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ISradimas apraSo ekonomisSkag bldg efektyviai deaktyvuoti
vamzdzius, iSmontuotus nutraukiant atominés elektrinés
eksploatacijg, arba remonto metu iS Silumokai€iy pa$alintus
vamzdzius. Kitas Sio iSradimo tikslas yra uztikrinti viso pavirSiaus
radioaktyviosios tarSos (Svaros) kontrole ir sumazinti
radioaktyviyjy atlieky kiekj. TreCiasis tikslas yra saugesnis ir
ekologiskesnis  nukenksminimo, kontrolés ir paruoSimo
pakartotiniam metalo naudojimui procesas. AuksCiau pateiktas
metodas apima Siuos veiksmus: vamzdziy (1) pjovimas iSilgai
bent vienu pjaviu; vamzdziy plokstinimas (tiesinimas); iStiesinty
vamzdziy karpymas ir i§déstymas kasetése (7); kaseciy (7),
uzpildyty iStiesintomis metalinémis juostomis (6), mirkymas;
radionuklidy paSalinimas i§ metaliniy plokS€iy pavirSiy,
deaktyvuojant jas impulsingje elektrocheminéje ir ultragarso
vonioje (9), uzpildytoje ragsties tirpalu; antriniy atlieky tvarkymas;
tirpalo pasSalinimas i§ metaliniy ploksteliy, esanéiy kasetése (7);
metaliniy plok$¢iy radioaktyvumo (Svaros) lygio nustatymas;
nukenksminimo veiksmy pakartojimas, kol bus pasiektas 100%
saugos lygis; metaliniy juosty (6), dedamy | kasetes (7),
dZiovinimas.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su branduoline energija ir yra skirtas mechaniniam
vamzdyny paruoSimui ir radioaktyviai uzter§to vamzdZzio pavirSiaus deaktyvavimui,
panaudojant impulsinio — atvirkstinio elektrocheminio bido ir ultragarso silpnoje

ragstinéje aplinkoje budo sinergetinj poveik|.

TECHNIKOS LYGIS

Visi techninés jrangos, technologijos ir proceso parametrai buvo parinkti,
atsizvelgiant | naujausias tendencijas ir iSSukius, su kuriais susiduria daugelis Saliy
branduolinés energijos naudojimo srityje, spresdamos sudeétingus klausimus,
susijusius su aplinkai nekenksmingu ir ekonomiskai efektyviu branduoliniy objekty ir

kity radioaktyviai uzterSty pramoniniy jrenginiy eksploatavimo nutraukimu.

Atominése elektrinése metaliniai vamzdynai pladiai naudojami ausSinimo
skyscio pernesSime ir Silumos mainy procesuose. Daugumos vamzdyny skersmuo yra
mazesnis nei 120 mm, o sieneliy storis mazesnis nei 4 mm. Vamzdziy gamyboje
naudojami jvairids metalai — nerlUdijantis plienas, anglinis plienas, vario-nikelio ir

cirkonio lydiniai.

Naudojant vamzdynus, vamzdyny pavirSius uzterSiamas radioaktyviais
nuklidais. Sie radioaktyvieji nuklidai kaupiasi plonoje oksido pléveléje, kuri yra tvirtai
prikibusi prie vamzdyny pavirSiaus. Mechani$kai sunku efektyviai100 % pasalinti Sias
oksido pléveles. Kitas radioaktyviyjy atlieky tvarkymo bidas yra cheminé deaktyvacija,

ypac metaly, iki saugaus leistino lygio ir pakartotinis jy panaudojimas pramonéje.

"Saugus lygis" reiSkia, kad 100 % néra radioaktyviosios tarSos. TATENA
dokumente "Nukenksminimo metodai atominiy elektriniy gedimy metu — jgyta patirtis
ir pamokos" (TATENA-TECDOC-1946, 2021) apraSsomi ultragarsu pagrjsti
nukenksminimo jrenginiai ir elektrocheminiai jrenginiai. Sie jrenginiai leidZia pagerinti

deaktyvavimo procesus ir iSsaugoti cheminius reagentus.

Dukovany AE naudoja deaktyvavimg ultragarsu 3,5 m3 vonioje su 18
ultragarso keitikliy, su Sildymo jrenginiu ir krepSiu nukenksmintoms dalims. Sio
jrenginio trikumai yra sunkus stipriai prikibusiy oksido pléveliy pasalinimas ir nedidelis
ultragarso poveikio atstumas ( iki 0,5 m atstumu).
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Antrasis Dukovany atominés elektrinés jrenginys yra elektrocheminé
deaktyvavimo sistema nertdijan€io plieno vonioje su elektrolitu. Anodas yra
deaktyvuota dalis, nuo kurios pavirSiaus paSalinama radioaktyviojo oksido plévele.
Nukenksminimo koeficientas siekia iki 500, taCiau yra apribojimy: pavirSius turi bati

lygus ir be terSaly (alyvos, nuosédy ar dangy).

