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PriemaiSos, esancios iSmetamose i§ branduolinio reaktoriaus radioaktyviose dujose, paSalinamos,
siekiant iSvengti degintuve patalpinto rekombinacijos katalizatoriaus veikimo pablogeéjimo. AtskleidZziamas
radioaktyviy i8metamyjy dujy apdorojimo bldas kur vandenilis ir deguonis susijungia vienas su kitu esant
katalizatoriui, kai vandenilio ir deguonies yra vandens garuose, esangiuose radioaktyviy dujy, i§metamy i§
branduolinés jégainés branduolinio reaktoriaus, sudetyje. Bldas apima stadijas, kuriose radioaktyviose
iSmetamose dujose (1) esantios priemaiSos kontaktuoja su su priemai$as $alinancia medziaga (5), j kurios sudétj
jeina bent viena medziaga, pasirinkta i§ grupés, susidedancios i§ ZrO,, mezaporéto kvarco ir aktyvintosios angiies,



siekiant pa$alinti priemaisas; ir, pa$alinus priemai§as, radioaktyvios iémetamosios dujos kontaktuoja su
katalizatoriumi (2) vandenilio ir deguonies rekombinacijai.
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ISradimo sritis

Sis isradimas yra susijes su radioaktyviy dujiniy atlieky, i$metamy i§ branduolinio
reaktoriaus branduolinéje jégainéje, apdorojimo bildu ir apdorojimo jranga. Sis i$radimas
taip pat susijes su priemai$as pasalinanéia medziaga, skirta priemaiSoms i§ radioaktyviy

dujiniy atlieky pasalinti.

ISradimo technikos lygis

Branduolinéje jegainéje dalis reaktoriaus vandens, branduoliniame reaktoriuje vykstant
radiolizei, suskyla | vandenilj ir deguonj. Vandenilis ir deguonis kartu su vandens garais,
kurie yra i$garintas reaktoriaus vanduo, yra iSmetami i§ branduolinio reaktoriaus kaip
radioaktyvios dujinés atliekos. Vandens garai, kurivose yra vandenilio ir deguonies,
praeina pro rekombinacijos katalizatoriy, kur vandenilis ir deguonis vél susijungia vienas
su kitu | H,O. Rekombinacijos katalizatorius yra patalpintas degintuve pasroviui Zemiau
nuo branduolinio reaktoriaus. Efektyvesnei rekombinacijos reakcijai ant katalizatoriaus
pusiaukeléje tarp branduolinio reaktoriaus ir degintuvo yra papildomai jieidziama oro. Kaip
rekombinacijos katalizatorius naudojamas aliuminio oksido su platina (Pt) arba paladziu

(Pd) katalizatorius.

Patentinés literatiros nuorodoje 1 [Japonijos neidnagrinétos patentines paraiskos
publikacija Nr.2008-101207] apraSomas organiniy silicio kompleksy sugavimas
(sulaikymas) i8 benzino frakcijos. Kai benzino frakcijoje kaip priemai$os yra organinio
silicio junginiai, Siame metode kaip priemaiSy $alinimo priemoné yra naudojama
medziaga, kurios sudetyje yra aliuminio oksido ir Sarminio metalo arba Sarminio Zemeés

metalo ant aliuminio oksido.

[Sradimo esme

Siuo i$radimu sprendziamos problemos

Aptikta, kad branduolinéje jégainéje i§ branduolinio reaktoriaus idmetamosios
radioaktyvios dujos turi priemai$y, kurios priklauso nuo branduoliniame reaktoriuje ar
pasroviui auksciau nuo branduolinio reaktoriaus esangios jrangos eksploatavimo salygy, ir
kad tos priemaiSos nuodija rekombinacijos katalizatoriy, esantj degintuve. Be to, neseniai

nustatyta, kad silicio junginiai, pavyzdziui, siloksanai, gerokai nuodija rekombinacijos
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katalizatoriy ir blogina katalizatoriaus veikima, ir del to i§ degintuvo iSmetamose dujose

gali bati didelé liekamoji H, koncentracija.

[rangoje pasroviui auk$iau nuo degintuvo buvo naudojamos kitokios nei dabar sitGlomos
medziagos ir dél to nebuvo reikalo nagrinéti rekombinacijos katalizatoriaus nuodijimo.

Atitinkamai, tokiy priemai$y pasalinimas nebuvo nagrinéjamas iki siol.

Tokiomis salygomis, siekiant neleisti didéti H, koncentracijai iSmetamosiose dujose ir
saugiai eksploatuoti branducling jégaine, atsiranda nauja problema, kaip pasalinti
priemai$as, kurios yra radioaktyviy i$metamujy dujy sudétyje, ir neleisti nuodyti

rekombinacijos katalizatoriaus degintuve bei bloginti jo veikimo.

Problemos sprendimo priemones

Si problema sprendziama sillomu i§radimu. |8radimo tikslas yra pateikti radioaktyviy
ismetamujy dujy apdorojimo biida, apdorojimo jranga ir priemai$as $alinancig medziaga,
kurie leisty eksploatuoti branduoling jégaine, pernelyg nedidinant H, koncentracijos

i$metamose i$§ degintuvo dujose.

Siame i§radime kaip problemos sprendimo priemoné pateikiamas radioaktyviy

iSmetamujy dujy apdorojimo bilidas, kurio esmé apibidinama zemiau.

Sis bldas yra radioaktyviy i$metamuyjy dujy apdorojimo bildas, kuriame vandenilis ir
deguonis susijungia vienas su kitu, naudojant katalizatoriy, vandeniliui ir deguoniui esant
vandens garuose, kuriy yra radioaktyviose dujose, iSmetamose i§ branduolinio reaktoriaus
branduolinéje jégainéje. Bldas apima stadijasi, kuriose radioaktyviose iSmetamose deose
esandios priemai$os kontaktuoja su priemai$as $alinanc¢ia medziaga, kurios sudetyje yra
bent viena medziaga i$ grupés, susidedandios i§ ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios
anglies, siekiant pasSalinti priemaiSas; ir, pa3alinus priemaiSas, radioaktyvios
iSmetamosios dujos kontaktuoja su rekombinacijos katalizatoriumi, siekiant vandenilio ir

deguonies rekombinacijos.

Kitas iSradimo aspektas atskleidzia priemaiSas $alinancia medziaga, skirta priemaiSoms,
esanéioms i§ branduolinio reaktoriaus branduolinéje jégainéje iSmetamose radioaktyviose
dujose, $alinti. Priemai$as Salinanti medZiaga apima bent viena medziagg, pasirinktg i$

grupés, susidedancios i§ ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies.
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Dar vienas i§radimo objektas yra jranga radioaktyvioms i$metamosioms dujoms apdoroti,

kuri i§ esmes apibldinama zemiau.

&i jranga yra jranga radioaktyvioms i§metamosioms dujoms apdoroti.v [ranga apima
degintuva, jskaitant rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnij, skirtg vandeniliui ir deguoniui
susijungti vienam su kitu, kur vandenilis ir deguonis blina vandens garuose, esanciose
radioaktyviose dujose, i$metamose i$ branduolinio reaktoriaus branduolingje jégainéje;
esantj pries degintuvg iSmetamuyjy dujy i$ankstinio pasildymo Sildytuvg radioaktyviy
iSmetamuyjy dujy pa$ildymui; ir priemaidy 8$alinimo sluoksni tarp iSmetamuyju dujy
isankstinio pasildymo $ildytuvo ir degintuvo, kur priemaiSy Salinimo sluoksnis apima
priemai$as $alinan&ia medziaga, | kurios sudetj jeina bent viena medziaga, pasirinkta i$

grupes, susidedangéios i§ ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies.

I§ kitos puses, Siame iSradime taip pat pateikiama jranga radioaktyvioms iSmetamoms

dujoms apdoroti, kuri i§ esmés apibidinama Zemiau.

