odparce
vznika koncentrat obsahujici boritany. Koncentrat je vypoustén do monziki a odtud
do skladovacich nadrZi koncentratu. Poté je upravovan na bitumenacni lince, na
filmové rotorové bitumenaéni odparce, ve svéte je k tomuto Ucelu pouZivana take

cementace, tj. fixace do cementové matrice.

Jsou znamé poznatky z oblasti vyzkumu a vyvoje technologie oxidace organickych
latek v tavening soli (MSO, z angl. Molten Salt Oxidation) [Evaluation of the MSO
Process Technology, Technology Needs Assessment, DOE/ID/12584-97 GJPO-105,
January 1992; L. Abbey, M. McDowell, A. Darnell, R. Gay, K. Knudsen, and C.
Newman, “Final Report for Molten Salt Oxidation of RMDF Mixed Wastes,” 022-TR-



0002, ETEC, Rockwell International, Canoga Park, Ca, October 1993; M.G.
Adamson, Z. Chiba, E.H. von Holtz, and R.D. Streit, “Development of Advanced
Waste Treatment Technologies for Demonstration in the Mixed Waste Treatment
Facility,” Proceedings of the 3rd Biennial Symposium, Baltimore, Maryland, August 7-
10, 1995; Mixed Waste Management Facility Conceptual Design Report, UCRL-Prop-

1167610L-17293-1, April 29, 1994 Stranka: 2
http://web.em.doe.qgov/closure/final/rf98spxb.html; http://www-cms.lInl.gov/s-
t/molten.html; Stranka: 2

International Atomic Energy Agency, Application of Thermal Technologies for
Processing of Radioactive Waste, Technical Report Series No. 1527, IAEA, Vienna
(2006)].

MSO je bezplamenny oxida&ni proces, ktery je alternativou konvenéniho spalovani.
Na rozdil od spalovani véak dochazi k oxidaénim reakcim v uzavieném chemickém

reaktoru, ve kterém se nachazi roztavena sul.

Prvotni vyzkum tykajici se roztavenych soli zatal v USA v laboratofich Rockwell
International pod zastitou americké Narodni Komise pro Atomovou Energii jiz
v padesatych letech 20. stoleti. Vyzkum byl plvodné zaméfen na vilastnosti a
chemické chovani roztavenych soli, ale &asem se dale rozsifil na studium moznosti
pouziti roztavené soli pro Géely odstranéni oxidu sificitého (SO2) z koufovych plynG a
moznosti jejiho pouziti jako katalyzatoru pfi zplyfiovani uhli. Béhem téchto
experimentdl bylo zji§téno, Ze vtaveniné soli Ize dosahnout kompletni oxidace
organickych latek, &imz byl polozen zakladni kamen moznému vyuziti této
technologie pro likvidaci organickych odpadd.

Prvni experimenty s pouzitim roztavené soli pro ucely likvidace odpadl se tykaly
likvidace perchlorethylenu, hexachlorbenzenu, PCB (polychlorovanych bifenyl) a
smésnych radioaktivnich odpadl. Dal$ich experimentalnich vysledkd bylo dosaZeno
v laboratornich, &tvrtprovoznich a poloprovoznich aparaturach v laboratofich ETEC
(Energy Technology Engineering Center), LLNL (Lawrence Livermore National
Laboratory), ORNL (Oak Ridge National Laboratory) a Rockwell International [M.G.
Adamson, Z. Chiba, E.H. von Holtz, and R.D. Streit, “Development of Advanced
Waste Treatment Technologies for Demonstration in the Mixed Waste Treatment
Facility,” Proceedings of the 3rd Biennial Symposium, Baltimore, Maryland, August 7-
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10, 1995, Mixed Waste Management Facility Conceptual Design Report, UCRL-Prop-
116761L-17293-1, April 29, 1994].

