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(54) Zpasob vodovzdorné impregnace zpevhénych odpada X

Vynélez o ndzvu Zpisob vodovzdorné
impregnace zp&vnénych odpadl, redi, povr-
chovou ochranu chemickych>odpadd, urdenych
pro ulo#i¥t¥, zvld¥t¥ pak téchto odpadl
s radiosktivnim cherekterem, vykazujicich
nizkou a¥ st¥edni gktivitu a inkorporova-
nych do nékterych materidld s charekterem
stavebnin, jeko napf. malty, betonu, sédry
atp., s odolngsti proti vyluhovéni.

Podstatou vyndlezu je zpisob, vyznale=-
ny tim, %e zpevndné bloky odpadu se opat¥i
v tavenind nesmo&itelnym povrchovym filmem
technické smé&si parefinogjch uhlovodikd
o teplotd ‘tdnf 85 a% 98 “C, tj. uhlovodiky
s primdrnym poftem 35 atomb
‘¢i nebo filmem mydel dvoj- aZ t¥imocnych
kovl, jako zvl&3¥t& vdpniku, médi, kobaltu,
olova nebo hlinfku, s nasycenymi aslifatic-
kymi karboxylovymi kyselinemijs 12 a%f 24
ato uhligu v tetdzci, s teplotou téni
70 aZ 200 “C.
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Vyndlez se tyké zplsobu vodovzdorné impregnace zpevnénych odpedld, urdenych pro speciéi—
ni ulo%iit¥ e obsshujicich toxicky, zvld¥té redioaktivni inkorpordt s nizkou aZ stPedni ra-
dioaktivitou. :

Pfi provogzovéni riznych chemickych vyrob vznikaji mnohdy zna¥né mnoZstvi pevnych, ve
vod¥ rozpustnych toxickych odpadd, jeZ je nutno bezpodmine&n& odstranovat z biosféry. Obdob-
n& vznikajf{ i p¥i provozu jadernych elégtréren odpady, obsshujfci mnoZstvi radionuklidd,
je# neni moZno voln& odklddat. Tak nap¥. takové odpedy s velmi vysokou rediosktivitou
z regenerace vyhofelych palivovych ¥lénkd predstavujf vice ne¥ 99,9 % ve kerych odpadnich
radionuklidd .z palivového cyklu_jadernych elektréren. o

Objemovd v¥ak tato ¥4st odpadu piedstavuje mén& neZ 1 % celkového radioaktivniho od-
padu. Hlavni objemovy podil zeujimaji odpedni vody se st¥edni radiosktivitou, pochdzejici’
jednek z vyroby, jednsk 1 z regenerace jederného paliva a zejména pak nizkosktivni vody,
pochdzejici p¥imo z provozu jadernych reakiord. Manipulaci s t&mito odpady vznikajici kaly,
koncentrdty ¥i nasycend ionexy musi byt pro kone&né usklednéni ve specidlnich chrén&nych
ulo¥i&tich prevedeny v pevny .a nerozpustny produkt.

0d pouitych fixe¥nich materidld se o¥ekévd v prvé radd vznik homogennich, pevaych a
t&%ko rozpustnych nebo nerozpustnych produktl, jeZ neobsshujl Zddnou volnou vodu a v nich%
jsou radionuklidy trvele vézény; nemaly vjyznam mé i objem kone&ného zpevndného odpadu nebot
jemu je pPfimo Umérnd kespecita uloZisté. Zatimeo u vysokosktivniho odpadu jsou vidy prvofa-
dé poradavky kledeny ne radiadni a termickou stabilitu, vystupuje u nizko a stbednd aktivni-
ho odpadu poZadavek na stabilitu proti vod& p#fpedn& i na mechanickou pevnost tvarovanych
blokid. -

P#i zneSkodnovéni odpadd se ukazuje jako relativnd nejefektivn&js{ postup chemické sré-
%eni, jeZ je mimo¥ddn& vhodné pro zpracovéni‘nizkoaktivnich, ne soli bohatych a zne&i¥ténych
vod napt. podle ¥s. pestentu 124 883. Naproti tomu edsorpce na ionexy je vhodnd zvl43té
k ¥i¥t¥nf vod, relativn& chudych na soli, jeZ jsou &iré. Obd&me zphsoby lze obvykle bez po-
t11%{ dosdhnout dekontamina¥nich faktord aZ 104.

Nejuniverzélndjsim a nejefektivndjsim a proto teké pfes pomérnou nékladnost i nejpouZi-
vnengj3im dekonteminadnim zplsobem je vdak odpafovéni napf. podle ¥s. patentu 129 878. Po-
stup je nezévisly na obsahu solf, obsahu znedistdnin e komplexotvornych sloZek roztokd.
Dekonteminadni faktor odpefovéni dosshuje extrémnich hodnot a% 10°.