Si jranga yra radioaktyviy i§metamujy dujy apdorojimo jranga. |ranga apima degintuvg,
iskaitant rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj, skirtg vandeniliui ir deguoniui susijungti
vienam su kitu, kur vandenilis ir deguonis blna vandens garuose, esanciuose
radioaktyviose dujose, i§metamose i§ branduolinio reaktoriaus branduolinéje jégaineje; ir
degintuvas papildomai turi priemaiy $alinimo sluoksnj, apimant{ priemai$as $alinancig
medziaga, | kurios sudétj jeina bent viena medziaga i$ grupés, susidedancios i8 ZrO,,
mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies. Priemai$y $alinimo siuoksnis ir rekombinacijos
katalizatoriaus sluoksnis yra i$déstyti tokiu bldu, kad radioaktyvios iSmetamosios dujos
praeity degintuve pro tuos sluoksnius nustatyta tvarka.

I$radimo privalumai

Sis iSradimas leidZia saugiai eksploatuoti branduoline jégaine, nesukeliant H,
koncentracijos padidéjimo iSmetamose dujose ties degintuvo iSleidimo anga net kai i§

branduolinio reaktoriaus iSmetamose radioaktyviose dujose yra priemaisu.

Trumpas bréziniy aprasymas

Fig.1 pateikta diagrama, kurioje palygintos H, koncentracijos vamzdinio reaktoriaus

iSleidime, siekiant parodyti priemaiSas $alinanciy medziagy pagal iSradimg savybes;
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Fig.2 pateikta diagrama, parodanti H, koncentracijos ties vamzdinio reaktoriaus iSleidimu
kitima laike, padidinus priemai$as $alinancios medziagos kiek(;

Fig.3 yra degintuvo skerspjlvis, iliustruojantis galima priemaiSas $alinantios medziagos
iédéstqu radioaktyviy i§metamuyjy dujy apdorojimo jrangoje pagal §j iSradima;

Fig.4 yra degintuvo skerspjavio ir priemai$y Salinio sluoksnio vaizdas, iliuétruojantis kitok{
priemaiSas $alinanCios medziagos galimg iSdéstyma radioaktyviy iSmetamyjy dujy
apdorojimo jrangoje pagal §j iSradimg; '

Fig.5 pateikta i$ branduolinio reaktoriaus iSmetamy dujy apdorojimo proceso schema;
Fig.6 pavaizduotas priemaisy S$alinimo medziagos temperatlros ir D5 mazeéjimo grei€io
rysSys, siekiant parodyti priemaiSas $alinanéios medZiagos pagal §j iSradima savybes; ir

Fig.7 parodyta siloksano turinios terpés apdorojimo proceso schema.

Detalus iSradimo apraSymas

lgyvendinimo pavyzdziai

Kai priemaiSos, esancios radioaktyviose iSmetamose dujose (dujinése atliekose),
daugiausiai sudarytose iS5 vandens gary, patenka | degintuvo rekombinacijos
katalizatoriaus sluoksnj ir apnuodija rekombinacijos katalizatoriu, H, koncentracija i$
degintuvo iSmetamose dujose pasilieka didelé. Siekiant saugiai eksploatuoti branduoling
jégaing, negalima leisti, kad H, koncentracija i§metamosiose dujose didéty. Tuo tiksiu
reikia pasalinti priemaiSas i$ radioaktyviy iSmetamy dujy prie$ katalizatoriy nuodijangiam

komponentui priemaiSose patenkant | rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj.

Po intensyviy ir nuodugniy tyrimy i$radimo autoriai aptiko, kad priemai$as i§ radioaktyviy
iSmetamy dujy galima pasalinti, taip sumazinant katalizatoriaus veikimo pabloggjima, jeigu
reikiamomis sglygomis priemaiSos kontaktuoty su priemaiSas $alinanéia medziaga prie$
radioaktyvioms iSmetamoms dujoms patenkant | rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj.
Radioaktyviy iSmetamy dujy apdorojimo blde, apdorojimo jrangoje ir priemaisas
salinancioje medZiagoje pagal §j iSradima galima naudoti jvairius katalizatorius, nekeiciant

rekombinacijos katalizatoriaus.

Priemaisy Salinimui geriau naudoti tokias medziagas, kurios gali pasalinti priemai$as net
tokioje atmosferoje, kurioje yra didele vandens gary koncentracija. Radioaktyviy
iSmetamujy dujy, kurias reikia apdoroti degintuve, sudeétis Zenkliai skiriasi nuo {prasty

apdorojamy dujy, kadangi didZiajg radioaktyviy i$metamyjy dujy dalj sudaro vandens
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garai, t.y., apie 98 tdrio procentus radioaktyviy iSmetamy dujy. Likusi dalis, keli procentai
radioaktyviy iSmetamy dujy, apima H, ir O,, susidare po skilimo radiolizés metu, ir Ny,
esantis ore, kuris jleidziamas pasroviui auk$¢iau nuo degintuvo. Dél $iy priezasciy galima
teigti, kad egzistuoja optimalios priemai§as $alinanios medziagos, o kitos medZiagos,
atvirk§diai, gali pabloginti katalitines savybes. Priemai$as Salinanéiy medzZiagy pavyzdziai
apima medziagas, kuriy sudétyje yra bent viena medZiaga, pasirinkta i§ grupes,
susidedancios i§ ZrO, mezoporéto kvarco ir aktyvintos angiies. 1§ Siy medzZiagy

pirmenybé teikiama ZrQ, ir mezoporétam kvarcui, nes jy sudétyje néra anglies.

Priemai$as $alinan&ia medzZiaga geriau naudoti tinkamoje temperatiroje. Konkregiai,
priemaiS$as $alinancia medzZiagg geriausia naudoti, esant darbinei temperatirai nuo
1000C iki 5000C. Kai priemaisas $alinanti medziaga naudojama Zemesnéje nei 1000C
temperatdroje, jos poveikis gali nepasiekti norimo efektyvumo deél vandens gary
kondensavimosi radioaktyviose i§metamose dujose. Darbinés temperat(ros virSutiné riba
yra optimaliai 5000C arba mazZesne, priklausomai nuo naudojamos sistemos, taip kad

pasildyty visg radioaktyvig dujine medZiaga.

Aktyvintas anglis ar mezoporétg kvarcg, jei jie naudojami kaip priemai$as $alinanti
medZiaga virS rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio degintuve (radioaktyviy iSmetamy
dujy sraute pasroviui auk$€iau nuo rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio), geriau
naudoti 200°C ar Zemesnéje darbineje temperatiroje. Naudojant aktyvintg anglj arba
mezoporetg kvarcg aukStesnéje nei  200°C darbingje temperatlroje, gali pakilti
radioaktyviy iSmetamy dujy srauto per rekombinacijos katalizatoriy temperatira, kas gali
neigiamai veikti rekombinacijos katalizatoriaus savybes dél rekombinacijos reakcijos metu
generuojamos $ilumos. PriemaiSas Salinanios medziagos temperatlirg gali pakilti del
rekombinacijos reakcijos, vykstanéios vir§ rekombinacijos katalizatoriaus, i§skiriamos
Silumos. Pernelyg pakilus temperatirai dél radiacijos veikimo, . priemai$as S$alinanti

medZiaga gali atpalaiduoti sulaikytas priemaisas.

Priemaisas Salinanti medziaga, nebldama degintuve, gali blti naudojama temperatroje,
kuri yra lygi arba Zemesne uz priemaiSas $alinan¢ios medzZiagos atsparumo kar§giui
temperatira. Tadiau net ir $iuo atveju priemai$as $alinan&ia medZiaga geriau naudoti
500°C ar Zemesnéje darbinéje temperatdroje, kad bty pasildoma visa radioaktyvi dujiné
terpé. Jei priemaiSas $alinanti medziaga naudojama 200°C ar aukstesnéje darbinéje

temperatiroje, reikéty jrengti ausintuva, pavyzdziui, Silumokaitj, patalpinamg tarp
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priemai$y pasalinimo sluoksnio ir rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio, t.y., padétyje

iki radioaktyviy iSmetamy dujy srautui patenkant | degintuva.

