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Podstatou rieSenia je, Ze sa upravi pH kva-
palnych rédioaktivhych odpadov z jadro-
vych elektrdrni a z prepracovatelskych z&-
vodov na hodnotu pH = 5 a% 8 a pdsobi sa
na ne polyelektrolytom alebo zmesou l4tok
vytvarajacich polyelektrolyt za mieSania. V
dalsej f4ze sa pridaji spolureaktanty zloZiek
radioaktivnych ldtok za mie3ania a na zls-
kany medziprodukt sa pd8sobf solami viac-
mocnych katiénov a/alebo opaéne nabitymi
polyelektrolytmi za tvorby gélu. Gél sa po-
drobi tvarovaniu, su3eniu a vypalu pri po-
stupnom zvySovani teploty do 1400 °C.
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Vynélez sa tyka sposobu solidifikécie kva-
palnych rédiocaktivnych odpadov z prevédz-
ky jadrovych elektrdrni a z prepracovatel-
skych zdvodov gélovym procesom, pri kto-
rom v géloch sa viaZu zloZky radioaktiv-

nych l4tok s priddvanymi spolureaktantami .

a ktoré pri sudenf a vypale do teplét 1400 °C
vytvdraja spolu fazy vo vode nerozpustné.

V stiasnosti kvapalné rddioaktivne latky
podrobuji sa solidifikécii vo viacerych stup-
fioch a réznym spdsobom. V prvom stupni
kvapainé radioaktivne l4tky sa zahustuji a
pripadne sa su3ia. Koncentréty alebo vysusky
sa dalej spracovdvaji fixdciou v organickych
polyméroch, bitiimenoch a beténoch. Vietky
spbsoby solidifikdcie vychddzajice z koncen-
trdtov a vysuS8kov nie st dostatoéne spolah-
livé, nezabezpefuji dlhodobd bariéru proti
rozptylu réddioaktivnych latok v prostredf.
Preto koncentraty a vysudky rédioaktivnych
14tok sa dalej spracovéavaju.

Druhy stupefi spracovania vysuskov rédio-
aktivnych ldtok spo&iva v ich kalcinédcii a
fixécii réznym spdsobom. Kalcindty sa mie-
Saja s dal3imi zloZkami — spolureaktantami
a takto ziskany systém sa podrobuje vysoko-
teplotnym reakcidm. Produktami tychto re-
akcif sii keramiky, sklokeramiky, skl a ce-
menty.

Uvedeny spbsob solidifikdcie prebiehaji-
ci vo viacerych stupiioch je velmi nédrofny
z hladiska procesov, homogenit systémov a
zabezpedenia ist6t proti rozptylu réadioak-
tivnych 1atok v prostredi. PoZadovany prie-
beh vysokoteplotnych reakcii tvorby skiel
a hlavne keramik je podmieneny vysokym
stupiiom homogenity systémov, ktory sa ta-
ko dosahuje mieSanim préskovych latok, ked
granulometria kalcindtov je prakticky ne-
znédma.

Véainym bezpeénostnym problémom je
pradnost vznikajica hlavne pri kalcin4cii,
ktord je rieSiteInd len technicky velmi né-
roénym spdsobom.