Vétsina prvotnich experimentl byla provedena na Ctvrt-provozni (kapacita 0,45 — 4,5
kg/hod) nebo poloprovozni (45 az 900 kg/hod) aparatufe. Béhem sedmdesatych let
v8ak zacala byt dostupna levnéjsi technologie (spalovéani) a finan¢ni prostredky pro
vyvoj technologie MSO byly omezeny. Vysledkem toho bylo ukonceni vyvoje
v laboratofich Rockwell International v roce 1982. Na konci devadesatych let se vsak
ukazalo, Ze technologie MSO ma ve srovnani s konvenénimi spalovacimi
technologiemi uréité vyhody a vyzkum vtéto oblasti zalina byt obnovovan.
V posledni dobé& byla tato technologie pouZivana ve Spojenych statech v
laboratofich Rocky Flats, kde byla aplikovana pro odstrafiovani americia z kovoveého
plutonia tak, Ze ionty americia byly extrahovany roztavenou soli

[http://web.em.doe.gov/closureffinal/rf98spxb.html]. Poloprovozni aparatura byla na

konci devadesatych let 20. stoleti pouZita jako demonstraéni linka pro zpracovani
vice nez 30 druh( odpad(l v Lawrence Livermore Laboratories (USA) [http://www-
cms.lInl.gov/s-t/molten.html]. Treti zafizeni tohoto druhu bylo postaveno v Jizni Koreji

vroce 2001 [International Atomic Energy Agency, Application of Thermal
Technologies for Processing of Radioactive Waste, Technical Report Series No.
1527, IAEA, Vienna (2006)].

Ukazuje se, Ze tato technologie by mohla byt vhodnéa nejen ke zneskodnéni obtizné
zpracovatelnych radioaktivnich odpadd (oleje, ionexy), ale také ke zneSkodnéni
vybusdnin a jinych nebezpe&nych latek jako PCE (polychlorované bifenyly) a TCE
(trichlorethylen).

Radioaktivni odpad, spole¢né s nadstechiometrickym mnoZstvim vzduchu (kysliku),
je pfivadén pod hladinu roztavené soli, uhli¢itanu sodného (Na-CO3) o teploté 800 —
950°C. V taveniné dochazi k oxidaci organickych sloZzek odpadil za vzniku CO2, N2 a
H,O. Zplynnych zplodin jsou pfed jejich vypu$ténim odstranény zbytky soli.
Halogeny a heteroatomy, které byly plivodné obsaZeny v radioaktivnim odpadu
(napf. sira) jsou pfeménény na kyselé plyny a zachyceny ve formeé NaCl nebo
Na,SO, v taveniné. Teplo, které pfi oxidaci vznika, je vyuzito k udrZzeni teploty
roztavené soli. Po vygerpani kapacity roztavené soli je st bud recyklovana
(radionuklidy jsou z .ni .vyprany“), nebo upravena do formy vhodné k uloZeni do

ulozisté radioaktivnich odpadu.



PFi pouziti uhlicitanu sodného je mozné popsat procesy probihajici v chemickém
reaktoru s roztavenou soli témito reakcemi [P.C. Hsu et. al.: Integrated
Demonstration of Molten Salt Oxidation with Salt Recycle for Mixed Waste
Treatment,“ Proceedings of Waste Management 98, Tucson, Arizona, March 1-5,
1998]:

2C.Hp + (2a+b/2)0, > 2aCO; + bH,0 (1)

Pro organické latky s obsahem dusiku:
CaHoNc + (a+b/4)02 ----> aCO0, + b/2H,0 + ¢/2N;
(2)

Pro organické latky s obsahem halogent (X zastupuje halogen):
CaoHoXc + ¢/2Na,CO3 + (a+(b-¢)/4)0, -——-> (a+c/2)CO2 + b/2H,0 + cNaX
)

Pro organické latky s obsahem siry:
C.HpS. + cNa,CO; + (a+b/4+3¢/2)0; ----> (a+c)CO2 + b/2H20 + cNaSO4
(4)

Dal$i neoxidovatelné anorganické slozky, jako napf. t&Zzké kovy a radionuklidy jsou
zachyceny v soli ve formé& kovu nebo oxidu a je moZné je snadno separovat a
nasledné uloZit jako odpad. K tomuto Gcelu |ze pouZit v podstaté jakékoliv tepelné
stabilni anorganické soli napfiklad také boritany.

Technologie MSO se v sou¢asné dobé nepouziva k likvidaci a €isténi vod jadernych

elektraren na Zadné jaderné elektrarné.

