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Souhrn

Membranoveé technologie jsou dlouhou dobu zname, pfesto jejich vyuZiti pfi zpracovani kapalnych
radioaktivnich odpadl a v jaderné energetice je relativné malo rozsifené. PredloZeny prispévek ukaze
nékolik typti membranovych technologii a jejich vyuZiti pfi zpracovani kapalnych odpadu simulujicich
realny radioaktivni odpad. Bude predstaveno jak pouZiti mikrofiltrace a ultrafiltrace pro separaci Zeleza a
hliniku z technologické vody, tak pouZiti reverzni osmoézy pro ziskani Cistého permeatu s vysokym
obsahem kyseliny borité.
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Uvod

Prvni &ast pfispévku se zabyva skladovaci nadrze vyzkumného jaderného reaktoru LVR-15 (Centrum
vyzkumu Rez) v Ceské republice. V této nadrzi se skladuji ozafené materialy, které byly v minulosti
soucasti rznych technologii a jsou uréeny k likvidaci. Vzhledem k tomu, Ze toto uskladnéni je i na
nékolik let, dochazi ke korozi uskladnéného materialu. Korozni produkty, hlinik a Zelezo, negativné
ovliviiuji parametry demineralizované vody. ZvySené hodnoty navic mohou nasledné ovliviiovat stabilitu
samotné skladovaci nadrze. Z téchto divodu je nutné vodu uvnitf nadrzi Cistit. Toto cCisténi se
v soucasnosti provadi pomoci mixbedového loze, které se jevi jako neucinné. Tento pfispévek ukazuje
moznosti Cidténi pomoci membranové filtrace.

Druha c&ast prispévku se zabyva vyuzitim reverzni osmoézy a odstrafiovanim kovl z roztoku
dekontaminacnich C¢inidel vjaderné energetice, tj. kyseliny citronové a kyseliny Stavelové. Byla
sledovana velikost rejekce jednotlivych kovu, napt. Fe, Cr, Co. Experimenty byly provadény v kyselém a
alkalickém prostfedi.

1. Membranova filtrace

Vstupni testovana voda byla demineralizovana o vodivosti do 5 uS/cm a pH okolo hodnoty 5 s
obsahem cFe = 2 mg/l a cAl = 6 mg/l. Vzhledem k tomu, Ze je ve vodé skladovan ozafeny material
(obr. 1), ktery korodoval, dochazi i k vyskytu aktivovanych koroznich produktl, zejména radioizotopu
54Mn, 57Co a 60Co.
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Obr. 1 Skladovaci bazén



Z grafa je zfejmé, Ze vyskyt jednotlivych forem Fe a Al je zavisly na hodnoté pH.

V ramci experimentd bylo pouzito jednoduché zafizeni s vysokotlakym ¢erpadlem (Ingos — LCP5020),
nerezovy filtracni nastavec s tlakomérem (Sartorius) (Obr. 3). Tato dvé zafizeni byla propojena
hadicemi, kdy za filtrem byl odebiran vzorek na fyzikalné-chemické analyzy a gamaspektrometrii. Pro
experiment byla upravena hodnota pH pomoci KOH. Nasledné byly roztoky ponechany v klidu (bez
michani) 24 hodin. Druhy den byla hodnota pH doupravena na pozadovanou hodnotu. Hodnota pH
testovanych roztokl byla v rozmezi 4,5 — 11,0 a nasledné byly roztoky filtrovany (Obr. 3).

= L BEpeRETw SV

Obr. 3 Filtra¢ni zafizeni a pfipravené roztoky

Pro experiment byly pouzity tfi druhy filtr(i, které se liSily svou porozitou. Byl pouzit filtr o porozité 0,05
pum, 0,45 ym a 5 ym. VSechny filtry mély standardni pramér 47 mm.

Na tyto filtry byl nastfikovan testovany roztok o rychlosti 20 ml/min a po pfefiltrovani 500 ml doslo k
odbéru vzorku a naslednému hodnoceni. Pro vyhodnoceni experimentu se pouZivala

gamaspektrometrie (stanoveni radioizotopll), UV-VIS (stanoveni Fe) a atomova absorp¢ni spektrometrie
AAS (stanoveni Al).