Rusijos Federacijos patento paraiSkoje RU2008107119 (A) aprasytas
metaliniy daliy deaktyvacijos budas. Naudojami elektrocheminis budas (apdorojama
detalé yra anodas) ir ultragarso keitikliai, tvirtai pritvirtinti prie deaktyvavimo vonios
korpuso. JP2005337778 (A) paraiSkoje yra sidloma iSilgai pjauti vamzdj ir chemiskai
deaktyvuoti vidinj bei iSorinj vamzdzio pavirSius. Po to vykdoma abiejy pavirSiy

radioaktyvumo kontrolé.

Kitoje patentinéje paraiSkoje Nr. JP2007085796(A), aprasomas vidinio
vamzdzio pavirSiaus uzterSimo matavimo, apvalaus vamzdzio vidinio pavirSiaus
deaktyvavimo, nenaudojant iSilginio vamzdZio pjovimo jtaiso, bldas. Vamzdis i$
Silumokaicio, kuris yra uztersStas, supjaustomas j atitinkamus segmentus. Kiekvienas
segmentas yra suspaudziamas iki plokscios juostos, o krastai nupjaunami peilio tipo
jtaisu. Tokiu budu gautos dvi metalinés juostelés deaktyvuojamos ir patikrinamas jy
radiacinis uzterStumas. Nupjauti vamzdziy krastai utilizuojami kaip radioaktyviosios
atliekos. AukScCiau minéti iSradimai yra svarbls tuo, kad jie pateikia sprendimg kaip

saugiai deaktyvuoti metalinius vamzdzius.

RU2008107119 (A) apraSo elektrolitine vonia, skirtg vamzdziy deaktyvavimui
ultragarsu. Pagrindinis Sio iSradimo trikumas yra prietaisy, suvartojanciy daug elektros
energijos, panaudojimas, nes vamzdziy vidiniams pavirSiams paveikti reikia daug
galios. Taip pat reikalingi rugstiniai tirpalai, turintys didesne koncentracija, ir ilgas
deaktyvacijos laikas. Dél to deaktyvavimo metu yra iStirpinamas didesnis metalo kiekis
ir i$ iSorinio pavirSiaus, o tai sglygoja antriniy atlieky padidéjimg ir metalo medziagos
nuostolius. Be to, apvaliems vamzdziams yra sunkiai atliekama radiaciné kontrol¢ ir tai

neuztikrina 100 % patikimumo.

Patentas LT6682 apraso sistemg ir bidg vamzdiniy metaliniy elementy vidiniy
ir iSoriniy pavirSiy dezaktyvacijai. Dezaktyvavimo sistema apima pjovimo linijg,
plokstinimo linijg, iStiesinty elementy talpinimo priemones ir plovimo linijg.
Dezaktyvacijos procesas apima Siuos zingsnius: vamzdinio metalinio elemento

prapjovima iSilgai vienos elemento pusés; vamzdinio metalinio elemento iStiesinamg j
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metalo plokste; metalo plokstés pakrovimg j talpinimo priemones; laikymo priemoniy,
pakrauty su metalinémis plokstémis, mirkymg; tarSos daleliy panaikinimg nuo
metaliniy plokSciy plovimo Zingsnio metu; panaikinty liekany tvarkyma; likusio antrojo
tirpalo nuplovimg nuo talpinimo priemoniy; talpinimo priemoniy, pakrauty su
metalinémis plokstémis, dziovinimg; metaliniy ploksciy radiacijos lygio nustatyma;

deaktyvacijos proceso pakartojimg tuo atveju, jeigu saugumo lygis nebuvo pasiektas.

Sis iSradimas skiriasi tuo, kad papildomai yra jvedama elektrocheminio
deaktyvavimo pakopa, kuri padidina proceso greitj ir pagerina galutinio rezultato

kokybe.

TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

Sio iSradimo tikslas — pateikti ekonomiskg bidg efektyviai deaktyvuoti
vamzdzius, iSmontuotus nutraukiant atominés elektrinés eksploatacijg, arba remonto
metu i$ Silumokaiciy pasalintus vamzdzius . Kitas Sio iSradimo tikslas yra uztikrinti viso
pavirSiaus radioaktyviosios tarSos (Svaros) kontrole ir sumazinti radioaktyviyjy atlieky
kiekj. TreCiasis tikslas yra saugesnis ir ekologiSkesnis nukenksminimo, kontrolés ir

paruoSimo pakartotiniam metalo naudojimui procesas.

Sis i§radimas pa$alina ankséiau minétus techninius trikumus ir pateikia
sistemg ir budg vidiniy ir iSoriniy uztersty SilumokaicCiy vamzdziy ar kity uztersty
metaliniy vamzdiniy elementy pavirsSiy deaktyvavimui. Pagrindinis Sio budo principas
yra vamzdzio iSplokstinimas, nesukuriant radioaktyviyjy atlieky, tokiy kaip drozlés ar
dulkés. Sistema apima vamzdzio pjovimo linijg, vamzdzio iSplokstinimo linijg, valymo
linijg ir specialius prietaisus, skirtus deaktyvuoty medziagy radiologinei patikrai. Visos
deaktyvavimo pakopos yra optimizuotos ir apjungtos j vieng pramoninj procesa,
siekiant geriausio rezultato, garantuojant aukSciausig darbuotojy saugg ir maziausig

neigiamag poveikj aplinkai.