Nevyhodou stavajicich postupt je vysoky objem vznikajicich radioaktivnich dopadii a
nebezpedi vzplanuti smési bitumenu s koncentratem. Sougasné je také problém
samotna likvidace iontoméni&d, které je v podminkach Ceské republiky dnes mozné
likvidovat pouze jejich smichanim s vhodnou fixaéni matrici. Dnes pouzivané matrice
maji nizké naplnéni a vznikld smés velmi Casto nespliiuje testy louZitelnosti a

pevnosti v tlaku.



Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstrariuje zplsob zpracovani nebezpecnych a radioaktivnich
odpadd jejich oxidaci v taveniné soli, ktery podle vynalezu spoCiva vtom, Ze se
nebezpedné a radioaktivni odpady pfidaji k vysuSené taveniné radioaktivniho
koncentratu vzniklého pfi &iéténi odpadnich vod jaderné elektrarny, ktera obsahuje
max. 1 % hmotn. vlhkosti a 15 az 40 % hmotn; boritanovych soli za sou¢asného
prebytku kysliku nebo vzduchu pfi teploté 600 az 800)\"0.

Radioaktivni odpad, organické latky s obsahem dusiku, halogenu, siry se roziozi a

radionuklidy a t&Zké kovy a kyselé plyny se zachyti v taveninée.

Piidavani odpadu k taveniné se ukonéi na zakladé analyzy odplyni, ktera poskytne
informaci o tom, kdy jiZ nedochazi k efektivnimu rozkladu zneskodriovanych
organickych odpadil. Zejména se jedna o zmény v objemovych koncentracich CO a
02.

-~
Suseni radioaktivniho koncentratu se provadi pfi teploté 75 az 9(}:0 v uzavieném

prostoru (opatfeném pfivodem vzduchu a odsavanim).

Podstatou vynalezu je vyuZiti taveniny susiny solného, radioaktivniho koncentratu
vzniklého pfi &idténi odpadnich vod jaderné elektrarny (SVO-3) namisto roztavené

neradioaktivni soli.

Navrhovany technologicky postup umoZfiuje zpracovani problematickych
radioaktivnich odpadl (iontoméni¢l, organickych kapalin, plastu, papiru, atd.)
spoleéné s nebezpetnymi odpady, jako jsou napfiklad polychlorované bifenyly
(PCB) nebo polychiorované polyethyleny (PCE). Technologie vyuZiva jiz znamy
princip oxidace v roztavené neradioaktivni soli (napf. Na>COs), kterou Ize vyuzit pro
zpracovani vy$e uvedenych typd odpad(i. Podstata vynalezu spociva v pouZiti
odpadu- radioaktivni soli s vysokym obsahem boritan(i produkované jako odpad
v jadernych elektrarnach k likvidaci dalSiho nebezpecného odpadu.

Lze tedy fici, Ze se jedna o zpracovani jednoho odpadu (PCB, PCE,

kontaminovanych iontoméni¢l, kontaminovanych oleji, apod.) v jiném odpadu,



vysu$eném radioaktivnim koncentratu. Jednou ze znagnych vyhod teto technologie
bude zkoncentrovani a vyrazné snizeni objemu produktu uréeného pro uloZeni
v ulozisti radioaktivnich odpadd, ¢imzZ dojde ke snizeni nakladi spojenych napfiklad

s dal$§im rozs$ifovanim uloziste.

Tento navrh pfedstavuje novy technologicky postup, diky jehoZ pouZiti dojde jednak
k usnadnéni zpracovani problematickych typl odpadd jakymi jsou napfiklad
iontoméniée a zarove ke sniZeni mnozstvi sekundarnich solidifikovanych odpadi, a
to zaménou b&Zného neradioaktivniho oxidaéniho €inidla (roztavené neaktivni soli)
za odpadni radioaktivni koncentrat z provozni odparky jadernych elektraren. Bylo jiz
experimentainé (laboratorné) ovéfeno, Ze vlastnosti typického koncentratu
z jadernych elektraren typu vodo-vodni energeticky reaktor (VWER) jsou pro tyto
Gcely vhodné.

Piehled obrazku

Obr. 1 znazoriiuje zjednodugené schéma zafizeni pro taveni radioaktivnich odpadd
(RAO) a nebezpeénych odpadl v taveniné koncentratu z provozni odparky jaderne

elektrarny.