Aby nedochdzelo k jejich rozptylu do prostfedi jek pek nutno zehudt&né koncentréty
vhodnym zplsobem fixovat a stabilizovat pro uloZist&. Obecn& se pou¥ivéd k fixaci nékolika
zdkladnich zplsobl: Odpaed je moZno nap#. podle US patentu 3 837 872 nebo podle US patentu
3 893 686 smisit s portlandskym cementem nebo vépnem nebo sédrou nebo s vodnim sklem a fi-
xovat v pevném bloku. Jindy, nap¥. podle DAS:2 748 098 nebo podle DAS 2 628 286 je présko-~
vity zpevn&dny dopad fixovén bitemenem nebo podle DAS 2 851 888 i Jjinymi termoplastickymi
materidly. - ’

Mno#stvi termoplestickych ldtek al u% jde o butemen nebo pryskyfice, dosahuje nezf{dka
30 a% 50 % celkové hmoty blokd a mnoZstvi drfve zmin¥nych stavebnich surovin, cementu, mal-
ty nebo sddry i dvoj e# trojnésobek hmoty odpadi.

T¥ebaZe fixace do rdznych typd silikdtd, cementl, maelt i sédry Jje relativnd nendro&nd
a velmi levnd, jsou vysledné bloky pask mnohdy citlivé k vyluhovéni vodou, zvlaitd smérem ke
kyselé strend pH. Dra%3{ termoplastickd solidifikace je v tomto smdru odolndjifi; vyZaduje
vdak rovnd% presndjdi{ a ndro¥ndjsf technologie a jako nevyhoduulze spatifovat i nutnost pré-
ce se suchymi a pradnymi materidly i vznik hoflavych koncovych produktd; obdobné vyhody
i nevyhody maj{ i cenovd je¥td vice ndro¥n¥js8{ organické polymery, nap¥. typu fenolformal-
dehydovych pryskyfi&.
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Zmingné nedostatky dosud poufivenych postupli odstranuje zpisob impregnace solidifiko-
vanjch odpedd podlie vyndlezu. Podstatou vyndlezu je zpisob vodovzdorné impregnace zpevni-
nych odpadld, obsshujicich toxicky, zvl1AZts redioaktivnl inkorpordt s nizkou a¥ st¥edni
redioaktivitou & tvarovanych v bloky briketovénim, fixac{ v cementu, vépenné maltd nebo
sddPe, vyzneleny tim, fe se zpevn¥né bloky odpedu opati#{ nesmo&itelnym povrchovym filtrem
v tavenin¥ technické smdsi parafinovych uhlovodikd o teplot¥ ténf 85 e 98 °C, tj. uhlovo-
d{ky s prim&rnym podtem 35 uhlikd v Fetdzci nebo filmem v tavening mydel dvoj af t¥imocnych
_ kovd jako zvl4¥t¥ védpniku, mddi, kobaltu, olova nebo hlinfku, & nesycenymi mastnyumi kyse-
linemi s 12 a¥ 24 uhliky v Petezci, s teplotou téni 70 a¥ 200 °c,

Vyhodou zplsobu podle vyndlezu je zvl4std to, Ze postup si zachovévé nendro¥nmost zpi-
sobu fixace odpsdd do cementovych nebo meltovych blokd. Jsou-li doposud nepf. betonové
bloky s odpadem uzndvény jako vyhovujfci pro specidlni ulofistd i kdyZ s jistou vyhredou,
pokud jde o vyluhovatelnost, pak betonové, meltové nebo sédrové ¥i briketovené bloky s od-
padem, chrénsné nevic povrchovym vodovzdornym filmem podie vyndlezu, poskytuji ochrenu vy-
lu¥ujici jakoukoliv rozpustnost ve vod&, spot¥eba ochrenné vodorezistentni{ hmoty nepfesahu-
je nikdy 5 ef 10 % hm., a ho¥lavost blokd nepfichézi v dvahu. Zvld¥tn{ pfednosti vynédlezu
je viek i to, %e pPi zpracovéni je moZno bez zvié3t vyraznych zmén a jen s nendrodnymi do-
plnky aplikovet i dosud znémé solifikalni postupy v bd%ném zefi{zeni, pouiivaném pro cemente-’
ci ¥i butemenaci odpedi.

Vyndlez je ddle popsdn v prikladech provedeni, jeZ v3sk moZnosti vyndlezu nevylerpdve=
ji & obm¥nemi nebo prizpisobenim zplsobu k ochrend materidlt odpedu i o Jjiném vzéjemném
slofen{ lze inertnfm povrchovym filmem doséhnout rovnd%¥ ochrany proti vyluhovéni vodou.