Jei ZrO, ar TiO, naudojami kaip priemai$as $alinanti medzZiaga, jg geriau naudoti 180°C ar
aukstesnéje temperatiiroje, kad jvykty siloksany skilimas. Esant vandens garams,
priemai$as Salinanti medziaga gali hidrolizuoti siloksanus. Pavyzdziui, toks siloksanas

kaip C1oH3005Sis (D5), skyla pagal tokig reakcija;
C10H3005Si5+5H20 hand 58|02+1OCH4

Jei ZrO, ar TiO, naudojamos kaip priemaiSas salinanti medziaga, jg geriau naudoti
Zzemesneéje kaip 70000C temperatliroje. Naudojant tokig priemaiSas Salinandia medZiagq
aukstoje temperatliroje, ant priemai$as $alinanfios medziagos pavirSiaus esantis SiO;
lengvai polimerizuojasi, sudarydamas padengiant] sluoksnj. Taigi, jei tokia priemaiSas
$alinanti medziaga naudojama temperatliroje nuo 700°C iki 750°C, ant priemai$as
Salinancios medziagos pavirSiaus gali susidaryti dangos sluoksnis. Kai priemai$as
Salinanti medzZiaga naudojama vir§ (pasroviui auks$éiau nuo) rekombinacijos
katalizatoriaus sluoksnio degintuve auks$tesnéje nei 200°C darbinéje temperatiroje,
radioaktyvios iSmetamos dujos, patenkancios | rekombinacijos katalizatoriy, gali bati
aukstesnes temperatiros, ir tai gali gadinti rekombinacijos katalizatoriy dél rekombinacijos
reakcijos metu generuojamos Silumos.

Rekombinacijos katalizatoriy geriau naudoti 600°C ar Zemesnéje temperatiiroje, o
geriausia naudoti 500°C ar Zemesnéje temperatliroje. Rekombinacijos katalizatorius, jei
jis naudojamas auk3tesneje nei 600°C temperatiiroje, gali veikti nepakankamai efektyviai
del padidejusio aktyvaus katalitinio komponento sukepinimo. Silumos generavimasis
rekombinacijos reakcijos metu priklauso nuo H, kiekio, patenkanéio | rekombinacijos
katalizatoriy. |vertinant H, kiekj, kurj reikia apdoroti, turi bdti nustatyta tokia priemaidas
salinanCios medziagos temperatlira, kad rekombinacijos katalizatoriaus darbine
temperatiira bity 600°C arba Zemesné. PriemaiSas $alinanti medzZiaga, nebldama
degintuve, gali bati naudojama 200°C arba aukstesnéje temperatiroje. Siuo atveju reikety
frengti ausintuva, pavyzdziui, $ilumokait, kuris patalpinamas tarp priemaisy pasalinimo
sluoksnio ir rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio, t.y., kurio padétis bty ki
radioaktyviy iSmetamy dujy srauto patekimo | degintuva.
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Jei medziaga, pasizyminti skaldymo aktyvumu po priemaiSy sulaikymo padidintoje
darbinéje temperatiiroje, panasiai kaip su ZrO,, yra naudojama kaip priemaiSas Salinanti
medziaga, reikia, kad §i medziaga turéty vieng ar daugiau rigstiniy centry, jvertinant jos
chemines savybes. Pageidautina, kad medZiaga turéty didelj skaiciy rigstiniy centry

pavirsiaus ploto vienetui.

NH; adsorbcijos metodas yra Zinomas kaip bendras rigstiniy centry skai¢iaus medZiagoje
nustatymo metodas. ROgstiniy centry skaicius, tenkantis pavirSiaus ploto vienetui,
apskaiciuojamas pagal rlgstiniy centry skaiciy, gautg naudojant NH; adsorbcijos metodg
ir remiantis konkrec¢ios medziagos specifinio pavirSiaus pioto matavimais, atliktais BET
metodu. AukS¢iau mineto ZrO, rigstiniy centry skai¢ius ploto vienetui yra 0,0064
mmol/m?, ir pageidautina, kad &ia naudojama medziaga turéty didesnj rligétiniy centry
skaigiy pavirsiaus ploto vienetui, negu §i reik§me. TiO,, turintis 0,0051 mmol/m? rigstiniy
centry skaiciy pavir§iaus pioto vienetui, laikomas pasiZyminéiu panasiu | ZrO; poveikiu,
nors Sios medZiagos rlgstiniy centry skaiCius pavirSiaus ploto vienetui yra maZesnis.
ZSM-5 rOgstiniy centry skaigius pavirsiaus ploto vienetui yra 0,0017 mmol/m?®. Laikoma,
kad medziagos, kuriy ragstiniy centry skai€ius pavirSiaus ploto vienetui yra mazdaug
Siame intervale, gali pasizymeti panasiu poveikiu, tadiau poveikis gali skirtis priklausomai
nuo darbinés temperatiros. Kity medziagy, turinéiy 0,0017 mmol/m? ar didesnj rigstiniy
centry skaidiy ploto vienetui pavyzdziai apima aktyvinta aliuminio oksidg. Kiekviena i§ iy
medziagy gali biti naudojama derinyje su antru komponentu, kad turéty didesnj rligstiniy

centry skaigiy. Rugstiniy centry skaiciai nustatomi toliau apradytu bidu.

PriemaiSas $alinanios medziagos r{gstiniy centry skaiCius $iame i$radime buvo
nustatomas, naudojant katalitin| analizatoriy (BELCAT-A, pagamintg Bel Japan, Inc.).
PriemaiSas Salinanti medZiaga buvo paruosta, smulkiai sutrinant | miltelius bandomojo
pavyzdZio daleles, kuriy diametras buvo nuo 0,5 to 1,0 mm. Bandomojo pavyzdzio kiekis
buvo 0,05 g. Matavimai apéemé parengiamajg stadija, NH; adsorbcijos stadijg, ir
programuotos temperatiros desorbcijos stadija.

Parengiamojoje stadijoje kaip apdorojimo dujos buvo naudojamos cirkuliuojangios helio
(He) dujos, kuriy srauto greitis buvo 50 mi/min, pavyzdZio temperatiira pakeliant nuo
kambario temperatlros iki 500°C 10°C/min. greigiu, po to i§laikant 60 minugiy 500°C

temperat(iroje. Po to bandomasis pavyzdys natdraliu bidu atausinamas iki 100°C.
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NH; adsorbcijos stadijoje naudojo 50 mi/min He,kurio sudétyje yra 5 tirio procenty NH;
koncentracija, cirkuliacijg 100°C temperatlroje 30 min. Po NH; adsorbcijos
cirkuliuojancios dujos buvo pakeistos grynu He, ir grynos He dujos cirkufiavo dar 15

minugiy, esant srauto greiciui 50 ml/min.

Programuotos temperatlros desorbcijos stadijoje cirkuliuojanéiy He dujy srauto greitis
buvo 30 mi/min, bandomojo pavyzdgio temperatira padidinant nuo 100°C iki 700°C
10°C/min. grei€iu. Temperatirai pasiekus 700°C, bandomasis pavyzdys buvo iSlaikomas
2 valandas. TemperatQros kilimo metu desorbuoto NH; kiekis buvo matuojamas dujy
chromatografiniu analizatoriumi. Dujy chromatografiniame analizatoriuje He cirkuliavo
kaip nesiklio dujos, esant srauto grei¢iui 30 mi/min. Nenaudojant jkrautings kolonélés,
matuojamos dujos buvo tiesiogiai jleistos | Siluminio laidumo detektoriy (TCD).

Detektoriaus temperatira buvo nustatyta 100°C.