Piiklady provedeni

Piiklad 1
Proces likvidace RAQ a nebezpeénych odpadll za vyuziti radioaktivniho koncentratu
probihal nasledovné:

1) Vysus$eni koncentratu
2) Roztaveni koncentratu a davkovani odpadi
3) Zneskodnéni produktu

Primérné sloZeni radioaktivniho koncentratu z &idténi odpadnich vod jadernych
elektraren typu VVER namisto neaktivni soli (napf. Na,COs3) je uvedeno v tab. 1

(uvedeny jsou pouze slozky s koncentraci vy$8i nez 1 g/l).



Parametr Hodnota Jednotka

pH 10,6-11,8 -

Chloridy 0,5-15

Dusiénany 30 - 70 gl
Sirany 1-5 gll
Dusitany 3-10 gl
Stavelany 1-5 g/l
Citrany 0-1 g/l
Draslik 4-8 g/l
Sodik 40 - 55 g/l

Tab. 1) Primé&rné sloZeni koncentratu skladovaného v BAPP v JE Dukovany

Solnost koncentratu se pohybovala mezi 130 aZz 180 g/l.

Vysuseni koncentratu

Pred tim, neZ byl koncentrat roztaven, musel byt vysu$en do sucha (krystalizace a
dehydratace pfi teploté 75 az 90°C a pfi atmosférickem tlaku). Vyhodné pfitom bylo
vysouseni pfimo v nadobé, ktera byla nasledné pouZzita jako nadoba, v niZ probihalo
vlastni taveni.

Komeréné dostupna technologie pro vysouseni koncentratu v sudu.

Susici zafizeni pracuje na principu vakuového suseni v kovovych sudech, které jsou
navic zahfivany. Sudy jsou umistény do ohfivaci/susici komory a pfipojeny k
vakuové jednotce. Zafizenim Ize zpracovat (vysusit) za stejny ¢as aZ 16 kus( 200 |
sudd, 12 ks 280 | suddl nebo 8 ks 400 | sudd.

Zafizeni jsou dostupna jak pro mobilni pouziti v jadernych zafizenich, tak jako pevné

instalované zafizeni, které |ze navrhnout dle konkrétnich potfeb zakaznika.



Technologie vysouseni tzv. Multifunkéni susicka.

Vhitini prostor susicky je navrzen na zpracovani napr. 48 kusd 180 | sudd nebo 30 ks
200 | sudll. Je v8ak také mozné zpracovavat i jiné velikosti sudd, napf. 400 | sudy.
Nakladani a vykladani se provadi postupné po fadach ruéné ovladanym
internim/externim zafizenim. Napfiklad 200 | sudy se umistuji do tfech sloupcd po
dvou fadach.

Ohraty vzduch je poskytovan olejovym systémem pienosu tepla, vznikly teply vzduch
cirkuluje pres recirkulaéni vétraky umisténé ve stropu susici komory. Pfenosu tepla je
dosazeno konvekci a kondukci pfes plast sudu, ktery je vystaven proudu horkého
vzduchu.

Béhem procesu suSeni odchazeji vyparujici se sloZky, proud vzduchu je nepfetrzité
odvadi ze susici komory pomoci ventilatoru a jsou dale vedeny pfes kondenzator. To
zpUsobi, Ze teplota dfive vyparené sloZky klesne pod rosny bod. Vznikly kondenzat je
po zméfeni vypustén do kondenzatni nadrZze, kde je shromazZdovan. Ochlazeny
vzduch je pak vracen zpatky do susici komory.

Suseni sudl je ovladano a monitorovano na samostatném oviadacim panelu, ktery je
soucasti kontejneru. Cely proces su$eni je prlibé&zné& monitorovan pomoci piné

automatického zafizeni.

Reference — kde je pouzivana technologie vysouseni v sudu:

. Nuclear Electric, Velka Britanie, 1988, mobilni zafizeni s kapacitou 48 sudli na
JE Trawsfynydd
. E.ON, Némecko, 1993, zafizeni s kapacitou 12 sudl na JE Grafenrheinfeld

. EnBW, Némecko, 1993, zafizeni s kapacitou 12 sudl na JE Philippsburg
. EWNG, Némecko, 1993, zafizeni s kapacitou 12 sudll na JE Rheinsberg

. Energiewerke Nord, Némecko, 1994, zafizeni s kapacitou 12 sudl na JE
Greifswald

