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{57) Anotace:
Zpusob solidifikace a stabilizace radiouaktivnich odpadd jejich
misenim s dvouvestvymi jilovitymi materidly kaolinitického
ypu. kdy dvouvrstve filovité materidly, zahidté na teplotu v
rozmezi od 15 do 60 °C. se misi ve vodném alkalickém
prostfedi, Eim? se v nich vylvari prostorovi alkalicky
aktivovana alumino-silikatova matrice, a pak se misi s
radioaktivnimi odpady v mnozstvi od 45 do 85 % hmotn.
smést tak, Ze se nastartuje polvmerni reakee postupné v celém
abjemu reakeni smési, ndsledné se smés samovolné vytvrzuje
pHi teplote a tlaku okoli v zavislesti na teploté okoli po dobu 4
a7 12 hodin a vytvafi solidifikat s minimalni pevnosti v tlaku 3
MPu, ve kterém je radioaktivni odpad trvale vazany do
alumino - silikatové matrice. Od okamziku zhomogenizovini
smési se miseni mize provadét pti teploté smési do 23°C jesté
nejméné dalsich 10 minut. Radicaktivnim odpadem je litka,
vybrand ve skupiny. zahrnujici radioaktivni kaly 7ze
sekundéarniho chladiciho okruhu jaderné elektrarny s obsahem
30 az 70 % hmotn. vody, radioaktivni kaly s obsahermn 50 az 70
%% hmotn, vody, kontaminované casteckami vyCerpanych
ionexu. vycerpané ionexy, popel spalenyveh vycerpanych
ionexit a radioaktivni odpady ve tormé roztokl neutrdlni,
kyselé nebo zasadité vody s rozpusténymi radioaktivnimi
anorganickymi latkami u solemt kova a nekovu, zahmujicimi
Sr. s, Fe, Co, Cu, Nioa B, Vy&erpand ionexy se pied
smisenim s dvouvrsteymi jilosymi mineraly kuolinitickeho
tvpu s wlkalicky aktivovanou alumine-silikilovou matrici
mohou rozemlit. éimz se porudi jejich kulovity tvar.
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Zpusob solidifikkace a stabilizace radioaktivnich odpadu.
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Oblast technik
Predmétem tohoto vynalezu je zp(sob solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadu.

Dosavadni stav techniky

Gdpady < jadernych eiekiraren, obecné radioaktivni odpady, jsou v soucasné dobé ukladany
v ocelovych sudech a solidifikovany cementaci nebo bitumenaci. Obé tyto metody maji své
limity a nedostatky. Z cementovych solidifikat se radioaktivni material vodou vyluhuije, to
znamena, Ze v pfipadé zaplaveni Glozisté se radioaktivni latky mohou dostat do okolniho
prostredi, piedevéim do podzemich vod. Bitumenace, to je ukladani radioaktivnich odpad(
do asfaltovych smési, ma nevyhody v tom, e je nutno odpady nejdfive vysusit. Dalsi
nevyhodou bitumenace je skuteénost, Ze v dlozisti dochazi k vyvoji methanu, Je zapotiebi
zajistovat vétrani a to pfinasi dalsi doprovodné naklady.

Je znamo, Ze pro vyuziti elektrarenskych a teplarenskych popelt a popilk( a pro
zneskodrtovani kal( odpadnich vod z prumyslovych vyrob a galvanoven se v omezeném
rozsahu pouZivaji geopolymerni kompozity, které mohou byt na, bazi jilovych mineralu
kaollmtlctc;/ho tpr{ \éjsou poP any napriklad v USA patentﬁg} %4938674;;72 g9,
S 4509985, [452265 4533393, I46087‘95 4640715 (4642137, ,4859367%4472,\/{3491 18,
(AS 5539140 a dalsich. Kaolinitické jitové materialy poskytuji po tepelné aktivaci jilu ve vodném
alkalickém prostiedi solidifikaty s vysokymi pevnostmi v tlaku prostém a jsou dobrou matrici
pro inhibici a solidifikaci nebezpeénych a toxickych latek. Vyuziva se pritom jedné
2z vyraznych vlastnosti geopolymeruy, kterou je moZnost uzavirat do prostorové anorganické
polymerni sité velké mnozstvi dalSich anorganickych latek a Uinné je vazat do strukturni
site. Nevyhodou geopolymernich matric ie jejich porovitost, pfedevéim oteviena porovitost,