—

P¥ri1klad 1

Modelovy.roz%ok nizko ¥ strednd radiosktivniho vodného odpadu z jederné elektirdrny
o sloZenf 220 g NaNOs, 28 g NaZCr04, 56 g NezB407, 25 g NaZCO3, 31 g NaOH a 40 g (COOH)2
v 1000 cm3 vody, byl déle zpracovén na produkt urdeny pro uloZité. 250'cm3 uvedeného smés-
ného roztoku bylo denitrifikovéno zeh¥ivénim s p¥isadou 58,3 g sirenu amonného na teplotu
100 a% 350 °C o sm¥s zkalcinovéna. Kalcinoveny pevny granuldt v celkovém mnoZstvi 92,7 g
byl smisen s .10 g hydroxidu vépenatého o konc. 30 % hm., 30 g portlandského cementu, 5 g
h¥emeliny a 10 g kiemi¥itanu sodného. -

Sm&s byla vpraveha do mirn¥ konické formy o objemu 80 cm3, kde ztuhla. Z formy vynaty
odlitek solidifikoveného modeloveného odpadu byl 1mpregonbvén proti vlivu vody vnoPenim do
taveniny technické sm@si perafinickych uhlovodikd s deklarovanou teplotou téni 85 aZ 98 %
na dobu asi 5 minut. Po vyjmuti odlitku z roztavené sm&si a po ztuhnut{ povrchového filmu
byl impregnoveny vzorek podroben vyluhovacim zkouském.

Vodny vyluh vzorku zisksny po’ 2-m¥s{dnim lou¥eni impregnoveného vzorku v 250 cm3 vody
p¥i teplotd 18 YC vykazoval elektrickou vodivost 13 uS; obdobny v¥ak neimpregnovany vzo-
rek vedl k vyluhu s vodivost{ 23 370 uS.

Prikled 2

.. Pevny grenulét modeloveného elektrdrenského odpadu pripraveny. jako v p¥ikladu 1 byl
tebletovén na maléd briketky. Briketky byly opat¥eny pfi teplotd 160. °C povrchovym filmem
v roztaveném mydle védpenaté soli kyseliny laurové. V§luh 100 g impregnovaného materidlu
v 250 cm3 vody vykazoval po 2 m&sfcich sténi p¥i 18 °C mén¥ ne 15 pS el. vodivosti.

.

P¥{klad 3

Elektrdrensky odpad obdobného sléﬁeni Jeko v p¥ikladu 1 byl solidifikovén se sm&si
k¥emeliny e vépne. Solidifikované bloky byly povrchovd impregnovédny p¥i 70 a% 80 % v. roz-
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taveném kobaltnatém mfdle kyseliny pelmitové. Odolnost giskanych blokd s ochrannym povrcho--

vym filmem byla zcela obdobné jeko v pFfkladu 1 a 2. SpoiFebe kobaltnatého mydle nep¥esdhla
5 % celkové hmoty blokd. . '

Priklad 4

Radiosktivni elektrdrensky odpad s nizkou aktivitou, modelovany roztokem o slozéni
200 g NaNO3 83 g N32B4O7, 25 g NaOH a 70 g (COOH)2 v I 000 cm3 vody byl solidifikovén ve
sm¥si sddry s vodnim sklem.

Po ztuhnut{ zi{skené bloky modelovaného odpadu byly impregnovény ponofenim do roztave-
ného steeranu hlinitého p#i teplotd 175 aZ 200 9. Impregnovany materidl z{skal stdly,
k vod$ nete&ny povrch.

P¥i{klad ]

Zcela obdobnjaﬁ vysledkd jeko v pFfikladu 4 bylo dosafeno p¥ipravou inertnfho povrchu
- solidifikovaného odpedu v tavenin olovnatého mydla kyseliny lignocerové pii teplotd 120
aZ 130 PC. Celkovd spotieba olovnatého mydle Zinila esi 9,4 % celkové hmoty modelovanych
odpadovych blokb.

P¥iklaed 6

Ochranny povrchovy film s inertnimi vlastnostmi jako v p¥edchozich pfikladech byl dosa-
%en pono¥enim solidifikovanych blokl go roztaveného m¥dnatého mydla kyseliny stearové pii
teplotd asi 135 °C.

PREDMET VYINALEZU

Zplisob vodovzdorné impregnace zpevndnych odpadl, obsshujfcich toxicky, zvlésitd radio-
ektivni inkorporédt s nizkou aZ sti¥edni radioasktivitou a ivarovanych v bloky briketovénim,
fixeci v cementu, vépenné malté nebo sdd¥e, vyzna¥eny tim, %e se zpevnsné bloky odpadu
opat?{ nesmo¥itelnym povrchovym filmem bud v roztavené technické smdsi perafinickych uhlo-
vodikd o teplot¥ tdnf 85 a% 98 % s prim&rnym po¥tem 35 atomd uhliku v Fetdzci, nebo povr-
chovym filmem v tavenind mydel dvojmocnych af t¥fmocnych kovl Jjako zvli&3td vépniku, m¥di,
kobaltu, olova nebo hliniku, s nasycenymi alifatlckymi karboxylovymi kyselunaml 812 ai
24 stomy uhliku v Fetfzci, s teplotou téni 70 a% 200 oc.

Severografia, n. p., zévod 7, Most
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