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{54) Zafizeni na zpracavani radioaklivnich, taxick¥¢ch a jinak Zivotnf prostiedi

obroZujicich odpadii

1

Vynalez se tykd zafizeni na zprachvéni
radioaktivnich, toxickych a jinak Zivoini
prostiedi ohroZujicich cdpadd kapalné ne-
bo kaSovité konz'stence a Tesi zejména ple-
vedeni odpadl do pevné faze, p. které mi-
7Ze ndsledovat jejich fixace do cemenipvd
hioty.

U dosud zndmych zafizeni na zpracovani
pdpadil kapalné webo kaSoviié konzistence
se postupuje ve vétSing pripadi tak, Ze sc
tyto odpady misi pfimo s cementem neto
naptfed vysuSi a potom misi 5 cementem a
vodou na cementovou  hmotu, kterou b
ztuhnuti v nadobéch, nejlastéji v sudech,
je moZno trvale skladovat. V mnoha pfipa-
dech bréani ztuhnuti cementové hmwoty ne-
vhodné chemické sloZeni odpadfi. Napriklad
mnphé odpady z jadernych elektrdren, ze-
jména s lehkovodnimi reaktory, iobsahuji
kyselinu boritou, kterd md vyrazny retar-
datni GCinek na tuhnuti. Aby se tento ne-
priznivy vliv odstramil, priddvda se do ce-
mentové hmoty napfiklad mannit. Neni viak
vyleSena Fada pripadd, kdy také dochazi k
pochodlim, naru$ujicim tuhnuti do vyhovu-
jiciho strukturdlniho stavu produktu. Je to
napiiklad pfi zpracovani radioaktivnich od-
padl z jinych neZ shora uvedenych typi ja-
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dernych elektraren mebo ze zdvodd, ve kte-
rych se zpracovavd vyhofelé jaderné palivio.

U zarizeni obsahujicich su3ifku, ve kte-
ré se odpady pred dal5im zpracovanim vy-
souSeji, se dosahuje mensiho objemu vysled-
ného produktu, pripadajictho na jednotku
objemu zpracovavaného odpadu, ale sypky
produkt meni dostatetné stabilini, aby jej
bylo moZno dofasné, tim méns trvale skla-
dovat nebo transportovat na misto, kde se
déle zpracovéava.

Tyto medostatky odstraifiuje zafizeni na
zpracovani radioaktivnich, toxickych nebo
jinak Zivotni prostfedi chroZujicich odpa-
dt podle vyndlezu, jehoZ podstata spo&iva
v tom, Ze sestdvd z nosné konstrukce a na
ni upevnénych aparitli, a to zejména zd-
sobniku kapalnych nebo kaSovitych odpadd,
opatfeného prvnim piivodem kapalnych ne-
bo kaSovitych odpad a vypusti, spojenou
se vstupem michaného reaktoru, tvoreng-
ho t&lesem tvaru dutého valce, uzpfliscbe-
ného k vytdpéni, napiiklad odporovym top-
nym télesem, a opatfeméhn michacim a
transportnim rotorem s nejménd jeduim
Sikmym listem na hfideli s pohonunou jed-
notkou, priemZ zdsobnik kapalnych mnebo
kaSovitych odpadl je opatien jest& druhym
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pFivodem, spojenym s nejméng& jednim z&-
sobnikem chemickych aditiv, a michany re-
aktor je wopatfen jednak vystupem brydo-
vych par, spojenym potrubim s kondenz4to-
rem, jednak druhym vystupem sypkého
produktu.

Michany reaktor svym principem a usppo-
fddanim poskytuje moZnost kapalné nebo
kaSovité odpady mejen su$it, ale mohou se
v ném uskutefnit p¥i odpovidajicich teplo-
tach chemické reakce, jako napfiklad re-

120 °C
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dukce, konverze a podobn&. Aby tyto re-
akce kvantitativn& probihaly, pFidavaji se
k odpadim do zdsobniku kapalnych nebo
kaSovitych odpadfi chemickd aditiva. Nap¥i-
klad je moZno rozloZit dusi¢nany, obsaZené
v odpadech vznikajicich p¥i piepracovani
vyhotelého jaderného paliva p¥idavkem ky-
seliny mravené¢i, formaldehydu a podobn8.

