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PRZEDMOWA

Instytut Chemii 1 Techniki Jadrowej od 2011 roku uczestniczyl w realizacji strategicznego
projektu badawczego Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) ,,Technologie wspo-
magajace rozw0j bezpiecznej energetyki jadrowe;j”. Projekt ten byt odpowiedzig na postulat
zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego kraju w warunkach wdrazania w Polsce energe-

tyki jadrowej 1 miatl $cisty zwigzek z implementacja ,,Polityki energetycznej Polski do 2030

roku”, dokumentu przyjetego uchwata Rady Ministrow, oraz z przyj¢ciem przez Uni¢ Euro-

pejska pakietu klimatyczno-energetycznego.

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej byl gtownym wykonawca zadania nr 4 ,,Rozwoj
technik 1 technologii wspomagajacych gospodarke wypalonym paliwem 1 odpadami promie-
niotwdrczymi” wspomnianego projektu badawczego.

Glownym celem zadania nr 4 byto wykonanie badan naukowych i prac rozwojowych
dotyczacych przechowywania, przerobu, przetwarzania i sktadowania wypalonego paliwa
jadrowego oraz odpadow promieniotworczych, ktore powstang w trakcie eksploatacji przy-
sztych polskich elektrowni jadrowych, a aktualnie generowane sg przez przemyst i medycyne
nuklearng.

Cele szczegotowe zadania byly nastepujace:

e metody wyodrebniania plutonu 1 dlugozyciowych aktynowcéw oraz wykorzystywanie ich
do wytwarzania prekursoréw paliwa dla reaktoréw nowej generacji;

e metody skracania okresu rozpadu promieniotworczego skladnikéw wypalonego paliwa
w reaktorach na neutrony predkie lub metodami transmutacji (tj. przemian jednych pier-
wiastkow w inne zachodzacych w wyniku reakcji jadrowych);

e opracowanie nowych technologii przerobu i postgpowania z nisko- i $rednioaktywnymi
odpadami promieniotworczymi,

e opracowanie nowych technologii zmniejszenia radiotoksyczno$ci odpadéw promienio-
twoérczych, w tym metodami radiochemicznymi;

e opracowanie fizykochemicznych podstaw technologii kondycjonowania odpadéw pro-
mieniotworczych 1 wypalonego paliwa (tj. poddawania materiatu zabiegom majacym na
celu uzyskanie pozadanego stanu).

Pomimo znacznej poprawy bezpieczenstwa eksploatacji elektrowni jadrowych, w dal-
szym ciaggu otwarty pozostaje problem zagospodarowania zuzytego paliwa jadrowego. Prze-
cietna elektrownia atomowa o mocy 1 GW produkuje ok. 35-40 ton odpadéw promieniotwor-
czych rocznie. Jedynie ok. 15% wyprodukowanych na $wiecie odpadéw poddawanych jest
czesciowej przerobce w nielicznych zaktadach we Francji, Szwecji, Japonii i USA. Pozostata
czes$¢ jest sktadowana. Dziatanie takie jest potencjalnie niebezpieczne ze wzgledu na nie-
przewidywalne, dtugofalowe skutki wywierane na srodowisko naturalne. Ponadto sktadowane
odpady zawieraja w dalszym ciggu znaczne ilosci materialdow rozszczepialnych oraz innych
cennych materiatow, ktore powinny zosta¢ wykorzystane. Z drugiej strony nalezy zaznaczyc,
ze obecne koszty przerobu zuzytego paliwa sg wysokie i siggaja ok. 1000 dolaréw za kilo-
gram materialu. W konsekwencji cena nowego materiatu jadrowego jest znacznie nizsza niz
otrzymanego z wypalonych paliw jadrowych. Z ekonomicznego punktu widzenia istotne jest
zatem znaczne obnizenie kosztow przerobu wypalonego paliwa jadrowego.