ktera se projevuje jako nasakavost matric. 7 toho olynou omez. b

eni jejich vyuZiti. Vykazuji
naopak dlouhodobou stabilitu a zvysujici se pevnost a bylo prokazano, ze geopolymerni
vazby projevuji progresivni tendenci. Vedle této viastnosti vynika pfedevsim odolnost proti
ohni — materialy anorganického typu ani nehofi, ani nevydavaiji zplodiny, oproti cementim
Isou odolné az do pfiblizné 1000 °C a pak s vyjimkou dodateéného smréténi nepodléhaji
rozkladu, ale jsou konvertovany na keramické hmoty. Soutasné bylo prokazano, se uvedené
materialy nepodiéhaji zménam pit prudké zmeéné teploty a jsou odolné vidi viivam kyselin a
zasad. Je zndmo, 7e maji schopnost vézat a zapouzdfit do vznikajici prostorové polymerni
sité velké mnoZstvi piniv, napfiklad a2 75 % hmotn. pisku.
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Stabilizace toxickych a radioaktivnich odpad(i je popsana rovnés v patentovych spisech GB
2270910, US 4028265 a US 4632778. V pfipadé dokumentu GB 2270910 jsou toxické nebo
radioaktivni odpady uzavieny v betonové matrici po predchozi absorpei ve vypaleném
jilovitém materialu. Obdobné v dokumentech US 4028265 a US 4632778 je fixace odpadu
provedena v keramickém materialu, kdy je produkt po michani palen. Spoleénym znakem
uvedenych technologii je miseni radioaktivnich odpadu s jilovymi materialy, véetné
dvouvrstvych jilovych materiald, a nasledné tepelné zpracovani smési za vysokych teplot, to
znamena vypal smési, kdy se jilova slozka pfetvafi na slozku keramickou. Nevyhodou je
nadmeérna spotieba enegie, pfedev$im v dusledku zavéreéného vypalovani, aby se ziskal
tuhy produkt.

Cilem tohoto vynalezu je uzavfit odpady z jadernych elektraren do prostorové anorganické
polymerni sité, dosahnout solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpad v podminkach

nizkych provoznich nakladd a nizké spotieby energie.

Podstata vynalezu

Vynalez se tyka zpUsobu solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadu jejich misenim

s dvouvrstvymi jilovitymi materily kaolinitického typu. Podstata vynalezu spociva v tom, ze
dvouvrstvé jilovité materidly, zahtaté na teplotu v rozmezi od 15 do 60 °C, se misi ve
vodném alkalickém prostfedi, &imz se v nich vytvafi prostorova alkalicky aktivovana alumino-
silikatova matrice, a pak se misi s radioaktivnimi odpady v mnozstvi od 45 do 85 % hmotn.
smési tak, Ze se nastartuje polymerni reakce postupné v celém objemu reakéni smési,
nasledne se smés samovolné vytvrzuje pfi teploté a tlaku okoli v zavislosti na teploté okoli
po dobu 4 az 12 hodin a vytvafi solidifikat s minimatni pevnosti v tiaku 5 MPa, ve kterém je
radioaktivni odpad trvale vazany do alumino - silikatové matrice. Dvouvrstvé jzl’loové mineraly
kaolinitického typu se mohou ohfivat na tepiotu od 15 do 25 °C, pfipadné od & do 25 °C.
Od okamziku zhomogenizovani smési se miseni mize provadét pfi teploté smési do 25iC
jesté nejméné dalsich 10 minut.

Radicaktivnim odpadem je latka, vybrana ze skupiny, zahrnujici radioaktivni kaly ze
sekundarniho chladiciho okruhu jaderné elektrarny s obsahem 50 az 70 % hmotn. vody,
radioaktivni kaly s obsahem 50 az 70 % hmotn. vody, kontaminované &asteckami
vy€erpanych ionexu, vyéerpané ionexy, popel spalenych vy&erpanych ionexd a radioaktivni
odpady ve formé roztoku neutralni, kyselé nebo zasadité vody s rozpusténymi radioaktivnimi

anorganickymi latkami a solemi kov( a nekovi, zahrnujicimi Sr, Cs, Fe, Co, Cu, NiaB.
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Vyhodou je dosazeni solidifikace radioaktivnich odpadu v podminkach nizkych provoznich
nakladl a nizké spotieby energie. Tyto vyhody jsou vyrazné pfi porovnani s

dosavadnimi technologiemi solidifikace radioaktivnich odpadi cementaci nebo bitumenaci.