UztersSty metaliniy elementy, kurie gali bati vamzdziai, plokstés, vidiniy ir
iSoriniy pavirSiy deaktyvacijos bUdas apima metaliniy elementy paruoSimg
deaktyvacijai, pjaunant juos iSilginiu pjoviu bei iSplokstinant | metalines juostas.
Metalinés juostos yra pakraunamos j laikymo priemones ir mirkomos bei patalpinamos
] deaktyvavimo vonig, kurioje metaliniy juosty deaktyvavimas atliekamas panardinant

kasete | paruoStg deaktyvavimo tirpalg ir tuo paciu metu veikiant ploksteles elektros
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srove ir reikiamo daznio ultragarso bangomis. Po to kaseté su metalinémis juostomis
yra plaunama, dzZiovinama bei atliekama metaliniy elementy radioaktyvumo lygio
kontrolé. Elektrocheminis ultragarsinis apdorojimas yra atliekamas naudojant
elektrochemine deaktyvavimo kasete su metalinémis juostomis. Elektrocheminé
deaktyvavimo kaseté sujungia metalines juostas kaip anodg ir katodg su atvirkstiniu
apdorojimu. Elektrocheminio ultragarsinis apdorojimas yra atliekamas deaktyvavimo
vonioje, apimancioje ultragarso bangy Saltinj ir katodo-anodo maitinimo Saltinj, kaip
elektrolitg yra naudojant ragstinj tirpalg, kuris pageidautina yra 0,5-1,5 % azoto

ragsties tirpalas.

Sis isradimas taip pat pateikia uztersty vamzdiniy elementy vidiniy ir iSoriniy
pavirSiy deaktyvacijos sistema, apimancig pjovimo linijg, plokstinimo linija, laikymo
priemones, skirtas talpinti elementams plovimo etapo metu, elektrocheminés
deaktyvacijos linijg, apimancig metalines juostas, kasete, deaktyvavimo vonig, kuri yra
pagaminta i§ medZziagy, kurios nereaguoja su ruagstimis, elektrolitg, ultragarso bangy

Saltinj ir katodoanodo maitinimo $altinj.

Elektrocheminés deaktyvacijos linija papildomai apima skysciy pripildymo ir
iSleidimo jrenginiai, pagalbinés cirkuliacinés priemoneés, filtrai, siurbliai ir valdikliai,
leidziantys antrajg vonig uZpildyti tirpalu ir uztikrinantys proceso valdymg. Katodo-
anodo maitinimo Saltinis sumontuotas nuolatinés srovés impulsams generuoti ir

periodiniam poliSkumo pasikeitimui tarp metaliniy juosty.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS
1 pav. pavaizduotas bendras deaktyvavimo linijos vaizdas.

2 pav. pavaizduotas iSilginio pjovimo jrenginys (2) su metaliniy vamzdiniy
elementy (1) pjovimo linijjos schema deaktyvacijos sistemoje. Pjovimo linija apima
volelius (15) ir vamzdzio pjovimo priemones (16), kurios yra jdiegtos staklése tam, kad
voleliai (15) stumty metalinj vamzdinj elementg (1) palei pjovimo priemones, padalinant

metalinj vamzdinj elementg (1) iSilgai.

3 pav. pavaizduota principiné pjovimo linijos schema su daugybe voleliy (15),

iSdéstyty palei pjovimui pritaikytg astrig gelezte.

4 pav. pavaizduota vamzdzio plokstinimo schema (4). Plokstinimo linija (4)
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apima plokstinimo priemones (16), kurios yra jdiegtos | stakles taip, kad plokstinimo

priemones (16) laipsniSkai suploty vamzdj j metaline juostg (6).

5 pav. pavaizduotas supjaustyty metaliniy vamzdziy elementy iSplokstinimo j
metalines juostas jrenginys. Plokstinimo priemonés (16) turi volo tipo centrines vietas,
kuriy skersmuo laipsniSkai didéja, idant plokstinimo procesas vykty sklandziai ir

efektyviai.

6 pav. pavaizduota dalinai suplokstinta metaliné juosta (6), kuri yra
apdorojama plokstinimo linijoje (4).

7 pav. pavaizduota kaseté su metalinémis juostomis (6), kurios yra iSdéstytos

kasetéje (7) su tarpais tam, kad jy plovimas buty efektyvus.

8 pav. pavaizduotas metaliniy juosty (6), supakuoty j kasetes (7) impulsinio-
reversinio elektrocheminio ir ultragarsinio deaktyvavimo ragstiniame tirpale darbo

baras.
9 pav. vaizduoja plovimo etapo schemg. Vaizdas i$ virSaus.

10 pav. vaizduoja metaliniy juosty (6) deaktyvavimo schemg. Deaktyvavimo
pakopa apima pirmajg (8), antrgjg (9) ir tre€igjg (10) vonias, gary neutralizavimo

priemones (11), dZiovinimo priemones (12), kélimo priemones (13).

11 pav. pavaizduota elektrolito filtravimo sistema; vaizduoja principinj plovimo

linijos iSdéstymg, apimantj gary surinkimo prietaisus.

