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Rola technologii wyparnej
w przetwarzaniv odpadow
promieniotworczych przez ZUOP

aktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych - Przedsigbiorstwo

Panstwowe, to jedyny podmiot gospodarczy, jokiemu poswiecono odrebny
rozdziat w ustawie. Tq ustawq jest Prawo Atomowe, ktére daje ZUOP-owi monopol
na transport odpadéw promieniotwérezych na sktadowisko i na ich sktadowanie.

Jednoczednie, od dekad i na obec-
nym etapie wdrozenia Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej, ZUOP jest natural-
nym monopolistg w zakresie przetwa-
rzania odpaddw promieniotworczych,
odpowiedzialnym rowniez za ich odbidr,
ewidencjonowanie i bezpieczne dopro-
wadzenie do postaci fizyko-chemicznej,

Rys. 1. llosci odpaddw promieniotwérczych odebranych przez ZUOP w latach 2000-2022 w m®

w ktdrej trafiajg na zarzgdzane przez ZU-
OP Krajowe Sktadowisko Odpaddw Pro-
mieniotworczych w Rézanie nad Narwig.

Odpady promieniotworcze, ktére tra-
fiajg do ZUORP, to odpady state i ciekte.
W latach 2000-2020 ZUOP odbierat
$rednio 45 m® odpaddw statych na rok
i ok. 30 me® odpaddw ciektych.

Odpady promieniotworcze odbiera-
ne przez ZUOP pochodzg z laborato-
ridw badawczych, polskich szpitali, gdzie
materiaty promieniotwércze wykorzysty-
wane sg na oddziatach medycyny nu-
klearnej i z przemystu, ale gtownymi wy-
twércami odpaddw promieniotwoérczych
- a zatem i gtéwnymi klientami ZUOP -




pozostajg Narodowe Centrum Badan
Jadrowych i POLATOM, producent ra-
diofarmaceutykéw, zarzadzajacy pracami
reaktora doswiadczalno-produkcyjnego
MARIA stojgcego na terenie Osrodka Ja-
drowego w Otwocku-Swierku.

Wiekszos$¢ odpaddw promieniotwor-
czych trafiajgcych do ZUOP to odpady
nisko- i $rednioaktywne. Odpady wyso-
koaktywne zdarzajg sie relatywnie rzad-
ko, ale Zaktad dysponuje wiedza, zaso-
bami i infrastrukturg potrzebng do ich
przetworzenia.

Ciekte odpady promieniotwércze
przetwarzane przez ZUOP praktycznie
w cafosci pochodzg z reaktora MARIA
i trafiajg do Zaktadu specjalnym ruro-
ciggiem. Historia Zaktadu i rozwoju je-
go instalacji jest bowiem nierozerwalnie
zwigzana z historig Osrodka Jadrowe-
go w Swierku, gdzie mieéci sie tez sam
Zaktad.

- Do czasu, kiedy jako Zaktad Do-
Swiadczalny Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotworczych bylismy czescig In-
stytutu Energii Atomowej, rocznie trafiat
do nas nawet 1 min 200 tys. litrow scie-
kow do przetworzenia - ttumaczy Adam
Gérski, Kierownik Dziatu Przechowywa-
nia i Przetwarzania Odpadéw Promienio-
tworczych w ZUOP, zwigzany z Osrod-
kiem Jadrowym w Swierku od 1994 r.
Po przeksztatceniach wtasnosciowych
i wydzieleniu Zaktadu Unieszkodliwia-
nia Odpaddw Promieniotwaérczych jako
osobnej jednostki organizacyjnej w 2002
r., wolumen ciektych odpadéw promie-
niotworczych przyjmowanych z reaktora
MARIA spadt do ok. 35-40 m® rocznie
i taki poziom utrzymuije sie do czasow
obecnych. Widoczne na wykresie (rys. 1)
fluktuacje wolumenu sg zwigzane z pra-
cami i remontami reaktora MARIA.