VyCerpané ionexy se pred smisenim s dvouvrstvymi jilovymi mineraiy kaolinitického typu s
alkalicky aktivovanou alumino-silikatovou matrici mohou s vyhodou rozemilit, ¢im2 se porusi
jejich kulovity tvar. Mietim ionexu se zniéi jejich kulovita struktura, coz znamena predevsim
snizeni nebo vyrazné potiaéeni efektu jejich bobtnani, a tim odstranéni zmény objemu
vycerpanych ionexi. Vyéerpané ionexy se z kulovitych Eastic méni na viaknity material, ktery
Ize vmichat do trojrozmérné sitd tvofené alkalicky aktivovanymi alumino-silikaty.

Pfiklady provedeni vynalezu

Radioaktivni odpad se odebira ze zasobniku kalu nebo ionexu v jaderné elektrarné a
zpracovava se kontinualné nebo diskontinuaina. Realny kal je slozity, tézko definovatelny
systém z hlediska chemického slozeni, tak i svého puvodu. Je to sediment ve sbérné nadrzi,
kam se svadi kal ze sekundarniho chladteiho okruhu jaderné elektrarny. Tento sediment je
radioaktivni tmava, lepkava a nesouroda kasovita hmota, ktera obsahuje 50 az 70 % hmotn.
vody, pokud neni dodateéné odvodnéna. Jeho pevna faze je sloZzena z Gastic nejruznéjsiho
puvodu, Eastic ze stén potrubi, mineralnich i organickych &astic prachu, textiinich,
anorganickych i Zivo¢isnych viaken, nerozpustnych soli, i pevnych kovovych Gastic.
Obsahuje nebezpeéné rozpusténé latky, napfiklad solé’ Jjedovatych kovu a radioaktivnich
izotopu. Chemické sloZeni je proméniivé a natolik Siroké, Ze neposkytuje 2adny definitivni
obraz. Kal radicaktivnino odpadu je proto definovan pouze z hlediska obsahu vody, resp.
susiny a z hlediska své radioaktivity. Mize byt kontaminavan kulovitymi ¢asteékami
vyCerpanych ionexu, které se do negj pripadné dostaly technologickym nedopatfenim a které
maji byt shromazdovany v jiné nadrzi. Jejich obsah v kalu je neznamy, avéak je nutné
ocekavat, Ze budou v nadrzi s kalem nehomagenné rozptyleny a mohou tvolit pocetné
shluky a tedy kal s vy$§im obsahem ionex( ne3 v Jiném misté nadrZe s kalem. Radioaktivni
odpady mohou byt ve formé roztoku (voda s rozpusténymi radioaktivnimi anorganickymi
latkami, neutralni, kysela i zasadita, s libovolnou koncentraci soli kovil i nekov(, napfiklad
Sr, Cs, Fe, Co, Cu, Ni a B).

Radioaktivni odpad je automaticky navazovan nebo davkovan objemovym nebo éasové
krokovym davkovanim a podavan do zafizeni, jehoz michaci nadobu maze tvofit viastni
ulozny sud. Tato nadoba je uspofadana s michadlem pro michani smési dvouvrstvych

jlovych minerald kaolinitického typu, napfiklad metakaolinu, s alkalickym roztokem pro
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vytvofeni alumino-silikatové matrice s radioaktivnimi odpady v celém objemu nadoby.
Michadlo je uspofadanc vyskové posuvné pro vyjmuti z nadoby pro homogenizaci smési,
tak, aby po ukonéeném michani mohlo byt michadlo vytazeno a obsah nadoby byl pak
ponechan v klidu k vytvrzeni. Nadoba je pak automaticky odsunuta a nahrazena dalsi
prazdnou nadobou a cyklus se kontinudlné opakuje. Piné nadoby (sudy) s nastartovanou
chemickou reakci obsahu nebo jiz s obsahem vytvrzenym se dopravuji na uloZisté
radioaktivriho odpadu.