12 pav. impulsinio-reversinio elektrocheminio deaktyvavimo detali schema

antrojoje vonioje (9).

Kad iSradimo sprendiniai bty aiSkiai ir glaustai pateikti, bréziniuose nebus
pavaizduoti elementai, nesusije su iSradimo esme. Taip pat svarbu tai, kad elementy
matmenys yra padidinti arba elementai parodyti tik schematiSkai. Kiekvienos dalies
matmenys gali neatspindéti faktiniy elementy matmenuy.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Sis iSradimas apra$o sistemg ir blida, skirtus tiek vidiniy, tiek iSoriniy metaliniy
vamzdziy elementy pavir$iy deaktyvacijai. Sios sistemos ir bido tikslas — naujos

elektrocheminio deaktyvavimo pakopos, kuri yra vykdoma vonioje su elektrocheminio
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deaktyvavimo kasete, kuri atlieka elektrody funkcijg. Sis iSradimas yra unikalus dél
savo gebéjimo saugiai prapjauti, suplokstinti ir deaktyvuoti metalinius vamzdinius
elementus, nesukuriant sunkiai sutvarkomy radioaktyviyjy atlieky. Cia ir toliau
metaliniais vamzdiniais elementais laikomi radialiniai, pageidautina tuscCiaviduriai

metaliniai elementai bei metalinés plokstés, uztersti radioaktyviosiomis dalelémis.

Sis iSradimas pateikia metaliniy vamzdiniy elementy vidiniy ir iSoriniy pavirsiy
deaktyvavimo sistemg ir bidg. Sis i$radimas yra unikalus tuo, kad apra$o visiskai
saugy metaliniy vamzdiniy elementy pjaustymo, iSplokstinimo ir deaktyvavimo buda,

nesukuriant radioaktyviyjy atlieky, kurias brangu utilizuoti.
Sistemg sudaro Sie jrenginiai:
* ISilginio metaliniy vamzdiniy elementy (1) pjovimo jrenginys (2).

+ Supjaustyty metaliniy vamzdiniy elementy (1) iSplokstinimo j metalines

juostas jrenginys (4).
* |Splokstinty metaliniy juosty (6) karpymo pageidaujamais ilgiais jrenginys (5).
 Metaliniy juosty pakavimo j specializuotas kasetes darbo baras (7).

* Metaliniy juosty (6), supakuoty | kasetes (7), mirkymo vonioje, impulsinio-
reversinio elektrocheminio ir ultragarsinio deaktyvavimo ragstiniame tirpale darbo

baras (8-9 pav.).
 Metaliniy juosty (6) plovimo darbo baras (10 pav.)

 Deaktyvuoty metaliniy juosty (6) dziovinimo (12) ir radiacinés patikros (14)
darbo baras.

* Nukenksminimo tirpalo valymo nuo mechaniniy daleliy jrenginys (11 pav.).

* Deaktyvavimo kameros oro valymas nuo radioaktyviyjy cheminiy aerozoliy.

Vamzdiniy metaliniy elementy (1) iSilginis pjovimo etapas realizuojamas
pjovimo linijoje (2), atliekant bent vieng iSilginj vamzdinio metalinio elemento (1) pjav;j.
Vamzdiniy metaliniy elementy (1) pjovimo stadijoje, priklausomai nuo apdorojamos

medziagos, naudojamas vienas i$ Siy pjovimo jrankiy: plazminio srauto pjaustytuvas,

lazerinis pjaustytuvas, astrus peilis arba vandens srauto pjaustytuvas.

Supjaustyty metaliniy vamzdiniy elementy (1) iSplokStinimo j metalines juostas

(6) jrenginys uztikrina vienodg metalo iStirpinimg nuo pavirSiaus, kai jis yra veikiamas
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elektros srovés ir cheminio tirpalo kasetéje (7).

Metalinés juostos (6) yra sukarpomos segmentais pagal kasetés ilgj ir
pakuojamos | kasete (7) su tarpais tarp jy, uztikrinant vienoda prieigg prie tirpalo ir

ultragarso poveikj visiems apdorojamy daliy pavirSiams.

Deaktyvavimo linija apima tris vonias (8, 9, 10), gary neutralizavimo jrenginj
(11), metalo juosty dzZiovinimo mazgg (12), kélimo mechanizmus (13). Papildomai
linijoje yra pagalbiniai jrenginiai ir mazgai, tokie kaip atraminés konstrukcijos, maitinimo
Saltiniai ir jtaisai, skysciy, oro ar gary srauty tiekimo ir pasalinimo vamzdynai ir kanalai.
Specialistams turéty bati aiSku, kad atramy elementai, maitinimo $altinis, vamzdyny
jungtys yra standartiniai elementai, kurie naudojami pagal tiems elementams taikomas
saugos taisykles, todél Cia jie nebus iSsamiai apraSyti. Be to, voniy skaiCius neturéty
riboti Sio iSradimo apimties, nes specialistams turety bati aiSku, kad mirkymo procesg
galima atlikti bent su viena vonia, taCiau norint pasiekti geresniy rezultaty, galima
naudoti papildomg voniy skaiCiy. Deaktyvavimo procesai atliekami efektyviau, kai
elektrocheminiai ir ultragarsiniai valymo ir mirkymo etapai atliekami atskirose voniose.