Tazkosti pri solidifikécii kvapalnych radio-
aktivnych latok z prevddzky jadrovych elek-
trdrni a z prepracovatelskych zdvodov sa
odstrafiuji spdsobom podla vynédlezu, kto-
rého podstatou je, Ze kvapalné radioaktivne
latky sa zmie3ajd s polyelektrolytom alebo
so zmesou latok vytvérajticich polyelektro-
lyt a v dalSom sa pridaji spolureaktanty
zloZlek réadioaktivhych ldtok za mie$ania,
ziskany kvapalny medziprodukt sa mieSa
so solami viacmocnych katiénov a/alebo s
opatne nabitymi polyelektrolytmi za tvor-
by gélu, prifom takto ziskany gél sa podro-
bi su3eniu a vypalu pri postupnom zvyZova-
ni teploty od 1400 °C. Polyelektrolyty, za-
bezpedujice tvorbu gélu, si vybrané zo sku-
piny ldtok ako st alginéty, pektiny, $kroby
a pridédvaji sa do kvapalnych réadioaktiv-
nych l4tok za mieSania, pripadne po Gprave
pH na hodnotu v rozmedzi 5—8. Dalej sa
do tejto kvapaliny priddvaja spolureaktanty,
ktoré pri vysokoteplotnych reakcidch so
zlozkami rédioaktivnych latok zabezpe&ujd
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tvorbu vo vode nerozpustnych féz. Spolu-
reaktanty si latky ako kyselina fosforefné,
oxidy fosforu, fosforeénany hlinité a amdn-
ne, oxidy, hydroxidy, oxyhydroxidy a oxychlo-
ridy hlinité; organické zludeniny dvoj- a
trojmocnych kowvov; kyselina a oxid kremi-
¢ity, kremiditany dvojmocnych a trojmoc-
nych kovov. Tieto reaktanty sa priddvaju v
munoZstve 0,1 aZ 4 moly ekvivalentov na je-
den modl ekvivalentov kationov nachadzaju-
cich sa v kvapalnych radioaktivnych lat-
kach. Kvapalina, obsahujica radioaktivne
14tky, polyelektrolyty a spolureaktanty, tve-
ri medziprodukt, ktory v kontakte so solami
viacmocnych katiénov a/alebo po zmieSani
s opatne nabitymi polyelektirolytmi meni sa
na gély. Ak sa kvapalny medziprodukt kvap-
ké do roztoku viacmocnych soli ako je
CaClz, Ca{NOs3}2, AI(NOs}3 alebo sa s tymito
solami proporciondlne mie3a, pri vyioku z
dyzy ziskaji sa gélové guldcky.

Mé6Ze sa postupovat aj tak, Ze kvapalny
medziprodukt sa zmie$a so solami viacmoc-
nych prvkov a/alebo s opatne nabitymi po-
lyelektrolytmi za tvorby gélu a tento gél sa

spracuje vytlanym lisovanim na urtité vy-

tvorky, resp. valéeky. Gélové gulécky alebo
valéeky sa dalej podrobia suSeniu a vypalu
do teploty 1400 °C. Vysledkom je huiny ke-
ramicky materidl v tvare guld&ek alebo val-
tekov, ktory vo vode nie je rozpustuy. Ne-
rozpustnost materidlu zabezpeduji {4zy
vzniklé vysokoteplotnymi reakciami medzi
zloZzkami réddioaktivnych latok a pridavany-
mi spolureaktantmi.

Vynélezom sa dosahuje pokrok v tom, Ze
spésob umoZiiuje solidifikovat i veimi zrie-
dené kvapalné rddioaktivine latky cez gély,
v ktorgch st v intenzivnhom kontakte zloz-
ky rddioaktivnych latok a spolureaktantov.
V géloch sa dosahuje taky stupeil homoge-
nity, ktary nie je dosaZite!ny mieSanim préas-
kovych latok. Homogenita reagujicich zlo-
Ziek a ich vzdjomny kontakt zarufuju prie-
beh vysokoteplotnych reakcii pri podstatne
niZ8ich teplotdch ako pri mieSani préasko-
vych sistav. DalSou podstatnou vyhodou spd-
sobu solidifikdcie podla vynélezu je to, Ze
proces suSenia a vypalu je bezpradny. U&in-
kom polyelektrolytov vytvédra sa pevny ma-
teridl uZ po vysuSeni a nedrobi sa ani dal-
3fm suSenim a vypalom.

Najd6leZitejSou vlastnostou solidifikaciou
ziskaného keramického materidlu je jeho
hydrolytickd odolnost. Stanovila sa nasle-
dovne:

1 g frakcie materidiu 0,05 aZ 0,25 mm sa
vyluhuje v 50 ml destilovanej vody pri tep-
lote 25 °C za trepania 24 hod. Odparok vy-
luhu v mg na 1 g materidlu uddva hydro-
lytickd odolnost. V§sledky si uvedené v ta-
bufke.