Radioaktivni odpady se v nadobé misi s dvouvrstvymi jilovymi mineraly kaolinitického typu,
napfiklad metakaolinem, s alkalicky aktivovanou alumino-silikatovou matrici pfi tepioté od 15
do 60 °C (s vyhodou od 15 do 25 °C, pfipadné od 20 do 25 °C), kde tyto mineraly jsou

v mnozstvi od 45 do 85 % hmotn. smési, &¢imz se nejprve nastartuje polymerni reakce, nacez
se solidikat pfi udrzovani daného rozmezi teplot vytvrzuje v zavislosti na teploté okoli

v rozsahu od 4 do 12 hodin.

V jiném pfikladu provedeni, napriklad pfi solidifikaci a stabilizaci samotnych vy&erpanych
ionexu, mohou byt ionexy v pfedchazejicim technologickém kroku rozemlety ve stfiznim,
kulovem nebo vibradnim miynu, s pfipadnym pouZitim abraziva. Vy&erpané ionexy se pied
smisenim s dvouvrstvymi jilovymi mineraly kaolinitického typu s alkalicky aktivovanou
alumino-silikatovou matrici rozemelou, &imz se porusi jefich kulovity tvar. Mleti ionexu, kdy
se znici jejich kulovita struktura, znamena pfedev$im snizeni nebo vyrazné potladeni efektu
jejich bobtnani, a tim odstranéni zasadni pfekazky — zmény objemu vy&erpanych ionexu.
Bylo prokazano, Ze i kdyZ jsou v anexech pfitomny aniont{/ roztoku kyselin jako BO,™,
pfipadné NOy', nema;ji tyto anion§ vliv na vznik a trvanlivost polymerni sité. PFi mieti, a to at
Jiz v pritomnosti abraziv (pisek, popel), nebo i v pfipadé, Ze jsou vylerpané ionexy miety
samostatné na stfiznim mlynu, nedochazi k uvolfiovani kapalin. Vy&erpané ionexy se

z kulovitych Castic meéni na viaknity material, ktery Ize Uspé&né& vmichat do trojrozmémé sité

tvorené aikalicky aktivovanymi alumino-silikaty.

lonexy se skladaji z anexu a katexu (syntetizované vysoce odolné organické polymerni
latky), které jsou schopné nékolikanasobné, to je regenerovateiné, vyménovat anionifa
kation% z vodnych roztoku. Pfikladem je tak zvané zmékéovani vody, kdy je zachycovan ve
vodé rozpus$tény vapnik a vyménovan za sodik v katexu, &imz dochazi ke snizeni az
odstranéni nebezpeci tvorby vodniho kamene (vyuZiti pro myéky nadobi, keramicky prumysil
a dal$i). Regenerace se v tomto pfipadé provadi prolitim ionexu roztokem kamenné sol;
(NaCl). lontoménice ve vodé méni svlj objem, bobtnaji, a pfi suseni opét objem zmensuji.

Tento efekt znacné ztéZuje inhibici vyCerpanych ionexu v pérovitych matricich (cement,
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anorganicky polymer). Voda postupné pronika solidifikatem a bobtnajici ionexy zpusobi
rozpad sohditikatu. BéZné je zapotfebi solidifikovat vyCerpané ionexy z jadernych elektraren,
jako radioaktivni odpad s obsahem az 50 % hmotn. vody. Tvrdnuti anorganického polymery
(alkalicky aktivovanych alumino - silikatu) je zaloZzeno na postupném fetézeni alumino-
silikatd v alkalickém vodném prostiedi. P¥ vmichani kulovitych Eastic ionexu ve vytvaiené
tfirozmérné polymerni siti dochazi k jejich solidifikaci. PFi namoceni solidifikatu do vody se
meni objem uzavienych ionexu (polymerni sif je porovita) a pii pinéni vy$sim nez 10 %
idifikat postupné rozpada. Z tohoto duvodu se vyCerpané ionexy pfed
smisenim s dvouvrstvymi jilovymi mineraly kaolinitického typu s alkalicky aktivovanou
alumino-silikdtovou matrici rozemelou, &imz se znici jejich kulovita struktura a vyrazné se