Podmioty odpowiedzialne za zarza-
dzanie reaktorem MARIA zaczety bo-
wiem prowadzi¢ bardziej racjonalng go-
spodarke $ciekami, wyodrebniajac scieki
promieniotwaércze. Do Zaktadu Unieszko-
dliwiania Odpadow Promieniotworczych
przekazujg jedynie te cze$¢, ktéra spet-
nia warunki kwalifikacji dla odpadu pro-
Fot. 3. Wejécie do sterowni instalacji wyparnej mieniotworczego.

Fot. 1. ,Komora gorgca”, czyli pracownia do obstugi materiatow wysokoaktywnych

Fot. 2. Osrodek Jadrowy w Swierku widziany z drona




- Po tym skokowym spadku ilosci
ciektych odpadow promieniotworczych
do przetworzenia, odstgpiono od che-
micznych metod unieszkodliwiania, ktdre
okazaly sie nieefektywne wzgledem me-
tod bardziej nowoczesnych - opowiada
Gorski. - Zaczelismy szerzej stosowac
technologie wyparng, ktéra obecnie od-
grywa centralng role w unieszkodliwia-
niu ciektych odpaddw promieniotwor-
czych w ZUOR Tak zresztg od samego
poczatku pomyslany byt i jest caty cigg
technologiczny dla prac z ciektymi od-
padami promieniotworczymi, nad ktorym
pracowali wybitni eksperci w dziedzinie,
pierwsi dyrektorzy Zaktadu - $p. Wtodzi-
mierz Tomczak i Andrzej Cholerzyniski.

Pierwsza instalacja wyparna, ktéra
dziatata na terenie Zaktadu zostata zde-
montowana w 1996 r.

- Miata wysokg skutecznosc - mowi
Gorski. - Ale cechowat jg brak automaty-
zacji i prace prowadzifo sie na podstawie
wzrokowej obserwacji cieku. Rozruch
drugiej, tej, ktorej uzywamy do dzis, na-
stgpit w 2000 r. To catkowicie polska,
Swiatowej klasy konstrukcja, ktdra oka-
zala sig jeszcze skuteczniej doczyszczac
Scieki niz jej poprzedniczka.

Uzytkowang obecnie w ZUOP instala-
Cje wyparng zaprojektowata i skonstruowa-
ta dziatajgca od 1946 r. CEBEA Krakdw,
obecnie funkcjonujgca jako czes¢ Politech-
niki Krakowskiej, a wowczas jako nieza-
lezny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Bu-
dowy Urzadzehn Chemicznych ,CEBEA.

- Projektantem i wykonawcg syste-
mow, urzgdzen sterowniczych i oprogra-
mowania byt z kolei MikroB S.A. - ttuma-
czy Gorski. - Trzeba zaznaczyc, ze ta
instalacja to ponad 1000 wbudowanych
punktow kontrolnych i punktow stero-
wania, obok ktdrych dodatkowo dziata
system kontroli mechanicznej i - z uwagi
na fakt, ze mamy do czynienia z izotopa-
mi promieniotwdrczymi, rowniez zupet-
nie niezalezny system kontroli dozyme-
trycznej. Instalacja spetnia wymogi tak
zwanej zasady redundancji stosowanej
w pracy z materiatami promieniotworczy-
mi. To naprawde wysoki stopier kompli-
kacji, ale wykonawcy instalacji wykonali

swojg prace rzetelnie. Pamigtam prace
przy rozruchu i okres testowy. Po prostu
nacisnelismy guzik i wszystko dziatafo.
| dziatafo tak jak trzeba.

Przetworzone przez instalacje wy-
parng ciekfe odpady promieniotworcze
nie wymagajg dodatkowego doczysz-
czania. Otrzymany w wyniku procesu
koncentrat zawiera ponad 99,8% izo-
topdw rozpuszczonych w $cieku suro-
wym, przy stukrotnej redukcji objetosci
poczatkowej. Koncentrat po zestaleniu
na instalacji cementowania zostaje prze-
wieziony na Krajowe Sktadowisko Odpa-
ddéw Promieniotworczych w Rbzanie nad
Narwig, ktérym zarzgdza ZUOP. Z kolei
otrzymany destylat (oczyszczona wo-
da), wolny od izotopow, jest uwalniany
do kanalizacji sanitarnej po wykonaniu
wskazanych prawem pomiaréw, przej-
ciu rygorystycznej kontroli i otrzymaniu
odpowiedniego zezwolenia.