. Vyzkumné centrum Rossendorf, Némecko, 1998, zafizeni s kapacitou 2 sudy
. Vyzkumné centrum Karlsruhe, Némecko, 2004, zafizeni s kapacitou 30 sud(

. Vyzkumné centrum JUlich, Némecko, 2005, zafizeni s kapacitou 20 sud(



Ve vySe uvedenych pfikladech je pro vysouseni koncentratu pouzivan sud.
Vzhledem k tomu, Ze susina bude dale roztavena a pouZzita jako médium pro oxidaci
jinych odpadii pfi teplotach asi 650 az 800°C, bude misto sudu pouZito nadoby, ktera
odola korozi pfi dlouhodobém vystaveni témto teplotam a pouzittmu tavenému

médiu. MiiZe se jednat o nadobu z nerezové oceli o patfitné tloustce stény.

Roztaveni koncentratu a davkovani odpadd.

Po vysuseni byla nadoba se susinou koncentratu pfemisténa do zafizeni (elektricky
vyhiivané pece), ve které probihalo zne$kodnéni radioaktivnich odpadd a
nebezpedénych odpadu. Teplota taveniny se pohybovala v zavislosti na jejim sloZeni
mezi 650 az 800°C.

Zjednodudené schéma zafizeni je uvedeno na obr. 1. Na obrézku je znazornén
chemicky reaktor 1, uvniti kterého se nachazi nadoba 2 s roztavenym koncentratem,
pod jehoZ hladinu byly davkovany pomoci vhodného zafizeni (Cerpadlo, Snekovy
dopravnik, apod.) radioaktivni nebo nebezpeéné odpady ze zasobniku 3. Teplota
pod hladinou taveniny soli byla kontrolovana pomoci termoclanku 4. Odchazejici
plynné zplodiny otvorem 5 byly preci§tény vhodnymi technologiemi (pracky, scrubery,
HEPA filtry, apod.). Reaktor 1 je opatien pfivodem 6 vzduchu.

Chemické reakce, které v taveniné probihaly, budou pfedmétem dalSiho vyzkumu,
ktery jiz nyni probiha. Lze pfedpokladat, ze kyselina borita byla v susine pfitomna ve
formé& boritanl a to predevs$im boritanu sodného a draselného. Zbytek kyseliny
borité, ktera nebyla ve formé soli, reagovala pfi teplot& 720°C s pfitomnym Na;COs
za tvorby Na;B4O7 [Schmidt, A., Weinrotter, F. and Mueller, W. (1969). Ger. Pat,, 1,
294, 386.]. P¥i teplotach 650 aZ 800°C dochazelo k tepelnému rozkladu odpadi a
zachytavani radionuklidd a kyselych plynG v roztavené soli.

Radioaktivni odpad, organické latky s obsahem dusiku, halogend, siry se rozloZi a

radionuklidy a tézké kovy a kyselé plyny se zachyti v taveniné.

Zneskodnéni produktu.
V primyslovém meéfitku tavenina po dosaZeni limitnich hodnot aktivity nebo

vyéerpani své schopnosti €inné oxidovat davkované odpady bude vychlazena a
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spoleéné s tavici nadobou bude uloZzena ve specialnim kontejneru typu HIC (high

integrity container) do uloZisté.

Kontejnery oznatované jako HIC jsou ukladaci jednotky pro nizko a stiednéaktivni
odpady. Tyto kontejnery jsou vyrobeny z vysoko-hustotniho polyetylenu. Vyrabéji se
primyslové kontejnery riznych velikosti. Vyhodou tohoto typu kontejneru je diouha
trvanlivost materialu v porovnani s kovovymi ukladacimi jednotkami (sudy) a to i
v radiaénim poli. Pouzitim téchto ukladacich jednotek by se snizila pravdépodobnost
tniku radionuklidd z ukladaci jednotky do zZivotniho prostiedi po poZzadovanou dobu
provozu URAO (ca. 300 let) niz8i. Odpady ukladané uvniti HIC neni potfeba fixovat

do matric (napf. cement, geopolymer, bitumen, apod.).

Tato technologie je vsouCasné dobé& pouzivana pro ukladani nizko a stfedne

aktivnich odpad(l v USA a v Mexiku.