Redukce a rozklad dusitnanfi probihd v
michaném reaktoru napiiklad podle rovni-
ce:

2 NaNOs 4+ H . COOH ——- NagCO3 -+ 2 NO2 4 H20

Konverze nitrdatd siranem hlinitym probtha pfibliZné takto:

350 °C

6 NaNOs - Al2(SO4) ——~ 3 NazS04 -+ Al203 + 6 NO,

Davkipvani aditiv do zdsobniku kapalnych
nebo kaSovitych cdpadii dovoluje, na rozdil
od dosud uZivaného jejich ddavkovani aZ do
cementové zamési, ovlivilovat kvalitu syp-
kého priopduktu a umoZiiuje tak jeho p¥ipad-
né primé skladovani pfed dal$im zpracovéa-
nim. Sypky produkt se potom mfiZe smisit
s cementem aZ ma mist&, kde ma byt trvale
uloZen, a cementovou hmotou se vyplni
podzemni zdsobnik, jeho# kapacita se tak
lépe vyuZije neZ pii skladovdni cementové
hmoty v sudech.

Zafizeni podle vyndlezu milZe zahrnovat
také dalsi aparaty, potFebné k fixovani syp-
kého produktu do cementové hmioty. Jsou
to: davkoval sypkych hmot, piipojeny k vy-
stupu michaného reaktoru a k zédsobniku
cementu, ddvkova¢ kapalin, p¥ipojeny k pii-
vodu vody a zdsobniku kapalnych nebo ka-
Sovitych odpadi, a homlogenizétor, ve Kkte-
rém se promichdvd cementovd hmota na
vysledny produkt. Takto uspofddanym za-
Fizenim se dosahuje aZ o Fad niZ§tho wobje-
mu vysledného produktu, vztaZenio k jednot-
ce objemu zpracovdvaného odpadu meZ u
dosavadnich zafizeni pracujicich s piimou
cementaci. Zarizeni podle vynélezu v tom-
to usporddani miéZe byt koncipovdno tak,
Ze dovoluje provozovat ¢4st s michanym re-
aktorem nezdvisle na provozu cementaéni
Casti. Tak je moZno v jednom provoznim re-
Zimu pripravit ddvku sypkého produktu mi-
chanym reaktorem, smisit ji s cementem a
doplnit reak¢éni vodou do cementové zadmé-

si ve formé zpracovdvaného koncentratu.
Jindy mtZe byt vyhodnéjsi, a to zejména je-
li tfeba rychle zpracovat nahromadé&nou z4a-
sobu wdpadu, priovozovat jenom cementad-
ni ¢4st.

Zafizeni m0Ze byt vybaveno michanym re-
aktorem s vyménnymi rotory a pohonnou
jednotkou, jejiZ otdcky lze nastavovat na
poZadované hodunoty. To umoZiiuje p¥izpfiso-
bit funkci zarizeni vlasinostem a sloZeni
zpracovdvanych odpadd a ovliviiovat zrni-
tost a né&které dal3i parametry sypkého
produktu — granulatu.

Dal3im rysem vyndlezu je moZnost nozdé-
lit nosmou konstrukci na nejméné dva sa-
mostatné moduly maximdélnich vn&jsich roz-
mérli 2,5 X 2,5 X 6 m, pfifemZ jednotlivé
moduly jsou mezi sebou vzdjemné& spojeny
spojkami potrubi a elektrickymi propojova-
cimi prvky. Takto je moZno vytvoflit za¥ize-
ni mobilni, snadno transportovatelné, na-
priklad na loZné ploSe nakladniho auta a
zpracovdvat po nendrotné montéZi zasoby
odpadu na misté vzniku.