Jak ocenia Kierownik Goérski, do
przetworzenia w instalacji wyparne;j tra-
fia ok. 25% ciektych odpaddw promie-
niotworczych przekazanych ZUOP do
unieszkodliwienia. Dlaczego?

- Jak w zyciu codziennym: jezeli cos
jest bardzo dobre, zwykle bywa dro-
gie i skoro jest mozliwosc osiggniecia
zblizonych efektow tariszg metoda, to
nalezy z niej skorzystac. Metoda wy-
parna jest bardzo skuteczna, ale jest
tez dos¢ kosztowna - wyjasnia. - Jej
skutecznosc¢ w eliminacji izotopow pro-
mieniotworczych szacuje sie na nawet
99,8%. To swietny wynik, duzo wiecej,
niz zakfadano.

Instalacja dziatajgca w Zaktadzie
pozwala na uzyskanie wydajnosci 250-
350 I/godz., w zaleznosci od sktadu che-
micznego Scieku surowego. Jej stosowa-
nie jest jednak czasochtonne, a przede
wszystkim energochfonne. Proces pro-
wadzony jest w systemie pracy ciggtej,
wymaga zaangazowania duzego, prze-
szkolonego i doswiadczonego zespo-
tu. Tymczasem mniejsze koszty, przy
wiekszej wydajnosci i jednoczesnym za-
chowaniu bardzo wysokiej skutecznosci
oczyszczania generuje zastosowanie
metody odwrdconej osmozy.

Fot. 4. Schemat techniczny jednego z sys-
temow w sterowni instalacji wyparnej

Fot. 5. Obraz dyspozytorski instalacji
w trakcie dziatania

Te wzgledy decydujg o szerszym -
niz zaktadano pierwotnie - wykorzystaniu
instalacji odwroconej osmozy. W orygi-
nalnym zamysle, instalacja odwréconej
osmozy zakupiona przez ZUOP, miata
by¢ przeznaczona do dalszego podno-
szenia efektow pracy instalacji wyparnej
przez doczyszczanie destylatu. To oka-
zato sie jednak zupetnie zbedne i obie
instalacje dziatajg w Zaktadzie Unieszko-
dliwiania Odpadow Promieniotworczych
jako samodzielne, wzajemnie komple-
mentarne technologie.

- Ciekfe odpady promieniotworcze,
ktore do nas trafiajg najpierw idg do la-
boratorium - méwi Gorski. - Producent
odpadow jest zobowigzany przedsta-
wi¢ nam informacje o skladzie izotopo-
wym przekazanego do unieszkodliwie-
nia scieku. Nie jest jednak zobowigzany
i nie przedstawia nam informacji o je-
go sktadzie chemicznym. Tymczasem,




Fot. 6. Oznaczenia $ciekdw z zawartoécig substancji promieniotwérczych i stopnia ich

skazenia w instalacji

Fot. 7. Fragment instalacji wyparnej

aby wiedzieC, czy mozemy go przepu-
Scic¢ przez instalacje odwréconej osmo-
zy, musimy znac stopien jego zasolenia
i wysokosc¢ zawartosci substancji orga-
nicznych. Réwniez zawartos¢ nuklidow
alfa promieniotworczych w odpadzie wy-
klucza proces odwrdconej osmozy. O tef
zawartosci akurat jednak wiemy a prio-
ri, z karty identyfikacyjnej odpadu, jakg
przedstawia nam jego producent w mo-
mencie odbioru.

Wykorzystywane przez Zaktad
Unieszkodliwiania Odpadéw Promie-
niotworczych technologie i posiadane

instalacje sg wystarczajgce, by zaspo-
koi¢ biezgce potrzeby polskiej nauki, me-
dycyny i przemystu w zakresie przetwa-
rzania odpaddéw promieniotworczych.
Problematyczna staje sie jednak kwestia
sktadowania, a wiec statego oddzielenia
i zabezpieczenia przetworzonych odpa-
ddéw promieniotworczych od srodowiska,
bo dziatajgcy od 62 lat KSOP w Rézanie
powoli zaczyna sie zapetniac.