V souéasné dobé na elektrarné Dukovany (EDU) vznika ro¢né provozem 4 blokl cca
350 m® koncentratu [Roéni zpravy o nakladani s RAO v JE Dukovany za roky 2004 —
2008.].

Na elektrarné Temelin (ETE) vznika ro¢né provozem 2 blokd cca 250 m? koncentratu
[Ro¢ni zpravy o nakladani s RAO v JE Temelin za roky 2004 — 2008.].

Koncentrat z odparky se v sou¢asné dobé pied uloZzenim na ulozisté radioaktivnich
odpadd (URAOQO) zakoncentrovava a solidifikuje bitumenaci na filmové rotaéni
bitumenacni odparce. Maximalni mozné naplnéni bitumenové matrice odparkem
koncentratu je 300 az 500 g/kg, pfi zpracovani koncentratu o vySe uvedené solnosti
je tedy dosahovan objemovy redukéni faktor pouze 2 az 3. Bitumen sam o sobé
navic diky své hoflavosti pfedstavuje dodateéna bezpelnostni rizika.

Nyni vypogitame primérné pinéni sudu bitumenovym produktem.

Tab. 2) Bilance RAO (bitum. produktu) uloZzenych na UloZidté radioaktivniho odpadu
(URAO) Dukovany 2004 - 2007 [12]
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Rok |Celkem

Podet

jednotek

(2001 | Hmotnost | Objem Pocet jednotek

sud) ) (m3) Pocet jednotek EDU ETE
2004|877 N/A N/A 877 N/A
2005|926 226,143 |185,2 720 206

774 (191, 586 t; 154,81330 (74,69 t; 66

2006|1104 266,276 |220,8 m3) ma3)
2007 (1060 244294 |N/A 661 (154,956 t) 399 (89,338 1)

Z tabulky Ize vypoditat pfibliZnou hmotnost jednoho sudu a to podilem poétu jednotek
ku celkové hmotnosti, coz vychazi asi 240 kg. Z vySe uvedené bilance vyplyva, ze
pokud by bylo dodrzeno maximalni mozné plnéni bitumenu 500 g/kg, bylo by
mnoZstvi soli vsudu 0,5 kg/kg * 240 kg = 120 kg. CoZ pfi solnosti 180 kg/m®
koncentratu odpovida objemu 660 litrl koncentratu v jednom 200 litrovém sudu.
Podle vy$e uvedenych tdaji celkové roéné vznikne 600 m® koncentratu, z &ehoz dle
tohoto vypoétu vznikne asi 1000 sudl, coz je hodnota odpovidajici hodnotam
uvedenym v tabulce ¢&. 2.

Vznik a nakladani se znehodnocenymi iontomeénici

Zatim se tyto RAO na elektrarné Dukovany (EDU)
deponovany v budové aktivnich pomocnych provozii (BAPP) ve skladovacich

nezpracovavaji a jsou

nadrzich systému ozn. TW. Na EDU neni dosud dofesena technologie zpracovani,
tohoto typu radioaktivhich odpadl (RAO) na elektrarné Temelin (ETE) se podle
projektu mohou bitumenovat na bitumenaéni lince PS 0.06, coz v8ak nebylo
v aktivnim méfitku dosud ovéreno.

Na EDU vznika ro&né& provozem 4 blokl cca 5 - 10 m3 znehodnocenych sorbentti
[Roc¢ni zpravy o nakladani s RAO v JE Dukovany za roky 2004 — 2008.].
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Na ETE bylo dosud vyprodukovano pouze 12 m3 znehodnocenych sorbentd.
Predpoklada se vznik cca 5 m3 znehodnocenych sorbentd roéné [Roéni zpravy o
nakladani s RAO v JE Temelin za roky 2004 az 2008].

Na ETE je pro zpracovani a Gpravu iontoméni¢l vyuzivana aluminosilikatova matrice
SIAL®. Od fijna roku 2007 bylo pomoci geopolymerové matrice SIAL® zpracovano
na ETE celkové asi 8,5 m?, ze kterych vzniklo 100 ks 200 litrovych sudt [Temelinky,
Casopis jaderné elektrarny Temelin ze Skupiny CEZ, roénik XVI., &islo 1/2008, str.
7.]. _

Z toho vyplyva, Ze z ro&ni produkce iontoméniél (12,5 m®) vznikne asi 150 sudui.

