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Zptsob koncentrovani radioaktivniho odpadniho

raoztoku z jadernych elektrdren

(57) ZpGsob koncentrovdni radiokativniho od-
padniho roztoku z jadernych elektrdren na
koncentrdt s vysokym obsahem soli a stdlym
pii teploté alespofi 20 "C. Odpadni roztok
po eliminaci znecistfujicich ldtek mezi jinym
kyseliny stavelové a/nebo Staveland, kyseli-
ny citronové a/nebo citrant, kyseliny vinné
a/nebo vinanl a manganistand, obsahujici
anorganické soli a hlavné kyselinu boritou
a/nebo boritany, kyselinou dusiénou a/nebo
dusic¢nany, alkalické hydroxidy, zvldsté hy-
droxid sodny a/nebo hydroxid draselny se v
zdvislosti na sloZeni roztoku zpracovdvd hy-
droxidem sodnym a/nebo hydroxidem draselnym
nebo silnou minerdlni kyselinou, s vyhodou
kyselinou dusi€nou k nastaveni moldrniho po-
méru akalického hydroxidu ke kyseliné boriteé
na 0,8 az 1,5, s vyhodou na 1,0, pticemz se
dbad toho, aby koncentrace dusitnanu drasel-
ného, vzniklého reakc§ kyseliny se zdsadou,
nepfekro¢ila 220 g/dm”, nale? se chemicky
zpracovany roztQk odpafi na koncentraci soli
310 az 900 g/dm” v zdvislosti na sloZeni vy-
choziho roztoku. Koncentrat je stdly pri te-
ploté alespoft 20 "C a je vhodny pro jedno-
ro¢ni skladovdni a/nebo pro pfimé zapousténi.
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Vyndlez se tyké zpUsobu chemického zpracovdni radioaktivnich odpadnich roztokl nukle-
drnich elektrdren a zplsobu pfipravy koncentrdtl z téchto roztokd.

Ze stavu techniky, z japonské zvefejnéné pfihldsky vyndlezu ¢. 80-34 397, je zndm zpid-
sob, podle kterého se odpadni roztok, obsahujici kyselinu boritou, odpafi k suchu pfed so-
lidifikaci. Av8ak ve vét3in¢ atomovych elektrdren se z nejriznéjsich divodd, jako napiiklad
pro pfedchdzeni vzniku radioaktivnich prachG nebo prdski a rozprasovani pouzivd "vlhkého"
zplsobu, to znamend, Z7e se ddvad prfednost prdci s roztoky.

Podle zplsobu, popsaného v patentovém spise SSSR ¢. 654010 se nastavuje hodnota pH od-
padniho roztoku obsahujiciho kyselinu boritou a/nebo boritany na 3,5 aZ 4,0 pouZitim kyse-
liny dusiéné a pak se koncentrace soli ziskaného roztoku zvy3uje na 130 aZz 150 g/dmj‘ Zpl-
sob podle tohoto vynalezu je mnohem vyhodngjsi ne? zpilsob podle patentového spisu SSSR €.
654010 ¢3stetné z hlediska koroze, protoZe se pouZivd alkalického prostiedi a pfi zplsobu
podle vyndlezu je tedy zafizeni vystaveno korozi v mensdi mife, cdstetné proto, Ze koncen-
trét odpadniho roztoku, ziskany zpGsobem podle vyndlezu, obsahuje 310 az 900 g/dm3 soli,
coz je mnohem vice neZ podle shora uvedeného patentového spisu SSSR.

V madarské prihlasce vyndlezu 1876/82 se popisuje zpGsob vhodny pro zpracovani odpad-

z mol/dm3 a kysclinu boritou

nich roztokt obsahujicich draselné ionty v koncentraci pod 10~
a/nebo boritany. DosaZend maximdlni koncentrace soli je 150 g/dmz. PIi zpUsobu podle tohoto
vyndlezu v8ak neexistuje Z4dné omezeni koncentrace draselnych ionts, a proto i v roztocich
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o koncentraci draselnych iontt vys$si ne? 10~ mol/dm} se miZze koncentrace soli zvy$it na

310 az 900 g/dmz.