snizi nebo potlaci efekt jejich bobtnani, to je zména objemu,

Pro zamichani do anorganického polymeru, tvofeného metakaolinem s alkalicky aktivovanou
alumino-silikatovou matrici, mohou byt rovnéz pouZity ionexy, které jsou spaleny a
solidifikovan je jejich nespalitelny zbytek v podobé popela. Pfi spalovani vyéerpanych ionex(
se bobtnani ztraci tplné a vznikly popel, ktery ma jen asi 20 % hmotn. pavodniho objemu, se
snadno a homogenné vmicha do trojrozmérné sité. Dosahuje se tak nejvyésiho pinéni
(pomér matrice a inhibovaného materiiy, to je radioaktivniho odpadu) a dobrych
mechanickych viastnosti, pevnosti v tiaku solidifikatu vyssi nez 10 MPa, v kombinaci

s nizkou nebo takika zanedbatelnou vyluhovatelnosti radioaktivnich latek do vody.

Radioaktivni odpady, napfiklad kaly, ionexy nebo roztoky radioaktivnich odpadu, jsou
pfimichavany iz od poéatku smésovani viech zucastnénych slozek a jejich vysoky obsah
vody, znemozfujici klasické postupy, slouzi jako rozdélavaci voda. Jestiize jsou odpady
suché, to je s obsahem do 5 % hmotn. vody, jsou pfimichavany az po nabéhu reakce
anorganického polymeru a vytvoreni uéinného pojiva.

Zpusob kontinualni nebo diskontinualni vyroby solidifikat radioaktivnich odpadu, napiiklad
kalu a ionexd, probiha nasledovné : Odebrana davka kasovitého kalu nebo ionexu,
obsahujiciho 50 a2 70 % hmotn. vody, se smicha s pevnou a kapalnou slozkou
anarganického polymeru, napfiklad metakaolinu, a micha se po dobu 40 minut. Tim se
nastartuje polymerni reakce a hmota se po vytazeni michadla z michaci nadoby ponechs
vytvrdnout. Zménéné slozeni odpadu, vnasejiciho do reak&ni smési dalsi vodu nebo roztoky
kyselin (napfiklad kyseliny dusiéné nebo kyseliny borité), méni i vysledné viastnosti
solidifikatu, a to jeho pevnost a chemickou odolnost v kyselinach, zasadach nebo ve vodé.
Upravami pomerd, to je zménou obsahu vody a alkalickych aktivator(, napfiklad NaCH,
CsCOa, Na,COs, KOH, K,CO,, 1ze dosahnout stalosti solidifikatu, to je jeho pevnosti a




— b —

odolnosti k vyluhovani skodlivin. Pro nazornost jsou uvedeny pfikiady pouziti vynalezu pro

stabilizaci ruznych forem radioaktivniho odpadu (jednotlivé sloZky jsou v hmotnostnich

procentech). Kal radioaktivniho odpadu obsahuje kovy i nekovy, napfiklad Sr, Cs, Fe, Co,

Cu, Ni a B. Pod pojmem Gcinnost pInéni se rozumi mnozstvi inhibované Iatky (radioaktivniho

odpadu) k celkovému mnozstvi soluchflkatu V ionexech jsou pfitomny amon§ roztokU kyselin

jako BO3”, pfipadné NO;, a katmnﬁ predev§im Cs, Fe, Co. AAAS znamena alkalicky

aktivované alumino-silikaty.

Priklad 1

Solidifikace kalu radioaktivniho odpadu

SloZeni odpadu
Kal

Priklad 2
Slozeni odpadu
Kal

Priklad 3
SloZeni odpadu
Kal

Pfiklad 4
SloZeni odpadu

lonexy mleté

Priklad 5
SloZeni odpadu
lonexy spalené

obsah ionex) v kalu
0%

obsah vody
25 %

obsah ionext v kalu
0%

obsah vody
50 %

obsah ionexu v kalu
50 %

obsah vody
50 %

obsah vody
50 %

obsah vody
0%

na nespalitelny zbytek

pfidavek AAAS  Uéinnost plnéni
50 % 55 %

pfidavek AAAS  acinnost pinéni
50 % 20 %

pfidavek AAAS  (¢innost pinéni
50 % 20 %
pfidavek AAAS  (¢innost pinéni
60 % 20 %
pfidavek AAAS  Gcinnost pinéni
80 % 1002z 120 %