Priemai$as 3alinancios medziagos gali biti naudojamos siloksano sukelto rekombinacijos
katalizatoriy nuodijimo slopinimui branduolinése jégainése, izoliacijos gedimy del
siloksany patekimo ant elektros reliy sumaZinimui, optiniy produkty apsitraukimo migla,
pridéjus siloksany, sumazinimui ir dangos medziagos atsiskyrimo del siloksany patekimo
ant dengiamo pavir§iaus sumazinimui. Kadangi siloksany yra jvairiy medZiagy,
pavyzdzZiui, sausy valikliy, $ampiny, kosmetikos priemoniy, silikono vamzdeliy ir silikono
tepaly sudetyje, naudojant Sias medzZiagas, aplinkoje gali susidaryti siloksany turinti
medziaga. Priemai$as S$alinantios medziagos taip pat gali bati naudojamos tokiy
siloksano turingiy medziagy susidarymo slopinimui.

Fig. 7 pateikta apdorojimo sistemos srauto diagrama. Srautas, kurio sudétyje yra
siloksano, arba srautas, einantis pro siloksano $altin| 100, praeina pro priemaisy $alinimo
sluoksnj 101, kuriame yra priemai$as $alinantios medziagos, o po to srautas patenka |
irenginj 102, apsaugoting nuo apnuodijimo siloksanu, ir yra i§leidZiamas.

Priemai8y, esanciy radioaktyviose iSmetamose dujose, pavyzdziai apima silicio junginius,
pavyzdziui, siloksanus. Siloksanai yra junginiai, kuriuose baziniai struktiros fragmentai -
OSi(CHg)o- yra paeiliui sujungti vienas su kitu. Galiausiai siloksanai suformuoja cikline
struktlrg. Kiekvieno junginio dydj apsprendzia baziniy struktlriniy fragmenty skaicius.
Pavyzdziui, D5 Zzymi ciklinj junginj, turinti penkis bazinius struktiros fragmentus.

Dazniausiai {prasti metodai taikomi nuo mazdaug D3 iki mazdaug D8 dydZio junginiams.
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Tadiau $is iSradimas gali blti taikomas taip pat junginiams, kurie turi priemaisy, turin€iy du
ar maziau baziniy struktdriniy fragmenty. Laikoma, kad junginiai, turintys du ar maziau
baziniy struktdriniy fragmenty, negali suformuoti ciklinés struktdros ir turi linijing struktdirg

su -OH galiniais uzbaigimais.

Kitokiy nei silicio junginiai priemaidy pavyzdZiai apima angliavandenilius, sieros riigsties
junginius, chloro turindius junginius ir fluoro turindius junginius. Zemiau pateiktuose
iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiuose aprasyti bandymai, atlikti naudojant silicio junginj
kaip tipinj priemai$y pavyzdj. Taciau $is iSradimas pasizymi tokiais paciais privalumais,

jveikdamas net ir minétas kitokias priemaiSas.

Priemaigas $alinanti medZiaga optimaliai turi turéti didesnj specifinj pavir§iaus plota.
Priemais$as $alinanti medziaga, turinti struktiira, apimandéig mikroporas ir/arba mezoporas,
gali tureti didelj specifinj pavir§iaus plotg ir gali sulaikyti didesnj kiekj priemaisu.
Priemai$as S$alinanti medzZiaga, pavyzdziui, ZrO, gali bdti patalpinta ant pagrindo
medziagos, turin€ios didelj specifinj pavirsiaus plotg, kas bldinga aliuminio oksidui, TiO,,
ceolitui ar mezoporétam kvarcui. Priemaisas $alinanti medziaga taip pat gali sudaryti
derinius su bet kuriuo i§ $iy komponenty; tokiu bldu suformuojamas daugiakomponentis
oksidas, kad turéty didesnj specifinj paviriaus plota.

Priemai8as $8alinanti medziaga, kai ji pasirinkta atsizvelgiant | pavir$iaus hidrofobiskumag
arba hidrofiliSkuma, daug efektyviau sulaiko siloksanag. Pavyzdziui, reguliuojant ZrO, ar
mezoporéto kvarco pavirSiaus savybes, priemaiSas Salinanti medzZiaga gali palaikyti
(sustiprinti} hidrofilini komponentg, tokj kaip Ni, Zn, W, Fe, Co, Ce arba Ti, arba
priemaiSas Salinanti medZiaga gali palaikyti hidrofobinj komponenta, pavyzdziui, fluorg (F)
arba organine grupe, iskaitant metilo grupe. Siloksanas, turintis hidrofilines Si grupes ir
hidrofobines organines grupes, pasiZzymi efektyvesniu Si grupiy su padidintu
hidrofiliSkumu suri§imu, taip pat jis pasizymi efektyvesniu orgahiniq grupiy su padidintu
hidrofobisSkumu surisimu. PriemaiSas $alinanti medZiaga gali sustiprinti tiek hidrofobinj
komponentg, tiek ir bazinj komponenta.

Fig. 5 parodyta i§ branduolinio reaktoriaus i§metamy dujy srauto apdorojimo diagrama.
Vandens garai (jskaitant H, ir O,), esantys branduoliniame reaktoriuje generuojamose
radioaktyviose iSmetamose dujose, naudojami turbinai- sukti. Radioaktyvios i¥metamos

dujos (dujinés atliekos) po turbinos sukimo paSildomos iki i§ anksto nustatytos
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temperatlros iSmetamy dujy Sildytuve ir jleidziamos | degintuva. Degintuve H, susijungia
su O, sudarant H,O (vandens garus). I8metamose dujose esantys vandens garai, pragje
pro degintuva, kondensuojasi | vandenj kondensatoriuje, ir po to vanduo pasalinamas i$

likusiy imetamy dujy drégme pasdalinanéiame ausintuve.

Sio iSradimo pavyzdziai detaliau iliustruoti 2emiau. Reikia pazymeéti, kad Sie pavyzdziai

neinterpretuotini taip, kad apriboty $io iSradimo apsaugos apimtj.

1 PAVYZDYS

Siame pavyzdyje kaip priemai$as $alinanéios medziagos buvo paruostos ZrO, (MedZiaga
1), mezoporétas kvarcas (MedZiaga 2) ir aktyvintosios anglys (MedzZiaga 3).
Lyginaméisiais priemai$as $alinanéiy medziagy pavyzdziais buvo naudojamos medZiagos

TiO, (Lyginamoji medziaga 1) ir ZSM-5 (Lyginamoji medziaga 2).

<Medziaga 1> ZrO, _
Cirkonilo nitrato dihidratas (reagentas, kuri komerciniu badu tiekia Wako Pure Chemical
Industries, Ltd.) atmosferinémis salygomis buvo deginamas (kaicinuojamas) 2 valandas
500°C temperatiroje, siekiant gauti ZrO,. Milteliai po kalcinavimo buvo suspausti,
naudojant 500 kgf/cm?, smulkiai sutrinti piestoje ir granuliuoti | granules, kuriy dydis nuo
0,5 iki 1,0 mm.

<Medziaga 2> Mezoporétas kvarcas

Mezoporeétas kvarcas (produktas, kuri komerciniu bidu tiekia SUD-CHEMIE CATALYSTS

JAPAN, INC.) buvo 2 valandas dziovinamas 120°C temperatiroje. Milteliai po dZiovinimo -
suspausti, naudojant 200 kgf/cm?, smulkiai sutrinti piestoje ir granuliuoti | granules, kuriy

dydis - nuo 0,5 iki 1,0 mm.

<Medziaga 3> Aktyvintosios anglys

Aktyvintosios anglys (Sferiné Shirasagi DX7-3 (diametras nuo 0,5 iki 3,0 mm), kurias
komerciniu bidu tiekia Takeda Pharmaceutical Co., Ltd.) buvo dZiovinamos 2 valandas
120°C temperatlroje. Po dZiovinimo aktyvinta anglis buvo smulkiai sutrinta piestoje ir
granuliuota | granules, kuriy dydis - nuo 0,5 iki 1,0 mm.

<Lyginamoji medziaga 1> TiO,
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Titano dioksidas TiO,, kurio daleliy diametras nuo 2 iki 4 mm (CS-200S-24, komerciniu
bidu tiekiamas Sakai Chemical Industry Co., Ltd.), buvo smulkiai sutrintas piestoje ir

granuliuotas | granules, kuriy dydis - nuo 0,5 iki 1,0 mm.