Vétsina nukledrnich elektrédren skladuje odpadni roztoky aZ do ukonceni rozpadu isotopl
s kratkym polotasem a a? do konetného zpracovdni. Se zfectelem na specifické ndklady na skla-
dovéni je mnohem vyhodn&jsi skladovat odpadni radioaktivni roztoky v koncentrovanéjsi forme,
nez ve které se ziskaji. Koncentrovanim roztokd s nizkou aktivitou se méd ziskat koncentro-
vanéjsi roztok, jelikoZ skladovaci kapacita nukledrnich elektrdren je omezend a protoZe v
takovém pfipadé jsou specifické naklady na solidifikaci nebo na spalovdni také mensi. PIi
zvydovani koncentrace se v3ak nesmi pfekro¢it rovnovdZné koncentrace, definované rozpust-
nosti slozek, protoZe po pfesyceni roztok® dochdzi k vysrdZeni krystald, coZ mGZe vyFadit
z funkce zafizeni pouZivané pro koncentrovdni odpadniho roztoku nebo pdsobit potiZe pfi Cer-
pani a pfi skladovéni.

Piedevsim se vyndlez tykd zplsobu pfipravy koncentrdtu z odpadnich roztokd ziskanych
po eliminaci zne¢istujicich ldtek, zahrnujicich kromg& jinych latek kyselirnu $tavelovou a/
nebo &tavelany, kyselinu citronovou a/mebo citrany, kyselinu vinnou a/nebo vinany a manga-
nistany, pfiem? roztok sestdvd z anorganickych soli, hlavné z kyseliny borité a/nebo z bo-
ritanti, z kyseliny dusiéné a/nebo z dusi&nanl, z hydroxidu sodného a/nebo z hydroxidu dra-

selného.

V zdvislosti na sloZeni roztoku se do roztoku pfiddvd hydroxid sodny a/nebo hydroxid
draselny nebo silnd minerdlni kyselina, vhodng kyselina dusiénd k nastaveni moldrniho pomé-
ru alkalického hydroxidu ke kyseliné borité na 0,8 az 1,5, s vyhodou na 1,0, plficemZ kon-
centrace dusitnanu draselného, vytvofeného pfi reakci kyseliny a zdsady nemd pfckrocit 220
g/dmz, nate? se chemicky upraveny roztok odpafi aZz na koncentraci soli 310 az 900 g/dm} v
zévislosti na sloZ?eni vychoziho odpadniho roztoku. V disledku chemického zpracovini nedo-
chézi ani k pénéni ani k vysrdZeni krystall pfi odpafovdni, pficemZ z koncentratu, pfipra-
veného zplsobem podle vyndlezu, se nevyluCuji Zddné krystaly a/mebo pevny materidl pii je-

ho skladovdni pfi alespod 20 °C.

Hlavni pfednosti zplsobu podle vyndlezu jsou ndsledujici: Moldrni pomér alkalickcého
hydroxidu ke kyseliné borité v radioaktivnim odpadnim roztoku z jaderné elektrdrny, ziska-
ném odstranénim nedistot, mezi jinymi kyseliny stavelové a/nmebo 3Stavelan, kyscliny citro-

nové a/nebo citrand, kyseliny vinné a/nebo vinand a manganistand nebo v odpadnim roztoku,
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ktery je od zacdtku prost znec¢istujicich latek a sestdvd z anorganickych soli, hlavné z ky-
scliny borité a/nebo boritant, z kyseliny dusiéné a/nebo z dusi&énand a z hydroxidu sodného
nebo z hydroxidu draselného, se upravi pfidénim alkalického hydroxidu, s vyhodou hydroxidu
sodného a/nebo draselného, nebo pokud je roztok vice alkalicky, nei je Zddouci, priddnim
silné mineralni kyseliny, s vyhodou kyseliny dusiéné na 0,8 % alkalicky hydroxid/kyselina
boritd £ 1,5, s vyhodou na 1.0, ptitem? se dbd toho, aby v koncentrdtu obsahujicim 310 a?
900 g/dm} so0li, pripraveném z tohoto roztoku, s vyhodou odpafenim, koncentrace dusicnanu
draselného, vytvofeného pii reakci kyseliny se zdsadou, nepfekrogila 220 g/dm3, aby se tedy
v roztocich obsahujicich draslik nastavoval pomér alkalického hydroxidu pfidanim hydroxidu
sodného. Odstrafiovani zneZidtujicich ldtek se provddi zpisobem podle madarského patentové-
ho spisu €. 1876/82. Po eliminaci zneé¢istujicich latek se nastavuje molarni pomér alkalic-
kého hydroxidu ke kyseling borité bud v odpadnim roztoku, ktery se ma koncentrovat pted je-
ho koncentraci nebo v pribéhu koncentrovéni, pficemz se koncentrovdni provaddi s vyhodou od-
patenim, v odparce za kontinudlni dpravy moldrniho poméru alkalického hydroxidu a za pfi-
pravy stdlého koncentrdtu obsahujiciho 310 az 900 g/dm3 soli.