Na pfipojenych vykresech je zndzorn&na
jako piiklad provedeni zafizeni podle vyna-
lezu univerzalni mobilni jednotka pro zpra-
covani radioaktivnich kapalnych odpadf,
kde na obr. 1 je schéma apardtl a potrubi
této jednotky, na obr. 2 je jednotka v po-
hledu a na obr. 3 a 4 jsou dva vzdjemnd
zamé&nitelné notory michaného reaktoru.

ZaFizenl sestdvd z moosné konstrukce 1,
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tvofené tfemi samostatnymi moduly uspo-
Fddanymi nad sebou. Spodni modul 101 cbh-
sahuje homogenizdtor 20, dva zasobmiky 8
aditiv a zasobnik 27 kiondenzdtu. Prostied-
ni moedul 1082 obsahuje davkoval 18: syp-
kych hmot, ddvkovaé 23 kapaiiny, zas:bnik
2 kapalnych mebo kaSovitych odpadil a kom-
denzdtor 12. Horni modul 1983 obsahuje mi-
chany reaktor 6 a filtratni jednotku 13. K
prestfednimu  micdulu: 102 je pripevnén
transportér 16 cementu, spojeny se zdsob-
nikem 17 cementu. Zésobnik 2 kapalnych
nebo kadcvitych nradioaktivnich odpadid je
tvofen nddobou s kuZelovym dnem o obsa-
hu 2 m3, opatfenou michadlem 28 prynim
pfivodem 3 kapalnych nebo kaSowv.tych od-
padd, vypusti 4 a druhym p¥ivodem 7 adi-
tiv. Aditiva jsou umisténa ve Ctyrech zé-
sobnicich 8 chemickych aditiv, které jssu
opatfeny michadly 28 a vypustmi 308 a pfi-
pojeny pres ventily 31 a &erpadla 32 ma
spoledné potrubi druhého pi¥ivodu 7 aditiv.

Vypust 4 je spojena pfes cerpadlo 5 a ven- -

til 33 potrubim se vstupem michanéhn re-
aktoru 6, ktery je tveren dutym télesem val-
cového tvaru s wvodorovnow osou, obklope-
nym- odporovymi topnymi prsteunci, uspofa-
danymi do t¥i samostatné regulovatelnych
topnych sekci. Na Celech télesa micha-
ného reaktoru 6 jsou pfipevnéna vika s
chlazenymi ucpéavkami a loZiskovymi téle-
sy. V nich je uloZen rotor 81 s. jednim §ik-
mym listem 161 tvaru spirdlové plochy, pti-
pevnénym mna hfideli 151. PrisluSenstvim
michaného reaktoru 6 je dal3i michaci a
transportni rotor 62 s 12 Sikmymi listy 162
umisténymi Sikmo vzaledem k wose hiidele
152. Ro%or je sp~jen s pohonnou jednotkiou
34 s otdCkami nastavitelnymi varidtorem v
rozsahu od 150 do 450 wotf./min. Té&lesip mi-
chaného reaktoru ma vmitfni primér 350
mililitrd a délku vytdp&né &asti 1700 mm.
Piikon elektrického topeni je 80 kW max.
Teplota vystupujiciho sypkého produktu je
az 300 °C. Vykon michaného reaktoru je 0,1
Krychlového metru zpracovaného: kapalného
radicaktivniho odpadu za h. Kapalny radio-
aktivni odpad se ve styku s vytdp&nnu vniti-
ni plochou télesa michaného reaktoru zahii-
va, voda se pFitom z materidlu odpatuje, a
tak se vytvdreji pedminky pro prabé&h poZa-