<Lyginamoji medziaga 2> ZSM-5
ZSM-5 (H-MF1-240, komerciniu badu tiekiama SUD-CHEMIE CATALYSTS JAPAN, INC.)
buvo suspausta 500 kgflcm?, smulkiai sutrinta piestoje ir granuliuota | granules, kuriy

dydis - nuo 0,5 iki 1,0 mm.

2 PAVYZDYS

Siame pavyzdyje | reakcijos dujas kaip priemai$os buvo jmai$yta siloksano, ir buvo
tiiamas priemaisas $alinanciy medziagy, paruosty pagal 1 pavyzdj, poveikis. Konkrediai,
reakcijos dujos su jmaiSytu siloksanu buvo jleistos | vamzdinj reaktoriy, turintj priemaiSy
$alinimo slucksnj ir rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj, ir buvo matuojama H;
koncentracija ties vamzdinio reaktoriaus iSéjimu. Vamzdiniame reaktoriuje priemaiSy
pasalinimo sluoksnis buvo suformuotas su priemaiSas $alinan¢ia medziaga, tuo tarpu

rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnis buvo {krautas su rekombinacijos katalizatoriumi.

Reakcijos dujos buvo gautos, 2,4 ml/min vandens i§garinant | vandens garus vandens
gary generatorivje, sumaisius vandens garus su 97 mi/min H, ir 48,3 mi/min O, ir
prileidus | misinj 17,7 mi/min oro. Reakcijos dujos buvo jleistos | rekombinacijos
katalizatoriaus siuoksnj 150°C temperatiiroje. Katalizatoriaus kiekis ir reakcijos dujy kiekis
buvo nustatyti taip, kad erdvinis greitis lygtyje (1) baty lygus 109400 h™', o linijinis greitis
lygtyje (2) bty 0,297 m/s:

Erdvinis greitis (h") = (Reakcijos dujy kiekis (ml/h™))/(Katalizatoriaus kiekio (ml))
(1)

Linijinis greitis (m/s) = (Reakcijos dujy srauto greitis (m*/s))/(Katalizatoriaus skerspjivio
ploto (m?)) (2)

Vamzdiniame reaktoriuje metalo katalizatorius — Pt -ant Al,O; - buvo jkrautas centre
iSilgine  kryptimi, kaip rekombinacijos katalizatorius, sudarant rekombinacijos
katalizatoriaus sluoksnj. Toliau ant metalo katalizatoriaus buvo uzdétas vielinis tinklelis

(pasroviui auksciau reakcijos dujy sraute), -o priemaiSas $alinanti medziaga buvo jkrauta

ant vielinio tinklelio, kad sudaryty priemai$y pasalinimo sluoksnj. Vielinis tinklelis buvo
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patalpintas taip, kad neleisty priemai$as $alinan¢iai medZiagai nukristi Zemyn (pasroviui
Zemiau reakcijos dujy sraute). Reakcijos dujos, jleistos | vamzdinj reaktoriy, pirmiausia
praeidavo pro priemai$as $alinantj sluoksnj, ir po to - pro rekombinacijos katalizatoriaus

sluoksnj, ir pasiekdavo iSleidimo anga.

H, koncentracija reakcijos dujose, joms praéjus pro rekombinacijos Katalizatoriaus
sluoksnj, buvo matuojama, atausinus reakcijos dujas ledu $aldomoje ausinimo talpoje,
kad vandens garai kondensuotysi | vandenj, ir {leidZiant liekamasias dujas |
chromatografinj analizatoriy (GC-4000, pagamintas GL Sciences Inc.) su jrengtu
impulsiniu iSleidimo detektorium (PDD). PDD  buve naudojamas helio jonizacijos
detektoriaus (HID) reZzime. 100 pl bandomuyjy dujy (reakcijos dujy, praéjusiy pro
rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj) buvo i$siurbta siurbliu. Dujinis chromatografas
buvo nustatytas taip, kad dujos bity jleidziamos kambario temperatiros, detektoriaus
temperattra bty 150°C, o krosnelés temperatira 50°C. Buvo naudojama kolonéle, turinti
vienos astuntosios colio i8orinj diametrg ir 2 m ilgj, jkrauta molekuliniu filtru Molecular
Sieve 13X-S (nuo 60 iki 80 sieto akuciy, mesh). Helio (He) kaip nesiklio dujy srauto
greitis buvo 20 mi/min, o He kaip iSleidziamy dujy srauto greitis buvo 30 mli/min.

D5, tam tikros rGSies siloksanas, buvo naudojamas kaip priemai$a. Konkrediai, siloksano
dujos buvo paSildomos iki 150°C, {leidZiamos | vamzdin| reaktoriy, = pakrautg su
priemaiSas SalinanCia medziaga ir rekombinacijos katalizatoriumi, ir tuo metu, kai H,
koncentracija ties vamzdinio reaktoriaus iéjimu (H, koncentracija i$leidime) tapo stabili, i§
vamzdinio reaktoriaus viraus buvo jleistat D5 2,5 x 10% litry/min. greigiu. H,
koncentracijos iSleidime, kurios padidéjo pridéjus D5, buvo lyginamos su isleidZiamo H,
koncentracijos rodikliu pries pat jleidZiant D5, kadangi stabilios blisenos H, koncentracija
iSleidime skirtinguose bandymuose gali keistis.

Fig. 1 atvaizduotas H, dujy koncentracijy iSleidime palyginimas, pragjus 35 minutems ir 60
minuciy po D5 pridéjimo | reakcijos dujas. Duomenys buvo lyginami su bandymu, kurio
metu | vamzdinj reaktoriy nebuvo ikrauta priemaiSas $alinanti medziaga (buvo ikrautas‘
vien rekombinacijos katalizatorius), taip pat su atitinkamais bandymais, kur buvo jkrauti
ZrQ, (Medziaga 1), mezoporétas kvarcas (MPS, MedZiaga 2), aktyvinta anglis (Medziaga
3), TiO, (Lyginamoji medziaga 1) ir ZSM-5 (Lyginamoji medZiaga 2) kaip priemai$as
Salinanti medziaga. Konkreciai, ikrauto ZrO, kiekis buvo 1,8 mi (2,51 g) priemai$as

salinan¢iame sluoksnyje vir§ rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio (pasroviui aukéiau
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reakcijos dujy sraute). AnalogiSkai buvo krauta 2,7 ml (1,11 g) mezoporéto kvarco
(MPS), 2,7 mi (1,63 g) aktyvintos anglies, 1,8 ml (1,75 g) TiO, kiekis, ir 2,7 ml (2,01 g)
ZSM-5.  Palyginimui H, koncentracija i$leidime taip pat buvo iSmatuota, atliekant
bandyma, kai prie reakcijos dujy nebuvo pridéta D5, ir vamzdinis reaktorius buvo krautas

vien su rekombinacijos Katalizatoriumi.

Atliekant bandyma, kai nebuvo pridéta D5, H, koncentracija iSleidime bandymo metu
nepadidéjo (kaip parodyta Fig. 1, H, koncentracija ties iSleidimo anga yra 0 procenty

pagal tlrj, tiek pragjus 35 minutéms, tiek ir pragjus 60 minuciy po to, kai buvo pridéta D5).

Bandymuose, kur buvo pridéta D5, ir buvo jkrautas vien rekombinacijos katalizatorius
(nebuvo jkrauta priemaiSas $alinangios medziagos), H, koncentracija ties i$leidimo anga
didejo, einant reakcijos laikui. Nors tai neparodyta Fig. 1, H, koncentracija i$leidime virSijo

3 thrio procentus, praéjus 2 valandoms po D5 pridéjimo.