Krajowy Plan Postepowania z Od-
padami Promieniotworczymi i Wypalo-
nym Paliwem Jgdrowym sformutowany
przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
zaktada wiec budowe nowego sktado-
wiska powierzchniowego dla odpaddw
nisko- i srednioaktywnych. Potrzeba wy-
daje sie tym bardziej palaca, ze stoimy
jako kraj u progu realizacji Programu Pol-
skiej Energetyki Jgdrowej. Mowa juz nie
tylko o budowie pierwszej polskiej elek-
trowni jgdrowej na Pomorzu, ale i o in-
westycjach podmiotéw prywatnych, jak
Synthos w projekty budow matych reak-
torobw modularnych. Nowe sktadowisko
bedzie musiato je pomiescic.

Ani KPPzOPIWPJ, ani PPEJ nie
wskazujg ZUOP wprost jako podmiotu
odpowiedzialnego za proces przetwa-
rzania i przygotowywania do sktado-
wania odpaddéw promieniotwdrczych
z energetyki jgdrowej. Mozna jednak
zatozy¢, ze jako jedyny w kraju podmiot
z dekadami praktycznego doswiadcze-
nia i zasobami odpowiedniej kadry i wie-
dzy, Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow

Promieniotworczych bedzie miat i tutaj
ogromng role do odegrania. Zakres tej
roli i podziat odpowiedzialnosci pozo-
stajg jeszcze w sferze planow i uzgod-
nien, rowniez z wiascicielem Zakfadu,
czyli reprezentowanym przez Minister-
stwo Klimatu i Srodowiska Ministrem
wiasciwym ds. energii, panig Anng Mo-
skwa i inwestorami w obiekty energe-
tyki jgdrowe;.

- Jak juz wspomniatern, historycznie
mielismy juz w Swierku do czynienia z ilo-
Sciami odpadow wiglokrotnie wiekszymi
niz to, co widzimy obecnie - wspomina
Adam Gorski. - Prace zwigzane z prze-
twarzaniem, podejsciem do przetwarza-
nia i technologiami przetwarzania, a takze
budowa obiektow i instalacji byty przeciez
prowadzone pod katem realizowanej w la-
tach 80. ub. stulecia EJ Zarnowiec, ktd-
ra ostatecznie nigdy nie powstata. Pro-
wadzit je wowczas pan sp. Wiodzimierz
Tomczak, Swietny naukowiec i innowa-
tor, wspofautor patentu, opracowujgcy
technologie i podejscie do kwestii od-
padowych zwigzanych z EJ Zarnowiec
wiasnie. Zostat pierwszym dyrektorem
Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow Pro-
mieniotworczych i wraz ze zbudowanym
przez siebie zespotemn i przy wsparciu p.
Andrzeja Cholerzyriskiego stworzyt go
od zera. Ja sam przygode ze Swierkiem
i polskg atomistykg zaczynatem jeszcze
w Zaktadzie Doswiadczalnym Budowy
Urzgdzen Badawczych, ktory produko-
wat czesci na uzytek budowanej EJ Zar-
nowiec. To stamtad trafitem pod czuj-
ne oko dyrektora Tomczaka i zwigzatem
swoje zawodowe zycie z odpadami pro-
mieniotworczymi. ZUOP zawsze dgzyt
do rozwoju technologii umozliwiajgcych
zwigkszanie efektywnosci unieszkodliwia-
nia odpaddw promieniotwdrczych - pod-
sumowuje Gorski. - Na pewno bedzie-
my wdrazac, rozwijac i doskonali¢ nowe
technologie, ale z petng odpowiedzial-
noscig moge powiedziec, ze technologia
wyparna jako technologia sprawdzona,
bezpieczna i przede wszystkim niezwy-
Kkle skuteczna, na dfugo pozostanie wio-
agcym procesem przetwarzania ciektych
odpaddw promieniotwadrczych. O