Nasledovné priklady solidifikdcie kvapal-
nych rédioaktivhych l4atok bliZdie ilustrujda
tento spdsob podla vynédlezu, ale jeho roz-
sah neobmedzuju.
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Priklad 1

Solidifikdcii sa podrobil modelovy roztok
kvapiiného rddioaktivneho odpadu o pH =
= 11,2, ohsahujitci 1,02 moélov katignov al-
kalickych kovov, 0,64 moélov boru a dalSie
organick¢ a anorganické latky v 1 kg kva-
palnych radioaktivnych latok. Kyselinou oc-
tovou sa upravilo pH kvapaliny na hodno-
tu 7,2. Do tejto kvapaliny sa pridédval za mie-
Sania algin4t sodny v mnoZstve 1,2 % hmot.
V dalsom sa do kvapaliny primieSali spolu-
reaktanty zloZiek kvapalnych réadioaktiv-
nych latok — fosforednan hlinity & koloidny
roztok oxidu kremicitého. Z uvedengych zlo-
Ziek sa ziskal kvapalny medziprodukt o vis-
kozite 18 mPa.s a nasledujaceho zloZenia
(vyjadrené v hmot. dieloch):

kvapalny rddioaktivny odpad 1000
kyselina octové 30
alginat sodny 12
fosforetnan hlinity AlPO4 100
koloidny SiO2 (30 % hmot. Si0O:) 25

Kvapalny medziprodukt sa neché vytekat
z dyzy tak, aby sa tvorili kvapky, ktoré po
dopade do 2 %-ného roztoku Ca(NOs3)2 sa
menia okamZite na gélové guld&ky. Ziskané
gélové guldtky sa odfiltruji a susia sa 1 hod.
pri 80 °C a 1 hod. pri 110 °C. Pri dalSom su-
Seni, resp. vypale teplota sa zvySuje rych-
lostou 3 °C.min-! do teploty 550 °C a da-
lej rgchlostou 5 °C . min~! do teploty 900 °C.
Pri tejto teplote sa zahrieva izotermicky 1
hodinu.

Uvedenym postupom ziskali sa pevné, vo
vode nerozpustné keramické guldogky o prie-
mere 2,5 mm. Vlastnosti sd uvedené v ta-
bulke.

Priklad 2

ZloZenie a postup si rovnaké ako v prikla-
de 1, zmenend je len teplota vypalu na 700
stupiiow C. Vlastnosti si uvedené v tab. 1.
Priklad 3

ZloZenie a postup si rovnaké ako v pri-
klade 1, zmenend je len teplota vypalu na
1100 °C. Vlastnosti st uvedené v tabulke.
Priklad 4

ZloZenie okrem jednej zloZky a postup si
rovnaké ako v priklade 1, zmenené je mnoZ-
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stvo fosfore&nanu hlinitého na 120 hmot.
dielov. Vlastnosti si uvedené v tabulke.

Priklad 5

ZloZenie okrem jednej zloZky & postup st
rovnaké ako v priklade 1, zmenené ie mno#-
stvo fosforefnanu hlinitého na 150 hmot.
dielov. Vlastnosti si uvedené v tabulke.

Priklad 6

ZloZenie okrem jednej zloZiy & postup su
rovnaké ako v priklade 1. V dalSom medzi-
produktu sa mieSa s dusifnanom vapenatym
vV pomere:

kvapalny medziprodukt 1000
dusiénan vépenaty 2,5

Dusitnan védpenaty sa pouZiva vo forme
roztoku a mieSa sa s medziproduktom v pro-
cese tvorby kvapiek, ktoré sa nésledne me:
nia na gélové guldtky. DalSie spracovanie
gélovych guldéek je rovnaké esko v prikla-
de 1. Vlastnosti si uvedené& v tabuike.

Priklad 7

ZloZenie a postup pripravy medziproduk-
tu st rovnaké ako v priklade 1. V dalSem
medziproduktu sa mieSa s vhli¢itanom va-
penatym v hmot. pomere:

kvapalny medziprodukt 1000
uhli¢itan vapenaty 6

ZmieSanie tychto 1latok sa ushkutoliiuje v
nédobe, kde sa tvori gél, ktory sa v dalfom
tvaruje vytladnym lisom na vaifeky o prie-
mere 5 mm a dizke 7 mm. Spracovavie tych-
to vytvorkov je rovnaké ako guldotky v pri-
klade 1. Vlastnosti sii uvedené v tabulke.