Bandymuose, kur ZrO, buvo jkrautas kaip priemaisas $alinanti medziaga, H,
koncentracija iSleidime po 35 minudiy buvo i§ esmeés lygi tai koncentracijai, kuri buvo
gauta, kai buvo ikrautas vien rekombinacijos katalizatorius, ta€iau praéjus 60 minuc¢iy H,
koncentracija iSleidime akivaizdziai nustojo didéti. Atliekant bandymus, kai buvo |krautas
mezoporétas kvarcas (MPS) ir aktyvinta anglis, H, koncentracijos didéjimas isleidime
buvo sustabdytas tiek po 35 minuéiy, tiek ir po 60 minudiy.

PrieSingai, atliekant bandymus, kuriuose kaip priemais$as $alinanti medziaga buvo jkrautas
TiO, ir ZSM-5, H, koncentracija iSleidime didéjo tiek po 35, tiek po 60 minuéiy, lyginant su
bandymu, kurio metu nebuvo jkrauta priemai$as $alinantios medziagos (buvo jkrautas
vien rekombinacijos katalizatorius).

AukscCiausia dujy temperatiira, iSmatuota bandymy metu rekombinacijos katalizatoriaus
sluoksnio iSéjime, buvo 285°C. Taip yra del to, kad prasidéjus rekombinacijos reakcijai,

rekombinacijos katalizatoriuje yra generuojama $iluma.

Naudojant ZrO,, po 35 minu¢iy nebuvo pastebéta Zymesnio priemaisy pasalinimo
poveikio. Taip tikriausiai jvyko del to, kad priemaisy Salinimo i§ reakcijos dujy poveikis

pageréjo po D5, kai priemaiSos pradéjo jungtis prie ZrO, pavir$iaus.
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Manoma, kad skirtumai tarp ZrO, ir TiO, poveikio, Salinant priemaisas, atsiranda deéi
skirtingo jy specifinio pavirSiaus ploto ir kieto [neSiklio] rlgsties kiekio. D5 yra
adsorbuotas ant $alinanCios medziagos pavirSiaus, ir jo adsorbcijos kiekis priklauso nuo
kieto [nesiklio] rlgsties kiekio. Kietos rigsties centrai yra vietos, kuriose vyksta rigsties-
bazeés reakcijos, ir kietos riigSties kiekis, tenkantis specifinio paviréiaué ploto vienetui,
tikriausiai nulemia adsorbcijos greitj. ZrO, ir TiO, kietos rligsties kiekiai buvo nustatyti

NH; adsorbcijos metodu.

NH, adsorbcijos metodas yra metodas, kur NH; yra adsorbuojamas katalizatoriumi ir
matuojami desorbcijos temperatiira ir adsorbuoto NH; desorbcijos lygis, keliant

temperatiira. NH; adsorbcijos lygis nustatomas pagal desorbcijos temperatirg.

Konkregiai, i§ anksto nustatytas bandomojo pavyzdZio (ZrO, arba TiO,) kiekis buvo
jkrautas | vamzdinj reaktoriy ir vykdomas iSankstinis apdorojimas. I8ankstinio apdorojimo
metu bandomojo pavyzdzio temperatiira padidinama iki 450°C He dujy sraute, ir 450°C
temperatira palaikoma 30 minuciy, kad bty paSalintas vanduo, adsorbuotas
katalizatoriaus pavirS§iumi. NH; adsorbcija buvo vykdoma, praskiedziant NH; He dujomis
iki 9,5 tlirio procenty ir jleidziant praskiestas NH; dujas | vamzdinj reaktoriy, kad jas
adsorbuoty bandomasis pavyzdys. Adsorbcija atliekama 100°C temperatiroje.
Neadsorbuoty dujy, kurios pulsavimo bddu iSeina i§ vamzdinio reaktoriaus i$leidimo
angos, koncentracija buvo kiekybiskai iSmatuojama, ir buvo nustatyta, kad tuo metu, kai
koncentracija tampa pastovi, adsorbcijos procesas uZsibaigia. Pasibaigus NH;
adsorbcijai, buvo atlikta programuotos temperatiros desorbcija, kurios metu temperat(ira -
buvo pakelta iki 700°C, ir buvo matuojamas desorbuoto NH; kiekis He sraute. NH;
koncentracija vamzdinio reaktoriaus iSleidimo angoje buvo matuojama dujiniu
chromatografu, jrengtu su TCD.

Naudojant specifinio pavirSiaus ploto matavimus pagal BET metoda, nustatyta, kad ZrO,
kieto [neSiklio] ragsties kiekis yra 0,015 umol/m?, tuo tarpu TiO, kietos ragsties kiekis
buvo nustatytas 0,012 umol/m?. Tai parodo, kad priemaisas $alinanti medziaga turi turéti
bent 0,012 umol/m?® arba didesn| kietos rigsties kieki. Taciau yra nustatyta, kad
priemaidas Salinanti medziaga, turinti pernelyg didelj kietos rlgsties kiekj, gali turéti

ribotas Salinimo savybes dél erdvinio blokavimo tarp adsorbuoty priemaigy molekuliy,
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ZSM-5 turi didel| specifini pavir§iaus plotq ir didelj kietos rlgsties kiekj, taciau jo veikimas
prastas. Galimas dalykas, kad taip yra dél ZSM-5 nepakankamo hidroterminio atsparumo.
Jei ZSM-5 naudojamas atmosferoje, kurioje yra didelis kiekis vandens gary, kaip Siame
pavyzdyje, jis turéty bati hidrofobizuotas pavirSiuje, arba turi biti paSalinta pakankama
dalis vidiniy priemaisy, kadangi ZSM-5 sudétyje yra Si, kuris yra struktrigkai nestabilus.

Fig. 2 yra diagrama, parodanti laike vykstancius H, koncentracijos pokycius iSleidime,
ZrO, kiekj priemai$y $alinimo sluoksnyje padidinant iki 2,7 ml (3,77 g). Palyginimui Fig. 2
taip pat iliustruoja rezultatus bandymo, kur D5 nebuvo pridéta | reakcijos dujas, ir |
vamzdinj reaktoriy buvo jkrautas vien rekombinacijos katalizatorius, ir bandymo, kur |
reakcijos dujas buvo prideta D5, ir | vamzdinj reaktoriy buvo jkrautas vien rekombinacijos

katalizatorius.

Bandyme, kur D5 nebuvo pridéta,H; koncentracija iSleidime nedidéjo. PrieSingai,
bandyme, kurio metu buvo pridéta D5, ir buvo jkrautas vien rekombinacijos katalizatorius,
H. koncentracija i$leidime, einant reakcijos laikui, didéjo. Bandyme, kuriame buvo pridéta
D5 ir | priemai$as $alinantj sluoksnj buvo jkrauta ZrO, kaip priemaiSas S$alinanéios
medziagos, H, koncentracija iSleidime didéjo, bet Sis padidéjimas buvo slopinamas,

lyginant su bandymu, kur buvo ikrautas vien rekombinacijos katalizatorius.

Lyginant bandymg, parodytgq Fig. 1, su bandymu, parodytu Fig. 2, matyti kad H,
koncentracijos iSleidime didéjo maziau Fig. 2 bandyme, kadangi | priemai$y $alinimo
sluoksnj buvo jkrautas didesnis kiekis ZrO,. Tai parodo, kad H, koncentracijos i$leidime

didéjimas taip pat slopinamas, didinant jkraunamo ZrO; kieki.

3 PAVYZDYS
Sis pavyzdys iliustruoja priemai§as $alinantios medziagos i$déstyma radioaktyviy
iSmetamy dujy apdorojimo jrangoje.

Fig. 3 parodytas skersinis pjavis pavyzdinio degintuvo, kuriame vyksta vandenilio ir
deguonies rekombinacijg, veikiant katalizatoriui, kur vandenilio ir deguonies yra vandens
garuose, esanciuose radioaktyviy iSmetamy dujy sudétyje. Degintuvg 3 sudaro
rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnis 2 su jkrautu rekombinacijos katalizatoriumi ir
priemai8y Salinimo sluoksnis 5 su ikrauta priemai§as $alinanéia medziaga. Radioaktyviy

iSmetamy dujy 1 srautas patenka | degintuva 3. Priemaisy $alinimo sluoksnis 5 degintuve
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3 patalpintas pasroviui auk$tiau radioaktyviy i$metamy dujy sraute, negu rekombinacijos
katalizatoriaus sluoksnis 2. Degintuvas 3 papildomai turi Sildymo jrangg 4. Sildymo

jrangos pavyzdziai apima Sildytuva.