Redukce objemu a vypocet Uspory pfi pouziti inovované technologie MSO podle

navrzeného technického resSent

Pfi pouziti technologie MSO by byly koncentraty i iontomeénice likvidovany sougasné
a vysledkem by byla jedna kompaktni forma — ztuhly koncentrat, ktery by v sobé&

obsahoval inkorporované radionuklidy, kterymi byl kontaminovan iontoménié.

Pro porovnani s predeslymi hodnotami budeme hypoteticky uvazovat s pouzitim 200
litrového sudu pro uloZeni vysledného produktu z technologie MSO. Solnost taveniny
koncentratu je pifimo zavisla na hustoté jeho jednotlivych sloZek. lontoméni¢ bude pfi
provoznich teplotach rozloZzen a tudiZ jej pfi vypoétu hustoty vysledného produktu
zanedbame. Jak jiz bylo feCeno majoritni sloZzkou koncentratu jsou boritany,
uhli¢itany a sodné a draselné ionty. Budeme vychazet tedy z hustot uhliitanu
sodného (2530 kg/m’) a tetrahydrogenboritanu sodného (1074 kg/m®). Pokud
budeme brat zastoupeni 1:1 dojdeme k vysledné hustoté 1802 kg/m®. Lze tedy
konstatovat, Ze vysuSenim miZeme dosahnout maximalni solnosti asi 1800 g/l.
Pokud vezmeme v Uvahu to, Ze se iontoméni¢ kompletné rozloZil a neovliviiuje
mnozstvi vzniklého produktu, Ize konstatovat, Ze do jednoho 200 litrového sudu
miZeme timto zplsobem zpracovat 1,8 * 200 = 360 kg soli, respektive 2 m®
koncentratu o solnosti 180 g/l. Z toho vyplyva, Ze celkové by ro¢né vzniklo jen 300

sudd, coz je o 700 sudl méné, nez pii zpracovani tohoto odpadu bitumenaci.
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Dali uspora je vtom, Ze ze zpracovani iontoméni¢l nevznikne timto zpusobem

zadny sud, jelikoz v8echen bude ,spalen* v roztavené soli. Tim padem dojde k dalSi

Uspofe cca. 150 sudd.

Celkové tedy dochazi k redukci objemu ze sou€asnych 1150 sudd na 300 sudl
(Uspora 850 sudli roéné). V soucasné dobé je na UloZisté ro¢né ukladano asi 1500
sudd, dosSlo by tedy ke snizeni o 50%. Naklady na uloZeni jednoho sudu se pohybuiji
kolem 25 000 K¢, doslo by tedy k uspofe asi 20 000 000 Ké&/rok.

Priimyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny k likvidaci radioaktivnich odpadl a dalSich nebezpec¢nych
organickych latek, napfiklad ke zneSkodnéni vybusnin, nebo latek jako jsou PCE

(polychlorované bifenyly) a TCE (trichlorethylen),
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Patentové naroky

. ZplUsob zpracovani nebezpeénych a radioaktivnich odpadd, jejich oxidaci
v taveniné soli, vyznalujici se tim, Ze se nebezpecné a radioaktivni odpady
pfidaji k vysuSené taveniné radioaktivniho koncentratu vzniklého pfi gisténi
D

~

odpadnich vod jaderné elektrarny, ktera obsahuje I' max 1 % hmotn. vihkosti
a 10 az 40 % hmotn. boritanovych soli za souasného piebytku kysliku nebo

vzduchu pfi teploté 650 a2 8oofc.

. ZpGsob podle naroku 1 vyznalujici se tim, Ze suSeni radioaktivniho
koncentratu se provadi pfi teploté 75 az QOEC v uzavieném prostoru, nejlépe

v nadobé, v niz bude provedeno samotné taveni.

. ZpuUsob podle naroku 1 vyznaduijici se tim, Ze pfidavani odpadu k taveniné se
ukoncCi na zakladé analyzy odchazejicich plynt, pficemZ limitni koncentrace
organickych plynnych latek v odplynech je 20 "/iobj.

. Zpusob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze pfidavani odpadu k taveniné se
ukonci na zakladé analyzy soli, v niZ bude obsaZeno vice nez 20% popela,
nebo jinych nerozpustnych latek.
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