Tabulka

Zavislost hydrolitickej odoliosti HO (vy-
jadrenej v mg sudiny vyluhu na 1 g kerami-
ky solidifikovanej kvapalnej radioaktivnej
latky) od teploty vypalu a od pomeru
ni—nz/n3, kde

n1 — latkové mnoZstvo ekvivalentov spolu-
reaktantu Al1PO4

nz — latkové mnoZstvo ekvivalentov spolu-
reaktantu SiOz = 0,25

n3 — latkové mnoZstvo ekvivalentov katio-
nov pritomnych v. 1000 g kvapalného ré-
dioaktivneho odpadu = 2,94
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Priklad ni—nsz HO t
ns (mg.g™1) °C

1 0,92 25,0 700
2 0,92 5,2 900
3 0,92 4,6 1100
4 1,10 3,1 900
5 1,34 2,9 900
6 0,92 5,0 900
7 0,92 5,3 900

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob solidifikacie kvapalnych radio-
aktivnych odpadov z prevadzKky jadrovych
elektrarni a z prepracovatelskych zdvodov
gélovym procesom vyznadeny tym, Ze kva-
palné radioaktivne latky sa zmieSaji s po-
lyelektrolytom alebo so zmesou latok vytvéa-
rajacich polyelektrolyt a v dalfom sa pri-
daja spolureaktanty zloZiek réddiocaktivnych
latok za mieSania, ziskany kvapalny medzi-
produkt sa mieSa so solami viacmocnych ka-
tionov a/alebo s opatne nabitymi polyelek-
trolytmi za tvorby gélu, pri€om takto zis-
kany gél sa podrobi sueniu a vypalu pri po-
stupnom zvySovani teploty do 1400 C.

2. Spdsob podla bodu 1 vyznafeny tym, Ze
polyelektrolyt alebo poilyelektrolyty sid vy-
brané zo skupiny latok zahrnujdce]j alginéty,
pektiny a Skroby.

3. Spdscb pod! bodov. 1 a 2 vyznaeny tym,
7e spolureaktanty zloZiek réadioaktivnych la-
tok st vybrané zo skupiny latok zahruujuce]
kyseliny fosforefné, oxidy fosforu, fosforec-
nany hlinité a aménne, oxidy, hydroxidy, o-
xyhydroxidy a oxychloridy hlinité, organické
zlifeniny dvoj- a trojmocnych kovov, kyseli-
nu a oxid kremigity a kremicitany dvojmoc-
nych a trojmocnych kovov v takovom latko-
vom muoZstve so zloZkami radiocaktivaych
latok a ich primesami, aby sa pri vypale spo-
lu tvorili f4zily vo vode nerozpustné.

4, Sposob podla bodov 1 aZ3 vyznaleny

Severogratfia, n. p. zdvod 7, Most

tym, Ze latkové munoZstvo spolurcaktantov
je 0,1 aZ 4 molov ekvivaleniov na jeden mol
ekvivalentov katidonov nachddzeilcich sa v
kvapalnych rddioaktivnych odpadoch.

5. Sposob podla bodov 1 a 4 vyznafeny
tym, Ze plI kvapalnych radioaktivnych od-
padov pred zmieSaniin s polyelektrolytmi sa
upravi na hodnotu v rozmedzi 5 aZ 8.

8. Spodsob podla bodov 1 aZ 5 vyznafeny
tym, Ze ziskany gél pred suSenim obsahuje
a% 95 % hmot. vody.

7. Sp6sob podia bodov 1 aZ 6 vyznaleny
tym, z» ziskany kvapalny medziprodukt sa
vndSa vo forme kvapiek do roztokov solf
viacmocnych katiénov a vytvorené gulGCky
aéln sa podrobia sueniut a vypalovaniu.

8. Spdsob podla bodov 1 aZ 7 vyznadeny
tym, Ze ziskany kvapalny medziprodukt sa
proporciondlne zmieSava so solami viacmoc-
nyeh katidnov a/alebo s opa&ne nabitymi
elektrolytmi v procese tvorby kvapiek, a néa-
sledne vzniklé gélové guldfky sa podrobia
suSeniu a vypalovaniu.

9. Sposob podla bodov 1 aZ 8 vyznafeny
tym, 7Ze ziskany kvapaluy medziprodukt sa
nroporciondine zmieSava so solami viacmoc-
nych kationcv a/alebo s opafne nabitymi
polvelektrolytmi a vylvoreny gél sa tvaruje
vytlaénym lisovanim a vytvorky sa podro-
bia suSeniu a vypalu.

Cena 2,40 K&s
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