I$radimo jgyvendinimo pavyzdyje, iliustruotame Fig. 3, priemaisy galinimo sluoksnis 5
patalpintas kasetéje 6, kur kasete 6 palaiko kasetes laikiklis 7. Kasetes laikiklis 7

privirintas prie vidinés degintuvo 3 sienos.

Priemaisy $alinimo siuoksnis 5 patalpintas toje degintuvo 3 dalyje, kurioje temperatiira
svyruoja nuo 100°C iki 200°C. Radioaktyviy i$metamy dujy 1 temperatlra reguliuojama
$ildymo jrangos 4 taip, kad ji baty palaikoma ribose nuo 100°C iki 200°C. Del radioaktyviy
iSmetamujy dujy 1 pasildymo priemaidy $alinimo sluoksnio 5 temperatira palaikoma
ribose nuo 100°C iki 200°C net ir tuo atveju, kai rekombinacijos katalizatoriaus siuoksnio

2 temperatira pakyla.

Jei priemaisas $alinanti medziaga patalpinta toje dalyje, kur temperatiira Zemesné nei
100°C, jos veikimas gali nebdti optimalus dél vandens gary kondensacijos. Priemai$as
§alinanti medziaga, patalpinta toje dalyje, kur temperatlira aukstesné nei 200°C, gali
trukdyti reguliuoti rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio 2 temperatlirg. Jei
rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio 2 jéjimo temperatlra yra aukstesné nei 200°C,
temperatlira katalizatoriaus viduje gali pernelyg aukstai pakilti dél rekombinacijos

reakcijos, kas gali sukelti katalizatoriaus veikimo pablogéjima.

Norint, kad vandenilio ir deguonies susijungimas rekombinacijos Kkatalizatoriaus
sluoksnyje 2 vykty efektyviai, pageidautina, kad radioaktyviy i§metamy dujy 1 srautas,
pragjes pro priemaidy Salinimo sluoksnj 5, patekty | rekombinacijos katalizatoriaus

sluoksnj 2, jo temperatirai esant nuo 140°C iki 160°C.

PriemaiSas Salinanti medziaga gali bati suformuota, pavyzdziui, granuliu, kolonelés ar
Zirneliy pavidalo. PriemaiSas alinanti medziaga gali bGti taikoma ant keraminio koréto

pavirSiaus arba metalinés vielos pavirSiaus, ji padengiant.

Optimalu, kad priemai$y Salinimo sluoksnis 5 blty patalpintas kasetéje 6, kuri yra talpa su

daugybe skyluéiy. Naudojant tdkiq talpg su daugybe skyluCiy, galima pakeitimo metu
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iSimti i§ degintuvo 3 vien tik priemai$y Salinimo sluoksnj 5. Kasete 6, kurig $iame
pavyzdyje laiko kasetes laikiklis 7, gali bati palaikoma ir kasete laikangiomis kolonélemis,

patalpintomis rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnio 2 vir§uje.

Fig. 4 parodytas kitas priemai$as $alinanéios medzZiagos talpinim'o pavyzdys, ir
atvaizduotas degintuvo ir priemai$y $alinimo sluoksnio pavyzdinis skerspjivio vaizdas.
[rangos pavyzdyije, iliustruotame Fig. 4, priemai§as $alinanti medziaga talpinama uz

degintuvo ir pasroviui auk$éiau nuo degintuvo.

ISmetamy dujy iSankstinio pasildymo $ildytuvas (2r. Fig.5) paprastai jrengiamas pasroviui
auks¢iau nuo degintuvo 3. Priemai§y $alinimo sluoksnis 5 su jkrauta priemai$as
Salinan¢ia medziaga gali buti patalpintas tarp i§metamy dujy i$ankstinio pasildymo
Sildytuvo ir degintuvo 3. Siame i$radimo jgyvendinimo pavyzdyje degintuvas 3 apima vien
rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj 2 su ikrautu rekombinacijos katalizatoriumi.
Priemaisy Salinimo sluoksnis 5 patalpintas kaseteje 6. Radioaktyvios ismetamos dujos 1

praeina pro priemai$y Salinimo sluoksnj 5 ir patenka | degintuva 3.

Apie-priemai$y, Salinimo sluoksnj 5 yra jrengta $ildymo jranga 4, pavyzdziui, Sildytuvas.
Sildymo jranga 4 pasildo radioaktyvias i§metamas dujas 1 iki temperatiros 100°C -
200°C, palaikydama priemaisy $alinimo sluoksnio 5 temperatiirg ribose nuo 100°C iki
200°C. PavyzdZiui, jei priemai$y $alinimo sluoksnio 5 temperatira Zema, jis gali biiti
pasildytas su Sildymo jranga 4 iki i§ anksto nustatytos temperatiros. Sildyma galima
vykdyti, pavyzdzZiui, sumaiSant aukstos temperatiiros dujas, kurios i§metamos sudegus
kurui, su radioaktyviomis i§metamomis dujomis.

Tokia priemaiSy $alinimo sluoksnio 5, talpinimo pasroviui auksCiau nuo degintuvo 3
struktdra, kaip parodyta Fig. 4, leidzia jtaisyti du ar daugiau priemaisy Salinimo sluoksniy
5. Strukttra, parodyta Fig. 3, apriboja patalpinamy priemaisy $alinimo sluoksniy 5 skaigiy,
kadangi priemai$y $alinimo sluoksnis talpinamas degintuvo 3 viduje. Dviejy ar daugiau
priemaisy Salinimo sluoksniy 5 talpinimas turi tg privaluma, kad gali bati vykdomi net ir
avarinio rezimo ar medziagos pakeitimo darbai, nenutraukiant radioaktyviy iSmetamy dujy
apdorojimo jrangos veikimo.

4 PAVYZDYS
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Siame pavyzdyje buvo pasalintas rekombinacijos katalizatorius, naudotas 1 pavyzdyje,
siloksanas buvo analizuotas pasroviui aukséiau ir Zemiau nuo Medziagos 1 (ZrOy), ir buvo
tiiamas priemaiSas Salinan¢ios medzZiagos poveikis. Konkrééiai, reakcijos dujos su
pridétu siloksanu buvo {leistos | vamzdinj reaktoriy, turintj priemai$y $alinimo sluoksnj, ir
buvo matuojama siloksano koncentracija vamzdinio reaktoriaus iééjime. Vamzdinio
reaktoriaus priemai$y Salinimo sluoksnis buvo krautas su MedzZiaga 1 kaip priemaisas
Salinan¢ia medziaga. Tos pacios reakcijos dujos buvo jleistos | vamzdinj reaktoriy,
neturinti priemaidy S$alinimo sluoksnio, ir buvo matuojama siloksano koncentracija

vamzdinio reaktoriaus j&jime.

Cia naudotos reakcijos dujos buvo gautos, i§garinus vandens gary generatoriuje 0,8
mi/min vandens iki vandens gary, sumaisius vandens garus su 7,5 mi/min oro, sumaisius
gautg misinj su 40 mli/min H, ir 20,3 mli/min Oy, ir papildomai prie mi§inio pridéjus 2027,5

mi/min helio. Dalis helio buvo panaudota D5, tam tikros risies siloksano, tiekimui.

Reakcijos dujos buvo jleistos | priemai$y §alinimo sluoksnj, esant temperatirai nuo 920C
iki 2890C. Naudojamas priemai$y $alinimo medzZiagos kiekis buvo 2,7 mi (3,76 g).