Parametry pro vyhodnoceni, byl hodnocen stuperi odstranéni (Fe a Al) dle nasledujiciho vzorce:
A = (cVstup — cVystup)/ cVstup * 100 [%)]

Dal3i parametr byla hodnocena gamaspektrometrie, ktera sledovala ubytek jednotlivych aktivovanych
koroznich produktd (Obr. 4).
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Obr. 4 Stupern odstranéni u Fe a Al

Experimenty byly provedeny v Sirokém rozmezi pH. K nejvy8§imu odstranéni doSlo v alkalické oblasti.
Velikost odstranéni bylo umocnéno nizSi porozitou filtru. Z uvedenych vysledku je vidét, ze ani v oblasti

niz§iho pH nejsou kovy v koloidni formé a prostupuiji do filtratu.

Nasledujici grafy ukazuji vyvhodnoceni gamaspektrometrického méfeni.
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Obr. 5 Stupen odstranéni u aktivovanych koroznich produkti

Vysledky z gamaspektrometrie ukazuji podobné vysledky jako u odstranéni kovl. Pro dosazeni
nizkych aktivit je nutné vstupujici roztoky na filtr alkalizovat. Pfi alkalizaci nad hodnotu pH > 8 dojde k
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odstranéni prakticky veskeré aktivity, resp. hodnoty jsou na hranici stanovitelnosti.

2. Reverzni osmoza

Byly provadény experimenty s reverzni osmoézou za ucCelem separace kovl z vodnych roztokud
dekontaminacnich cinidel, napf. kyseliny citronové. Tyto experimenty byly provadény na modulech
reverzni osmozy 2540 — Filmtec SW30, coz je membranovy modul uréeny k odsolovani mofské vody.
Experimenty byly provadény na vysokotlaké aparatufe polovsadkovym zplsobem (Obr. 6) o vykonu

permeatu 60 litrd/hodinu.



Obr. 6 Jednotka reverzni osmézy
Zpracovavany roztok obsahoval tyto slou¢eniny (Tab. 1):

Tab. 1 SloZeni roztoku pro reverzni osmozu

Analyt Koncentrace [mg/l]

Co2+ 1

Cr3+ 1

Mn2+ 1

Ni2+ 1

Fe3+ 50
H3BO3 1000
Kyselina citronova 1000
pH 2-8

Nasledujici grafy ukazuji vysledné rejekce pfi hodnotach pH 2,5 a 8.
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Obr. 7 Rejekéni faktory - kovy - kyselina citronova — kyselé pH
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Obr. 8 Rejekéni faktory - kovy - kyselina citronova — alkalické pH

U obou hodnot pH (kyselé a alkalické) dosahuje rejekce kovl vice jak > 99,5 %. Vyjimku tvofi kation
niklu, ktery mél nizsi rejekci (98 — 99%). NizSi u€innost u tohoto kationtu je dana tim, ze potrubi v ramci
aparatury reverzni osmozy je chrom niklova ocel (SS316) a pravdépodobné pfi experimentu dochazi k
vyluhovani niklu do roztoku.

Zaver

1. Membranova filtrace - Byly provedeny tfi membranové experimenty. Experimenty byly provadény

s realnou vodou, ktera se pouziva ke chlazeni a uskladnéni ozarenych materiald reaktoru
LVR-15. Experimenty se liSily velikosti port pouzitych filtrd. Z naméfenych vysledku vyplyva, ze
nejvysSi ucinnosti odstranéni zeleza a hliniku doSlo u alkalickych roztok(d. Podobnych vysledki
dosSlo u méfeni na gamaspetrometrii pfi odstrafiovani radioizotopll. Stupen odstranéni Fe, Al a
radioizotopU byl navic umocnén snizujici se porozitou pouzitého filtru. Dle pfedpokladu filtry o
velikosti 50 nm maji nejvyssi ucinnost.

2. Vyuziti reverzni osmézy v jaderné energetice (v oblasti dekontaminace a nasledného zpracovani

kapalného odpadu) je mozné, kdy dochazi k separaci jednotlivych kovl. Pfi pouzivani kyseliny
citronové dochazi k az 99% odstranéni jednotlivych kationtu.
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