Tokiu atveju nereikia keisti vonios turinio (ragsties tirpalo, vandens ir kt.).

Pirmoji vonia yra mirkymo vonia (8), pageidautina pagaminta i$
neoksiduojanciy medziagy, tokiy kaip nertdijantis plienas arba tinkamas plastikas.
Mirkymo vonia (8), kuri yra uzpildoma ploviklio tirpalu, yra naudojama pirminiam
metaliniy juosty (6) drékinimui. Specialistui turéty bati aiSku, kad pirmoji vonia néra
bdtina Siam procesui jgyvendinti, o tik padidina deaktyvavimo proceso efektyvuma.

Antroji vonia yra deaktyvavimo vonia (9), pageidautina pagaminta i§ medziaguy,
kurios nereaguoja su rugstimis. Deaktyvavimo vonia (9) uZpildyta 0,5-1,5 % azoto
rugsties tirpalu. Be to, deaktyvavimo vonioje (9) yra sumontuota katodo-anodo
maitinimo Saltinis (21) nuolatinés srovés impulsams generuoti ir periodiniam poliSkumo
pasikeitimui bei ultragarsiniai bangy generatoriai (17), kurie sumontuoti taip, kad
generuojamy bangy vektorius buty orientuotas lygiagreciai metaliniy juosty (6a, 6b)
plokStumoms (12 pav.) Ultragarsiniai bangy generatoriai (17) yra vonios apacioje.
Deaktyvavimo vonioje (9) gali bati skysc€iy pripildymo ir iSleidimo jrenginiai, pagalbinés
cirkuliacinés priemonés (19), filtrai (18), siurbliai ir valdikliai (20), leidziantys
deaktyvavimo vonig (9) uzpildyti tirpalu ir uztikrinantys proceso valdymg pasalinant
(filtruojant) visas mechanines daleles, kad valymo procesas buty efektyvus. Be to, Sios
priemonés uztikrina saugy radioaktyviyjy daleliy surinkima filtravimo jrenginiuose (18).
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Tirpalas deaktyvavimo vonioje (9) yra Sildomas ir garinamas, sugeriant generatoriy
gaminamy ultragarso bangy energijg, kuri paverCiama vidine tirpalo energija.
Ultragarsinis keitiklis, keitiklio galia arba daznis yra sureguliuoti, atsizvelgiant j
deaktyvuojamas medZiagas.

Naudojamos specialios kasetés (7), pagamintos i$ patvarios medziagos,
turinCios didelj mechaninj ir cheminj atsparumg, pvz. nertdijancio plieno. Kasetéje (7)
sudedamos metalinés juostos (6), paruostos mirkymo etapui. Kasetéje (7) esancios
metalinés juostos (6) yra lygiagrecios viena kitai su atstumu tarp jy, todél mirkymas yra
efektyvesnis ir tirpaly srautas tolygiai pasiekia visy juosty pavirSius. Be to, metalinés
juostos (6) dedamos | kasete (7) keliais aukstais. Kasetés (7) konstrukcija leidzZia
tolygiai apdoroti visas metalines juostas (6), o tai taupo laikg, reagentus ir sumazina
iStirpusio metalo atliekas.

Priemonés, skirtos neutralizuoti iSsiskirianCias dujas ir aerozolius, apima
pavirSiaus erdvés védinimo per nukenksminimo vonios Sonines angas priemones,
plovimg purskiamu Sarminiu tirpalu skruberyje ir vélesnj oro valymg aerozoliniais filtrais
pries iSleidziant | specialig ventiliacija.

Trecioji vonia yra plovimo vonia (10), pagaminta i§ chemiskai ir mechaniskai
atsparaus plastiko arba nertdijancio plieno. Plovimo vonioje (10) yra priemonés,
kuriomis tiekiama auksto slégio vandens srové. Auksto slégio srové pasalina rigstinio
tirpalo ir oksido plévelés likucCius iS metaliniy juosty (6), neiSimant juosty iS kasetés (7)

su minimaliomis vandens sgnaudomis.

Dziovinimo jrenginys (12) yra auksto slégio oro srauto generatorius, kuris

generuoja oro srautus link metaliniy juosty (6), dZiovinant juostas kasetéje (7).

Kélimo jtaisai (13) yra vienas ar daugiau kélimo mechanizmu, pritvirtinty prie
pagalbiniy konstrukcijy. Kélimo jtaisai (13) naudojami perkeliant kasete (7) su

metalinémis juostomis (6) i$ vienos vonios j kitg.