dované chem'cké reakce. Listy rotoru je ma-
teridl rozestiran po vytapéné plode, a tak se
dile zahfivd a diky sklonu listd rotoru je
transportovdn smérem k druhému vystupu
8. Odpafend voda ve formé brydovych par
cdchazi z michaného reaktoru 8 vystupem
11 brydovych par. Ten je propejen potrubim
pPes filtracni jedwotku 13 s prostorem plas-
té& komdenzdtoru 12. Trubkovym prostocrem
kondenzdtoru 12 protéka chiladici voda.
Kcmdengzédt, hromadici se u dna, je odvadin
potrubim 35 ke dnu zasobniku 27 konden-
zétu, spojeného pfes ventil 36 s odpadem
37. Prostor plasté kondenzdtoru 12 je spo-
jen potrubim 38 s vodokruZni vyvévou 14
a potrubim 29 s prostorem pod vikem zé&-
sobniku 27 kondenzatu. Vystup 8 sypkého
produktu je pfipojen ples tramsportér 39
ke vstupu davkovade 18 sypkého produkiy,
ktery je opatfem jesSté druhym vstupem 15,
spojenym plres transportér 16 se zdsobni-
kem 17 cementu, dimenzovanym ma 16 tun
cementu.

Davkovatem 18 je automat'ck3 véha na
cement s vdaziviosti do 100 kg. Na jeho vy-
stupu 18 je namontovdana klapka 4@ k vy-
prazdiiovani zas-bniku vahy. Od klapky 48
vede potrubi k prvnimu vstupu 19 homoge-
nizdtoru 20. Ten je opailen je3td druhym
vstupem 22 pro kapalinu a vystupem 23 ko-
netného produktu s uzdvérem 28, ktery je
tvofen kulovym: kohoutem. Déle je hiomoge-
nizdtor 28 opatfen michadiem 2i. Ke dru-
hému vstupu 22 hompogenizdtoru 20 je pfi-
pojen dévkovaé 23 kapaliny pfes vystup 41,
ventil 42 a nalevku 43. Davkovad 23 kapa-
liny je opatfen p¥ivody 24 vcdy a kapalnych
radicaktivnich odpadil. Vioda se pFivadi pfes
vent'l 44, kapalné odpady se privadéji ze
zdsobniku 2 pres vypust 4, Cerpadlo 5 a
ventil 45.

Vyndlez mliZe byt vyuZit v oboru jaderné
energetiky, p¥i zpracovani odpadnich vod
z chemického a jiného primyslu, mapriklad
z provozd galvanizoven. Déle miZe byt vy-
nélez vyuZit pfi vyrobg& mékterych chemic-
kych latek, mapfiklad feromagnetickych
praSkovych miateridld, siranu médnaiého,
fluorokiemicitanu a fluorohlinitanu sodné-
ho z odpadnich roztok.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zaiizeni na zpracovani radioaktivnich,
toxickych a jinak Ziwvotni prostfedi ohroZu-
jicich odpadfi kapalné nebo kaSovité konzis-
tence, vyznatené tim, Ze sestdvd z nosné
konstrukce (1) a na ni upevnénych apara-
td, a to zasobniku (2) kapalnych nebo ka-
Sovitych odpadi, opatfeného prvnim piivo-
dem (3) kapalnych nebo kaScvitych odpadit
a vypusti (4), spojenou se vstupem micha-
ného reaktoru (6), tvofeného télesem tvaru
dutéhp vélce, uzplisobeného k vytdpé&ni, na-
piiklad odporovym topnym télesem, a opat-
feného michacim a transportnim rotorem
(61) s nejméné jednim Sikmym listem (161)
na htideli (151) a s pohonnou jedunotkou
(34), pritemz zdsobnik (2) kapalnych ne-
by kafovitjch odpadl je cpatfen jesté dru-
hym privadem (7), spojenym s nejméné
jednim zédsobnikem (8) chem’'ckych aditiv,
a michany reaktor (6) je opatfen jednak
vystupem (11) brydovych par, spojenym po-
trubim s kondemzatorem (12), jednak dru-
hym vystupem (9) sypkého produktu.