Dasledkem chemického zpracovéni, toti? odstranéni necistot a nastaveni molarniho pomé-
ru alkalického hydroxidu ke kyseliné borité, nedochdzi k Zddnému vyluBovani krystald a/nebo
peviaych ldtek v prabéhu skladovani pPfi teploté 20 OC, to znamend, Ze je moZné pfipravit
stdly koncentrdt s obsahem soli 310 aZ 900 g/dm3 v zdvislosti na sloZeni vychoziho roztoku.

Rozpustnost kyseliny borité ve vodé a ve vodé obsahujici rozpusténé neutrdlni soli,
napfiklad dusiénan sodny, je 48 g/dmj, rozpustnost alkalickych boritand, jako boritanu sod-
ného nebo boritanu draselného v roztoku je v3ak pri definovaném poméru alkalického hydroxi-

du ke kyseliné borité, vyjddiend pro boritou kyselinu 340 g/dm3 pfi teplote 20 °c.

Vyhodou zpisobu podle vyndlezu je skutetnost, 7e nevyZaduje ?ddného specidlniho zafi-
zeni, Ze se tedy mGZe provédeét v jiZ stdvajicich zafizenich pro dpravu vody a pro sklado-
vani roztokl a vhodnym chemickym zpracovdnim se ziskaji toliko koncentraty s koncentraci
soli 310 aZz 900 g/dm3, které se mohou zapou3tét a/nebo zacementovdvat bez odpatovéani po
pravidelném jednoletém skladovdni. Tak se mdZe vypoustét jeden stuperi technologicky, totiz
odpatovdni plfed zacementovdnim a zdrovef se mohou skladovat vét3i mnoZstvi odpadniho rozto-

ku ve formé koncentrdtu pi'i dané skladovaci kapacité.

Priklad 1

SloZeni odpadniho roztoku, povaZovaného jako srovndvaci roztok, vypocéteno na zidkladé
technologického popisu jaderné elektrdrny, je charakterizovéno bez specifikace radioaktiv-

nich prvkd a jejich aktivity takto:

g/dm}
Stavelan vyjadreny jako 3tavelovd kyselina 1,80
boritan vyjddreny jako boritd kyselina 8,04
dusicnan sodny 13,60
manganistan draselny 0,32
hydroxid sodny 0,80
hydroxid draselny 0,06

ZpGsobem, popsanym v madarské piihlasce vyndlezu &. 1876/82 se ze srovnavaciho rozto-
ku nejdiive odstrani necistoty a pak po nastaveni molarniho poméru alkalického hydroxidu
ke kyseliné borité na 1 : 1 se odpafenim pfipravi koncentrdt s obsahem soli 850 g/de.

Pri zpGsobu podle vyndlezu se pfidé 2,7 ml kyseliny dusi&né o hmotnostni koncentraci
65 % a 0,95 g manganistanu draselného na kazdy litr srovndvaciho roztoku a pak se roztokem
po dobu jedné hodiny nechdvd probubldvat vzduch. Pak se na ka?dy litr roztoku pridé 5,20 g
hydroxidu sodného, roztok sc zfiltruje a filtrdt se odpaii a? do dosaZeni koncentrace soli
850 g/de. V prdbihu nédslednéto skladovani pfi teploté alespoi 20 OC nedochazi k vysrdzeni
Zddnych krystald a/nebo pevnych latek.
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Stovndvaci priklad:

Stejny srovndvaci roztok se zpracuje zplsobem podle madarské piihldsky vyndlezu €.
1876/82. Do kazdého litru roztoku se ptidaji 2,7 ml kyseliny dusi¢né o hmotnostni koncen-
traci 65 % a 0,85 g manganistanu draselného a pak se roztokem probublédvd vzduch po dobu
jedné hodiny. Pak se piidd 0,23 g hydroxidu sodného na kazdy litr roztoku a roztok se
z{iltruje. Odpafovanim roztoku se mdZe pripravit koncentrdt s obsahem soli toliko maximal-
neé 150 q/de, jeliko? pti vy38i koncentraci se nelze vyhnoutl vysrdzeni krystalf a/neho

peving ldatky pti skladovani pfi teploté alespon 20 ’c.