MedZiaga 1 buvo fkrauta | vamzdinj reaktoriy toje patioje padétyje, kaip ir 1 pavyzdyje.
Medziagos 1 auksCio padéciai reguliuoti padetyje, atitinkancioje rekombinacijos
katalizatoriaus sluoksnio padét, buvo jdéta aliuminio vatos. Reakcijos dujos, kurios buvo
leistos | vamzdinj reaktoriy, praeidavo pro priemai$y $alinimo sluoksnj ir pasiekdavo
iSleidimo anga.

H. koncentracija reakcijos dujose, pragjusiose pro aliuminio vata, buvo matuojama, taikant
ta pacia proceddrg, kaip ir 1 pavyzdyje. Siloksano matavimas buvo atliekamas,
kondensuojant vandens garus | vandenj ledu $aldomo ausiklio talpoje, surenkant likusias
dujas ir analizuojant dujas masés spektrometru.

D5, tam tikros risSies siloksanas, buvo laikomas pastovioje temperatiroje skystoje
bisenoje, ir buvo paduodamas, burbuliuojant helj.

Fig. 6 yra diagrama, kurioje parodyta Medziagos 1 (priemaidas $alinangios medziagos)
temperatira ir D5 sumazéjimo-greitis 30 minugiy po to, kai | reakcijos dujas buvo pridéta

D5. DS mazejimo greitis buvo 25,0% lygio, esant Medziagos 1 temperatirai 92°C (kas
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atitinka reakcijos dujy 150°C temperatlrg 1 pavyzdyje), ir didéjo iki 86,8% 180°C
temperatroje, iki 91,8% prie 220°C, iki 96,4% prie 257°C, ir iki 99,6% prie 289°C. Kartu
su siloksano analize buvo atliekama ir metano (CH,) analize, siekiant aptikti CH, kiekj,
mazdaug 10 karty virSijantj D5 kiekio sumazéjima, kas parodo D5 skilima. Sis rezultatas
parodo, kad Medziagos 1 poveikis yra adsorbuoty siloksany suskaidymas.

Pramoninis pritaikomumas

Sis isradimas gali biiti taikomas radioaktyviy iSmetamuyjy dujy apdorojimui branduolinése
jégainése.

Pazymeéjimy paaiskinimas

1 radioaktyvios iSmetamosios dujos

2 rekombinacijos katalizatoriaus ‘sluoksnis
3 degintuvas

4 sildymo jranga

5 priemaisy $alinimo sluoksnis

6 kasete

7 kasetes laikiklis

100 siloksano $altinis

101 priemai8y $alinimo sluoksnis

102 aparatas, apsaugotinas nuo nuodijimo



10

15

20

25

30

20 LT 5934 B

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Radioaktyviy iSmetamuyjy dujy apdorojimo bldas, kur vandenilis ir deguonis susijungia
vienas su kitu naudojant katalizatoriy, vandeniliui ir deguoniui esant vandens garuose,
kuriy yra radioaktyviose dujose, iSmetamose i§ branduolinio reaktoriaus branduolingje
jégaingje, besiskiriantis tuo, kad bldas apima stadijas, kuriose:

priemai$os, esanlios radioaktyviose iSmetamose dujose, kontakiuoja su
priemaidas $alinanéia medZiaga, kurios sudétyje yra bent viena medziaga, pasirinkta i$
grupés, susidedangios i§ ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies, siekiant
pasalinti priemaisas; ir,

paSalinus priemaiS$as, radioaktyvios iSmetamos dujos kontaktuoja su

katalizatoriumi, siekiant vandenilio ir deguonies rekombinacijos.

2. Radioaktyviy iSmetamyjy dujy apdorojimo bldas pagal 1 punktg,
besiskiriantis tuo, kad priemaiSos apima maziausiai silicio jungini.

3. Radioaktyviy iSmetamujy dujy apdorojimo bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis
tuo, kad priemaiSas Salinangig medziagg naudoja temperatiros ribose nuo 100°C iki
500°C.

4. Radioaktyviy iSmetamuyjy dujy apdorojimo bOdas pagal 1 punktg, besiskiriantis
tuo, kad priemaiSas Salinanti medziaga turi bent mikroporas arba mezoporas.’

5. PriemaiSas Salinanti medZiaga, skirta $alinti priemaisas, esancias radioaktyviose
dujose, iSmetamose i§  branduolinio reaktoriaus  branduolingje  jégainéje,
besiskirianti tuo, kad priemaiSas Salinanti medZiaga apima bent viena medziaga,
pasirinktg i§ grupés, susidedancios i§ ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies.

6. Priemaisas $alinanti medziaga pagal 5 punktg, besiskirianti tuo, kad turi bent

mikroporas arba mezoporas.

7. Radioaktyviy iSmetamuyjy dujy apdorojimo jranga, besiskirianti tuo, kad apima:
degintuva, jskaitant rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj, skirta vandenilio

ir deguonies susijungimui vieno su kitu, kur vandenilis ir deguonis yra vandens garuose,
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esanciuose radioaktyviose dujose, iSmetamose i§ branduolinio reaktoriaus branduolingje
jégaingje;

esant] prie§ degintuvg iSmetamujy dujy iSankstinio pasildymo Sildytuvg
radioaktyviy iSmetamuyjy dujy pasildymui, ir _

priemaidy $alinimo sluoksnj tarp iSmetamyjy dujy iSankstinio pasildymo
Sildytuvo ir degintuvo, kur priemaidy 3alinimo sluoksnis apima priemaisas $alinanCig
medziaga, | kurios sudétj jeina bent viena medziaga, pasirinkta i§ grupés, susidedancios

i ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies.

8. Radioaktyviy iSmetamujy dujy apdorojimo jranga, besiskirianti tuo, kad apima:

degintuva, jskaitant rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnj, skirtg vandenilio
ir deguonies susijungimui vieno su kitu, kur vandenilis ir deguonis yra vandens garuose,
esanciuose radioaktyviose dujose, i§metamose i§ branduolinio reaktoriaus branduolingje
jégainéje; ir

degintuvas papildomai turi priemaisy $alinimo sluoksnj, apimantj priemaisas
Salinandig medziaga, | kurios sudétj jeina bent viena medziaga, pasirinkta i$ grupés,
susidedandios i§ ZrO,, mezoporéto kvarco ir aktyvintosios anglies, kur priemaiy $alinimo
sluoksnis ir rekombinacijos katalizatoriaus sluoksnis yra i§déstyti taip, kad radioaktyvios

iSmetamosios dujos praeity degintuve pro §iuos sluoksnius nustatyta tvarka.

9. Radioaktyviy iSmetamyjy dujy apdorojimo jranga pagal vieng i§ 7 ir 8 punkty,
besiskirianti tuo, kad priemaiSos apima maziausiai silicio jungin.

10. Radioaktyviy iSmetamuyjy dujy apdorojimo jranga pagal vieng i$ 7 ir 8 punkty,
besiskirianti tuo, kad priemaiSas $alinanti medZiaga turi bent mikroporas arba
mezoporas.

11.  Radioaktyviy iSmetamujy dujy apdorojimo jranga pagal vieng i§ 7 ir 8 punkiy,
besiskirianti tuo, kad papildomai apima 8ildymo jrangg radioaktyviy ismetamyjy
dujy pasildymui iki temperatlros nuo 100°C iki 200°C, kur $ildymo jranga pasildomos
radioaktyvios iSmetamosios dujos palaiko priemai$y $alinimo sluoksnio temperatiirg
ribose nuo 100°C iki 200°C.

12, Siloksano skaidyme ir pasalinimo bidas, besiskiriantis tuo, kad apima

stadija, kurioje dujos, kuriy sudetyje yra siloksano, kontaktuoja su priemaisas $alinangia



2 LT 5934 B

medZiaga esant vandens garams, siekiant suskaidyti siloksana, kur priemaiSas

salinanios medzZiagos sudétyje yra bent vienas i§ ZrO, ir TiO,.

13. Siloksano skaidymo ir pasalinimo bldas pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo,
kad papildomai apima stadija, kurioje dujos, kuriy sudétyje yra siloksano, kontaktucja su

priemaiSas 3alinan&ia medziaga 180°C arba aukStesnéje temperatiroje.
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