Taip pat Sis iSradimas pateikia radioaktyviai uztersty metaliniy vamzdziy (1),
kuriy skersmuo mazesnis negu 120 mm, arba metaliniy juosty (6) deaktyvavimo blda.
Vamzdinio metalinio elemento (1) pjovimo iSilgai vienos elemento pusés etapas apima
uztersto vamzdinio metalinio elemento padavimg j pjovimo jrenginj (2), kur jrenginys
pjauna vamzdzio elementg (1), atlikdamas bent vieng iSilginj pjavj. Pjovimo priemonés

gali bati astrus peilis, lazerio spindulys, plazmos srautas arba itin auksto slégio
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vandens srové. Taikant visus Siuos alternatyvius pjovimo bidus, susidaro tam tikras
atlieky kiekis, o atitinkami oro filtravimo bddai pritaikomi taip, kad baty uztikrintas

atitinkamo pjovimo proceso saugumas.

Vamzdinio elemento (1) plokstinimo pakopa apima prapjauto vamzdinio
metalinio elemento (1) padavimg iSilginiu pjaviu j iSplokstinimo jrenginj (3), kur jtaisas
iSlygina vamzdinj elementg (1), palaipsniui iSplokstindamas jj iki ploks€ios juostos (6).
Naudojant radioaktyviai uZterStas ploksStes, pjovimo ir plokstinimo stadijos yra

nenaudojamos.

ISploks&tintos metalinés juostos (6) yra sukarpomos segmentais pagal kasetés
(7) ilgj, naudojant karpymo jrenginj (5) ir supakuojamos | kasete (7), tarp metaliniy

juosty paliekant tarpus.

Elektrocheminé deaktyvavimo kaseté (7) sujungia metalines juostas (6) kaip
anodg (6a) ir katodg (6b) su atvirkstiniu (reversiniu) apdorojimu ir uztikrina vienodg
ultragarso bangy poveikj. Elektrocheminio deaktyvavimo kaseté (7) atlieka elektrody
funkcija, nes ji yra elektros laidininkas. Elektrolito funkcijg atlieka silpnas ragstinis
tirpalas (21). Visas procesas atliekamas ultragarso jtakoje, kuri elektrocheminiam
procesui suteikia sinerginj efekta, kuris padidina proceso greitj ir pagerina galutinio
rezultato kokybe. Pagrindiniai proceso parametrai yra jtampa, sroves kryptis, sroves
krypties keitimo daznis, elektrolito koncentracija, ultragarso galia ir daznis, tirpalo

temperattra, deaktyvavimo laikas ir elektrolito sudétis.

Kaseté (7) su metalinémis juostomis (6) yra patalpinama j pirmajg vonig, kuri
yra mirkymo vonia (8), uzpildyta silpnu ploviklio tirpalu, mirkoma apie 30 s — 2 min.
Metaliniy plok$¢iy mirkymo naudojant silpng ploviklio tirpalg etapas suteikia:

a. PavirSiaus paruosimg vienodam nukenksminimo tirpalo poveikiui
panardinus j nukenksminimo vonig.

b. Apdorojimo laiko nukenksminimo vonioje sutrumpinima.

c. Mechaniniy daleliy pasalinimg nuo pavirSiaus ir atitinkamai antrosios vonios
nukenksminimo tirpalo iSsaugojima.

Po to kasete (7) yra panardinama j antrgjg vonig (9), kuri yra deaktyvavimo
vonia, uzpildyta 0,5-1,5 % azoto rugsties tirpalu. Vonia yra pagaminta i$ specialaus

plastiko, chemiskai atsparios, ne sorbentinés medziagos. Deaktyvavimo vonios (9)
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konstrukciné medZiaga yra garso ir elektros izoliatorius.

Metalinés juostos (6) dedamos | vertikalios orientacijos kasetes (7) ir
panardinamos | deaktyvavimo vonig (9) vertikaliai. Kasetés (7) leidzia efektyviai
naudoti nukenksminimo vonios tarj (apdoroto nukenksminimo ploto ir nukenksminimo

vonios tario santykj).

Metaliniy juosty (6) deaktyvavimas atliekamas panardinant kasete (7) |
paruostg deaktyvavimo tirpalg ir tuo paCiu metu veikiant elektros srovei ant ploksteliy
(anodo) ir reikiamo daznio ultragarso bangy i$ galingos ultragarso apatinés plokstés.
Elektrocheminé deaktyvavimo kaseté (7) sujungia metalines juostas kaip anodg ir
katodg su atvirkstiniu (reversuojamu) apdorojimu ir uztikrina vienodg ultragarso bangy
poveikj. Elektrocheminio deaktyvavimo kaseté atlieka elektrody funkcijg, nes ji yra
elektros laidininkas. Elektrolito funkcijg atlieka silpnas rugstinis tirpalas. Ultragarsinés
plokstelés (16) elektriné galia leidzia pakaitinti tirpalg deaktyvavimo vonioje iki

optimalios temperatiros.

Metalinés juostos (6) tuo paciu metu apdorojamos elektrocheminiu budu ir
ultragarsu silpnos ragsties tirpale, reikalingas apdorojimo laikas sutrumpéja dél

sinergetinio poveikio:

a. Pasalinamas vir§jtampis dél geresnio vandens sluoksnio maiSymo ploksciy
pavirSiuje.

b. Geresnis elektrolizés dujy pasalinimas i$ anodo ir katodo plok&c€iy.

c. Oksido plévelés ir nuosédy pasalinimas iS ploksteliy kavitaciniu ultragarso

poveikiu.