2. Zafizeni podle bodu 1, vyznalené tim,
¢ k aparatim, upevnénym na nosné kon-
strukel (1), nédleZi davkcovad (10) sypkych
hmot, opatieny prvnim vstupem, piipoje-
nym na druhy vystup (9) sypkého produk-
tu michaného reaktoru (6], priCemZ dav-
kovad (10) sypkych hmiot je opatfen jeSt&
druhym vstupem (15), pripojenym k zdsob-
niku [17) cementu, a vystup (18) davkova-
¢e (10} sypkych hmot dsti do prvniho vstu-
pu (19) homogenizatoru (20), ktery je pfi-
pojen svym druhym vstupem (22) k déavko-
vadi (23) kapaliny, opatfenému pfivodem
(24) vody a kapalnych nebo kaSovitych od-
padii, pififemZ hom>genizdtor (20) je opat-
fen michadlem (21) a vystupem (25) ce-
mentové hmoty s uzdvérem (26).

3. Zafizeni podle bodu 1, vyznatené tim,
7e vypust (4) zdscbniku (2) kapalnych ne-
bo kasovitych odpadli je spojena se vstu-
pem michaného reaktoru (6) pres derpa-
dlo (5].

4. Zarizeni podle bodu 1, vyznalené tim,
Ze vystup (11) brydovych par michaného
reaktoru (6) je spojen s kondenzatorem
{12) pfFes filtradni jednotku (13].

5. Zaiflzeni podle bodu 1, vyznafeng tim,
Ze kondenzdtor (12) je pripojen na saci po-
trubi vyvévy (14).

6. Zafizeni podle bodd 1 a 2, vyznacené
tim, Ze druhy vstup (15} davkovaCe (10)
sypkych hmot je pfipojen k zdsobniku (17])
cementu pifes transportér (16).

7. Zaiizeni podle bedu 1 nebo podle biodd
1 a 2, vyznaCené tim, Ze michaci a tramns-
portni rotor (61) je zaménitelny za alespoil
jeden jiny michaci a transporini rotor [62),
ktery se 1i8§i od michaciho a transportniho
rotoru (61) poftem Sikmych listd (162) a/
/nebo jejich sklonem k hfFideli (152).

8. Zaiizeni podle bodu 1 nebo podle bodil
1 a 2, vyznaCemé tim, Ze michany reaktcr
(6) je opatfen pohonnou jednctkou (34) s
nastavitelnymi otackami.

9. ZaFizeni podle bodu 1 nebo podle bodi
1 a 2, vyznadené tim, Ze nosna konstrukce
(1) je tvofena nejméné dvéina sam-stalny-
mi moduly {101, 102) maximalnich vngj-
§ich rozmértt 2,5 X 2,5 X 6 m, pfiCemZ jed-
notlivé moduly jsou mezi sebou vzdjemné
spojeny spojkami potrubi, mapfiklad hadi-
cemi a elektrickymi prepojovacimi prvky,
napriklad kabely s konektory.

10. Zatizeni pcdle bodd 1 a 9, vyznatené
tim, Ze samostatné meduly jsou dva a jsou
uspofadany nad sebou, pfidemZ spodni mo-
dul (101) obsahuje zdsobnik (2} kapal-
nych mebo kaScvitych odpadi a mejmené
jeden zasobnik (8) chemickych aditiv, hor-
ni modul (102) obsahuje michany reaktor
(6), filtradmi jednotku (13) a kondenzdtor
(12}.

11. Zafizeni podle bodd 1, 2 a 9, vyznale-
né tim, Ze moduly niosnég konstrukce jsou
tFi a jsou uspofdddny nad sebou, pfifemz
spodni modul {101) obsahuje homogeniza-
tor (20) cementové hmoty, prostfedni mo-
dul (102) obsahuje davkovaé (10) sypkych
hmot, ddvkova€ (23) kapaliny a zédsobnik
(2] kapalnych nebo kaSovitych odpaddi, za-
timco horni modul (103) obsahuje michany
reaktor (6) s filtrafni jedniotkou (13), pfi-
¢emZ transportér (16} cementu je pripev-
nén k prostfednimu modulu (102).

3 listy vykresi
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