Priklad 2

Slo?eni radioaktivniho odpadniho roztoku z provozu jaderné elektrdrny, bez specifika-
ce radicaktivnich prvkt a jejich aktivity, je ndsledujici:

g/dm3
kyselina borita 1,7
dusitnan sodny 0,8

Pfi zplsobu podle vyndlezu se ptidd 1,10 g hydroxidu sodného na kaZdy litr odpadniho
roztoku a odpafenim se pfipravi koncentrat s obsahem soli 715 g/de. Pri skladovani tohoto
koncentrdtu pti teploté alespon 20 OC nedochézi k zédnému vyluovéani krystaldt a/nebo pev-

nych léatek.

Srovndvaci ptiklad:

Stejny roztok se zpracuje zplisobem podle madarské prihlasky vyndlezu ¢.1876/82: Do
ka?dého litru roztoku se pfidd 0,23 g hydroxidu sodného. Z roztoku se miZe pfipravit kon-
centrdt obsahujici po odpafeni maximdlné 240 g/dm3 soli, aby prfi skladovani pfi teplote

alespof 20 OC nedochazelo k zddnému vylugovani krystald a/nebo pevné létky.

Priklad 3

Slo?eni radioaktivniho odpadniho roztoku z pracujici jaderné elektrdrny, bez specifi-

kace radioaktivnich prvkd a jejich aktivity, je ndsledujici:

g/dm3
kyselina boritéd 1,46
dusicnan sodny 0,16
dusicnan draselny 1,95
kyselina dusi¢nd 1,33

Dopadni roztok se v jaderné elektrdrné zpracovdvd zplsobem podle vyndlezu. Hydroxidu
sodného se pridavd 1,8 kg/m3 odpadniho roztoku a ndslednym odpafenim se ziska stdly koncen-
trét obsshujici soli 530 g/dm3. Nedochdzi k %4adnému vysrdzeni krystald a/nebo pevné latky
v odparce nebo pfi skladovdni pfi teploté alespon 20 °c.

Srovndvaci priklad:

Podle reglement( jadernych elektrdren se ze stejného odpadniho roztoku pfipravi toliko
koncentrdt s koncentraci soli 60 aZz 80 g/dm}

PREDMET VYNALEZU

1. ZpGsob koncentrovdni radicaktivniho odpadu roztoku z jadernych elektrdren, vyznaceny
tim, ?e se do odpadniho roztoku, ziskaného odstranénim znetistujicich ldatek, mezi jinym
kyseliny §tavelové a/nebo Staveland, kyseliny citronové a/nebo citrant, kyseliny vinné
a/nebo vinan® a manganistanu draselného, a obsahujiciho anorganické soli a hlavné kyselinu
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poritou a/nebo boritany, kyselinu dusi&nou a/nebo dusignany a alkalické hydroxidy, zvlaste
hydroxid sodny é/nebo hydroxid draselny, v zdvislosti na sloZeni roztoku, priddvd hydroxid
sodny a/nebo hydroxid draselny nebo silnd minerdni kyselina, s vyhodou kyselina dusitnd za
nastaveni molarniho pom&ru alkalického hydroxidu ke kyselingé borité 0,8 az 1,5 s vyhodou
1,0, za zvySeni rozpustnosti kyseliny borité a/nebo boritant, vyjddfeno jakoZto ekvivalent
kyseliny borité na 340 g/dm3 a chemicky upraveny odpadni roztok se koncentruje, s vyhodou
odpafenim, na koncentraci soli 310 aZ 900 g/dm” za ziskéni roztoku stdlého pri odpafovaci
teploté a pii teploté skladovdni alespofi 20 °c.

2. Zpasob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze se z odpadniho roztoku nejdfive odstrani znecis-
tujici 14tky, pak se moldrni pomér alkalického hydroxidu ke kyseliné borité upravuje pfi-
ganim kyseliny dusigné ncbo hydroxidu sodného a/nebo hydroxidu draselného do roztoku v ta-
kovém mnofstvi, aby koncentrace dusiénanu draselného, vytvofeného reakci kyseliny a zdsady,
byla v kone€ném koncentrovaném roztoku maximdlng 220 g/dm}.

3. Zptsob podle bodd 1 a 2, vyznadeny tim, Ze se moldrni pomér alkalického hydroxidu ke ky-
seling borité nastavuje v odpadnim roztoku pfed odpatovénim a/nebo v pribéhu odpafovéni.
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