Didelés galios ultragarso generatorius (16) yra dedamas ant deaktyvavimo
vonios (9) dugno be standaus tvirtinimo, o tai gali efektyviau panaudoti ultragarso
energijg. Ultragarso generatorius (16) dél savo iSdéstymo ir formos leidzia tolygiai
veikti ant plok&Ciy per visg deaktyvavimo vonios (9) tirj. Reguliuojamas ultragarso
plokstés daznis leidzia optimaliai pasirinkti parametrus, priklausomai nuo medziagos,

nukenksminimo plokstés storio ir uzterSimo tipo.

Elektrocheminio ir ultragarsinio valymo metu neistirpusios oksido plévelés
dalelés atskiriamos nuo metaliniy juosty (6) pavirSiy ir nusodinamos apatinéje

deaktyvavimo vonios (9) dalyje, o rugstiniai oksidai, vandenilio ir deguonies dujos ir
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aerozoliai dél elektrolizés proceso pasalinami i§ vandens pavirSiaus per deaktyvavimo

vonios (9) Sonines angas.

NeisStirpusios oksido plévelés dalelés yra surenkamos, naudojant cirkuliacine
filtravimo sistema. Elektrolitas yra filtruojamas per filtro (17) kapsules. Panaudotos
kapsulés toliau laikomos kietomis radioaktyviosiomis atliekomis. ISvalytas nuo
mechaniniy priemaisy, rugsties tirpalas grgzinamas atgal j virSutine deaktyvavimo

vonios (9) dalj ir, jei reikia, atkuriama reikiama koncentracija.

Elektrocheminiam deaktyvavimui skirtas impulsinis atvirkstinis

(reversuojamas) nuolatinés srovés Saltinis suteikia:

a. Srovés impulsy ir trukmés reguliavimg, kuris sumazina elektrody virsjtampj

ir padidina efektyvuma.

b. Sroves krypties perjungimas kasetéje leidZia pakaitomis naudoti juostas
kaip anodg ir katoda.

c. LeidZia iSvalyti katodg nuo radioaktyviyjy nuosédy (ALARA principas).

d. Sumazina nukenksminimo vonios tarj ir apdorojimo laikg, nes kaip katodas

naudojamos deaktyvuojamos juostos vietoj papildomo inertinio katodo.

Kaseté (7) perkeliama j treCigjg vonia, kuri yra plovimo vonia (10), kurioje yra
sumontuotos priemonés, kuriomis tiekiama auksto slégio vandens srové. Auksto slégio
srové pasalina ragstinio tirpalo ir oksido plévelés liku€ius i§ metaliniy juosty, neiSimant

metaliniy juosty (6) iS kasetés (7) su minimaliomis vandens sgnaudomis.

IS plovimo vonios kaseté yra dziovinama dziovinimo jrenginyje, kuris yra
auksto slégio oro srauto generatorius, kuris generuoja oro srautus link metaliniy juosty,

dZiovinant juostas kasetéje.

Toliau kaseté (7) yra praleidziama pro dziovinimo priemones (12), kurios yra
auksto slégio oro srauto generatoriai, kurie generuoja oro guasius link metaliniy juosty

(6), dziovindami jas iki juosty pavirSius yra pilnai sausas.

Radioaktyvios spinduliuotés lygio nustatymo pakopa apima metaliniy juosty
(6) pavirsiaus spinduliuotés lygio matavimg specialiai jrengtoje vietoje (14), naudojant
pramoninés spinduliuotés matavimo prietaisus, tokius kaip Geigerio jutiklis ir reikiamo

jautrumo beta spinduliuotés skaitiklis.
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Sio deaktyvavimo bido pranasumas yra tas, kad proceso metu metalinés
juostos (6) yra visiSkai iStiesintos, ir matavimy metu pasiekiamas viso metaliniy juosty
(6) pavirSiy prieinamumas, kad buty uztikrintas efektyvus ir patikimas beta daleliy
aptikimas.

Deaktyvavimo procesas yra kartojamas, jei nepasiekiamas saugos lygis. Jei
iSmatuota verté yra didesné uz reikalaujamg verte, kartojami Sie veiksmai:
radioaktyviyjy daleliy paSalinimas iS metaliniy juosty deaktyvavimo linijoje ir
pakartotinis metaliniy juosty spinduliuotés lygio nustatymas.

Papildomai deaktyvavimo bldas apima nukenksminimo tirpalo valymg nuo
mechaniniy daleli bei nukenksminimo kameros oro aplinkos valymag nuo radioaktyviyjy
ir cheminiy aerozoliy. Remiantis radiologinio apibddinimo rezultatais, galima atlikti
pakartotinj nukenksminimg. Papildomas metaliniy juosty nukenksminimas pagal
matavimo rezultatus bus atliekamas antroje vonioje, plaunant treCioje vonioje ir

dZiovinant, tik toms juostoms, kuriose nepasiektas saugos lygis.

Sitloma technologija yra energijg taupanti dél sinergetinio dviejy budy veikimo
vienu metu viename deaktyvavimo rezervuare. Vienu metu naudojant elektrochemin;j
apdorojimg ir poveik|j ultragarsu, deaktyvavimo laikas Zymiai sutrumpéja, palyginti su

apdorojimu atskirai.