V michacim zafizeni (michaci nadobé s michadlem, pfi poméru 2 :1 poloméru dna nadoby a

poloméru michadla) jsou alkalicky aktivované alumino-silikaty (pfipadné s pridavkem vody)

michany po dobu pfiblizné 20 az 30 minut pfi otaékach michadla 500 ot/min, &im2 se

nastartuje polymerni reakce. Uginek michani je podstatné vy$8i na lopatkach michadla,

zavisi také na tvaru a Uhlu nastaveni michadla. Kal, ktery ma 25 % hmotn. vody v prikladu 1,

se pfidava po nabéhu reakce, kal v pfikladu 2 je (&asten reakce od jefiho podatku. Tim se

vyuZije voda v kalu jako voda rozdélavaci. V pfipadé pfehrati smési intenzivnim tfenim pfi
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rmichani mizZe byt aplikovano chlazeni, aby se zabranilo nerovnomérnému pribéhu reakce.
Rozmichany materiél se ponechd po vytazeni michadta v michaci nadob& {sudu) ztvrdnout.
V prikladu 3 se smés kalii s ionexy pfidava na pocatku. V piikladu 4 pfi samotnych ionexech
se pridavaji ionexy pribézné, at jsou celé nebo mleté. Jsou-li ve formé popela, v prikladu 5,
pridavaji se vzdy aZ po Uplném nabéhu polymerni reakce, &imz suspenzi AAAS zahusti.

V pfipadé roztok( s rozpusténymi kovy, napfiklad radioaktivnimi Cs, Co, Sr, Fe, Cr,Cu, Nia
ostatnimi, se roztok pridava na pocatku jako rozdélavaci voda, je-li kysely, a2 po neutralizaci.
& radicartiviiich odpadu v pevné fazi se tyto odpady pridavaji do suspenze AAAS a2
na konci michani.

Priklad 6 Solidifikace katu RAQ obsah vody v kalu 25%
pfidavek AAAS uginnost pinéni
Slozeni: 50 % 38 %
Parametry michani: teplota otacky doba michani
25 °C 500 ot/min 4§:nm

Pozn.: RAO znamen4 radioaktivni odpad: kal obsahuje Sr, Cs, Fe, Co, Cu, Ni, B.

Priklad 7 Solidifikace kalu RAQ obsah vodyvkalu 50 %
pridavek AAAS  (g&innost pinéni
SioZeni: 58 % 20 %
Parametry michani: teplota otatky doba michani
25 °C 800 ot/min 45 min
Priklad 8 Solidifikace kalu RAQ obsah vody vkalu 50 %
pridavek AAAS  (cinnost plnéni
Slozeni: 58 % 20 %
Parametry michani: teplota otacky doba michani
25°C 800 ot/min 30 min
Priklad 9 Solidifikace kalu RAO obsah vody v kalu 50 %
pfidavek AAAS  (iGinnost pinéni
Slozeni: 58 % 20 %
Parametry michani: teplota otacky doba michani

35°C 500 ot/min 15 min




Pfiklad 10 Solidifikace kaiu RAQ
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obsah vody vkalu 50 %

pridavek AAAS  (cinnost pinéni
Slozeni: 58 % 20 %
Parametry michani: teplota otacky doba michani
25°C 1500 ot/min 15 min
Priklad 11 Solidifikace kalu RAQ obsah vody v kalu 0%

P
Slozeni:

Parametry michani; teplota

25°C 8

Priklad 12 Solidifikace kalu RAQ

fidavek AAAS
51 %

ucinnost pinéni
49 %

doba michani
45 min

otacky
00 ot/min

obsah vodyvkalu 70%

pfidavek AAAS Gcinnost pinéni

SlozZeni: 56 % 13 %
Parametry michani: teplota otacky doba michani

25°C 800 ot/min 45 min
Priklad 13 Solidifikace kalu RAO s ionexy obsahvody 50 %
Slozeni: obsah ionexu v kalu prfidavek AAAS  (cinnost plnéni

90 % 50 % 25%

Parametry michani: teplota otacky doba michani

25°C 800 ot/min 45 min

Piiktad 14 Solidifikace kalu RAO s ionexy

Slozeni: obsah ienexu v kalu
25 %
Parametry michant: teplota
25 °C

Priklad 15 Solidifikace celych ionexu

Slozeni:

Parametry michani: teplota

25°C

obsah vody vkalu 50 %

pfidavek AAAS  uginnost pinéni
50 % 25 %
otacky doba michani
800 ot/min 45 min

obsah vody v ionexu 50 %

pfidavek AAAS  Gginnost pinéni
80 % 10 %
otacky doba michani
800 ot/min 45 min

-vew
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Priklad 16 Solidifikace mletych ionex obsah vody vionexu 50 %
Slozeni: pridavek AAAS  (ginnost pinéni
60 % 20 %
Parametry michani: teplota otacky doba michani
25°C 800 ot/min 45 min
Priklad 17 Solidifikace popell ionexu zbytek popela z pivodniho ionexu 185 %
Slogeni: pridavek AAAS  uéinnost pinéni
80 % 108 %
Parametry michan: teplota otacky doba michani
25°C 800 ot/min 45 min

Primyslova vyuziteinost vynalezu

Vynalez je uréen k solidifikaci a stabilizaci radioaktivnich odpadu z jadernych elektraren,
zahrnujicich radioaktivni kaly ze sekundarniho chladiciho okruhy jaderné elektrarny

s obsahem 50 az 70 % hmotn. vody, radioaktivni kaly s obsahem 50 az 70 % hmotn. vody,
kontaminované &asteckami vycerpanych ionexu, vyéerpané ionexy, popel spalenych
vyCerpanych ionexu a radioaktivni odpady ve formé roztokd neutraini. kyselé nebo zasadité
vody s rozpusténymi radioaktivnimi anorganickymi latkami a solemi kovu a nekovi,
zahrnujicimi Sr, Cs, Fe, Co, Cu, Nia B.




PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadu jejich misenim s dvouvrstvymi
jilovitymi materialy kaolinitického typu, vyznatujici se tim, Ze dvouvrstvé jilovité materialy, -
zahraté na teplotu v rozmezi od 15 do 60 °Cy se misi ve vodném aikalickém prostfedi, &imz
se v nich vytvaii prostorova alkalicky aktivovana alumino-silikatova matrice, a pak se misi

s radioaktivnimi odpady v mnozstvi od 45 do 85 % hmotn. smési tak, ze se nastartuje
polymerni reakce postupné v celém objemu reakéni smési, nasledné se smés samovoina
vytvrzuje pfi teploté a tlaku okoli v zavislosti na tepioté okoli po dobu 4 az 12 hodin a vytvafi
solidifikat s minimalni pevnosti v tlaku 5 MPa, ve kterém je radioaktivni odpad trvale vazany
do aIumincéli -’I silikatové matrice.

2. Zpusob solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadii podle naroku 1, vyznalujici se
tim, Ze dvouvrstvé jilové mineraly kaolinitického typu se ohfivaji na teplotu od 15 do 25 °C.

3. Zpasab solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadu podle naroku 2, vyznaéujici se
tim, Ze dvouvrstve jilové mineraly kaolinitického typu se ohfivaji na teplotu od 20 do 25 °C.

4. Zpusob solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadi podie nékterého z narokd 1 az 3,
vyznaéujici\je tim, Ze od okamziku zhomogenizovani smési se miseni provadi pri teploté
smési do 25PC jesté nejméné dalSich 10 minut.

A
5. Zpusob solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadi podle nékterého z naroku 1 az 4,
vyznacujici se tim. Ze radioaktivnim odpadem je Iétka,(vybrané ze skupiny(zahrnuj ici
radioaktivni kaly ze sekundarniho chlad’ciho okruhu jaderné elektrarny s obsahem 50 a3 70 % Lucoly
% heotf. vody,' radioaktivni kaly s obsahem 50 az 70 % hmotn. vody, kontaminované
CasteCkami vy¢erpanych ionexu, vyéerpané ionexy, popel spalenych vy¢erpanych ionext a
radioaktivni odpady ve formé roztokl neutralni, kyselé nebo zasadité vody s rozpusténymi
radioaktivnimi anorganickymi latkami a solemi kovit a nekovu, zahrnujicimi Sr, Cs, Fe, Co,
Cu, NiaB.

6. Zpusob solidifikace a stabilizace radioaktivnich odpadu podle naroku 5, vyznadujici se
tim, Ze vyCerpané ionexy se pred smisenim s dvouvrstvymi jilovymi mineraly kaolinitického
typu s alkalicky aktivovanou alumino-silikatovou matrici rozemelou, &imz se porusi jejich
Kulovity tvar.
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