Taikant auksCiau aprasytg iSradimg, pasiekiamas visiSkas uztersty metaliniy
pavirSiy deaktyvavimas ir pilnas uztersty atlieky pasalinimas specialioje kompaktiSkoje
filtro talpykloje. Deaktyvuotas metalas gali bati toliau naudojamas po radiacinés

patikros.

Sis kompleksas leidZia viename jrenginyje nukenksminti medziagas i
nerudijanCio plieno, anglinio plieno, vario-nikelio ir cirkonio lydiniy vamzdyny.
Deaktyvavimo metu iSsiskirian€ios dujos ir aerozoliai nuolat paSalinami iS tirpalo
pavirSiaus per vonios Sonines ventiliacijos angas ir valomi didelio efektyvumo

Sarminiame dujy plautuve. Pa$alina vandenilio kaupimasi pavojingais kiekiais.

Jranga leidzia deaktyvuoti vamzdynus, pagamintus iS jvairiy medziagy,
naudojant ultragarso ir (arba) elektrocheminius ir (arba) impulsinius atvirkstinius
(reversuojamus) elektrocheminius metodus ragstiniy deaktyvavimo tirpaly terpéje.
Jrangos konstrukcija ir matmenys, vamzdyny paruoSimo ir apdorojimo metodai uzkerta

kelig radioaktyviujy dulkiy susidarymui, aerozoliy plitimui, atitinka pramoninés saugos
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reikalavimus ir ALARA principus.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Uztersty metaliniy elementy vidiniy ir iSoriniy pavirSiy deaktyvacijos budas,
apimantis metaliniy elementy pjovima, iSplokstinima, pakrovimag j laikymo priemones,
metaliniy elementy mirkymg, plovimg, dzZiovinimg bei metaliniy elementy

radioaktyvumo lygio kontrole,

besiskiriantis tuo, kad budas apima metaliniy elementy elektrocheminio-
ultragarsinio apdorojimo pakopg, kurioje metaliniy elementy deaktyvavimas
atliekamas panardinant kasete su pakrautais metaliniais elementais | paruostg
deaktyvavimo tirpalg ir tuo paciu metu veikiant metalinius elementus elektros srove ir

reikiamo daznio ultragarso bangomis.

2. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad metaliniai elementai

yra iSplokstintos metalinés juostos.

3. Bldas pagal 1 arba 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad elektrocheminio
ultragarsinis apdorojimas yra atliekamas deaktyvavimo vonioje, apimancioje

ultragarso bangy Saltinj ir katodo-anodo maitinimo $altin;.

4. Budas pagal bet kurj i8 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad
elektrocheminis ultragarsinis apdorojimas yra atliekamas naudojant elektrochemine

deaktyvavimo kasete su metalinémis juostomis.

5. Budas pagal bet kurj 1-4 punktus, besiskiriantis tuo, kad kaip
elektrolitas yra naudojamas ragstinis tirpalas.

6. Bldas pagal bet kurj 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad ragstinis

tirpalas yra 0,5-1,5 % azoto rugsties tirpalas.
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7. Budas pagal bet kurj 1-6 punktus, besiskiriantis tuo, kad
elektrocheminé deaktyvavimo kaseté sujungia metalines juostas kaip anodg ir katodg

su atvirkstiniu (reversuojamu) apdorojimu.

8. Budas pagal bet kurj 1-7 punktus, besiskiriantis tuo, kad metaliniai

elementai yra vamzdziai, juostos.

9. UzterSty vamzdiniy elementy vidiniy ir iSoriniy pavirSiy deaktyvacijos
sistema, apimanti plovimo linijg, pjovimo linijg, plokstinimo linijg, laikymo priemones,

skirtas talpinti elementams plovimo etapo metu,

besiskirianti tuo, kad sistema apima elektrocheminés deaktyvacijos linija,
apimancig metalines juostas, kasete, deaktyvavimo vonig, elektrolitg, ultragarso bangy

Saltinj ir katodo-anodo maitinimo Saltin;j.

10. Sistema pagal 9 punktg, besiskirianti tuo, kad elektrolitas yra
ragstinis tirpalas.

11. Sistema pagal 9 arba 10 punkta, besiskirianti tuo, kad
elektrocheminés deaktyvacijos linija papildomai apima skysc€iy pripildymo ir iSleidimo
jrenginiai, pagalbinés cirkuliacinés priemonés, filtrai, siurbliai ir valdikliai, leidziantys

antrajg vonig uzpildyti tirpalu ir uztikrinantys proceso valdyma.

12. Sistema pagal bet kurj i§ 9-11 punkty, besiskirianti tuo, kad

deaktyvavimo vonia yra pagaminta iS medziagy, kurios nereaguoja su rugstimis.

13. Sistema pagal bet kurj i§ 9-12 punkty, besiskirianti tuo, kad katodo-
anodo maitinimo Saltinis sumontuotas nuolatinés srovés impulsams generuoti ir

periodiniam poliSkumo pasikeitimui tarp metaliniy juosty.
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