Realizacja celow zadania badawczego nr 4 byla przedsigwzigciem multidyscyplinar-
nym; obejmowata badania w dziedzinach: chemii, fizyki, nauk materialowych oraz technicz-
nych. W czesci dotyczacej syntezy nowych materiatéw i prekursoréw paliwa zostaty zgloszone
dwa patenty oraz przewidywane sg kolejne zgloszenia. Praktycznego wykorzystania rezulta-
tow w pracach nad nowatorskimi rozwigzaniami, wymagajacymi szczegotowych badan typu
podstawowego, mozna spodziewacé si¢ w przysziosci. Realizacja zadania przewidywala tez
Scislg wspoltprace z przemystem krajowym (np. Zaktadem Unieszkodliwiania Odpadéow Pro-



mieniotworczych, PGE) i1 unijnym (np. AREVA). Prowadzone wspdlnie z ZUOP badania

stwarzaja mozliwo$¢ bezposredniego wykorzystania wynikow do planowania programu prze-

chowywania wypalonego paliwa 1 odpadow promieniotwoérczych.

Problem odpadoéw zawierajacych substancje radioaktywne jest problemem globalnym
1 cho¢ Polska obecnie nie posiada energetyki jadrowej, to jej przyszta akceptacja przez pol-
skie spoleczefnstwo uzalezniona jest m.in. od rozwigzania problemu zagospodarowania pro-
dukowanych w elektrowniach odpadéw. Realizacja projektu powinna przynie$¢ bezposrednie
efekty ekonomiczne przez wprowadzanie rozwigzan ekonomicznych i energooszczgdnych,
jak 1 posrednie — wynikajace z pobudzenia gospodarki przez wprowadzanie na rynek nowych,
innowacyjnych produktow i technologii.

Rezultaty uzyskane w trakcie realizacji projektu przeznaczone sg dla nast¢pujacych
grup odbiorcow:

e organdw administracji panstwowej, osob podejmujacych decyzje o budowie elektrowni
jadrowych w kraju i zakresie zastosowania w nich krajowych technologii przerobki odpa-
dow promieniotworczych;

e osrodkdw zajmujacych sie zastosowaniem izotopow, produkujacych izotopy i substancje
znaczone, zakladow medycyny nuklearnej, a w przysztosci elektrowni jadrowych, w ktorych
zagospodarowanie ciektych, niskoaktywnych odpadow promieniotwérczych bedzie waz-
nym problemem do rozwigzania.

Posrednio rezultaty realizacji projektu kierowane sa do producentéw aparatury dla sek-
tora ochrony $rodowiska: zakladow zajmujacych si¢ wytwarzaniem membran i moduldéw
membranowych oraz calych systemow do filtracji membranowej; do producentéw komponen-
tow instalacji do oczyszczania $ciekow radioaktywnych — wytwoércow uktadow pomiarowych
1 aparatury kontrolnej, systemow zdalnego sterowania, producentdow pomp wysokoci§nienio-
wych, zawor6éw i orurowania.

Proponowane metody moga znalez¢ zastosowanie rowniez poza przemystem jadrowym,
w branzach produkujacych $cieki o niskim zasoleniu, zawierajacych substancje toksyczne,
niebiodegradowalne, trudne w obrdbce i przeznaczone do czasowego sktadowania.

Dodatkowym, ale bardzo istotnym dziataniem podjetym w ramach projektu bylo ksztal-
cenie mtodej kadry badawczej, ktdra stanie si¢ naukowym zapleczem dla powstajacego w Pol-
sce programu budowy energetyki jadrowej. Cze$¢ uczestnikow projektu posiada do§wiadczenie
zdobyte w trakcie prac naukowo-badawczych 1 konstrukcyjnych prowadzonych dla pierwszej
elektrowni jadrowej w Zarnowcu oraz w trakcie stazy naukowych w wiodacych osrodkach
jadrowych w $wiecie. Wiedzg t¢ przekazuja oni uczestnikom Studium Doktoranckiego pro-
wadzonego przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej oraz studentom warszawskich uczelni
w trakcie wyktadow 1 warsztatéw naukowych organizowanych przez IChTJ. Wspolne prowa-
dzenie prac w ramach projektu, zaréwno przez duzg liczbe studentow, doktorantéw, mtodych
pracownikow naukowych, jak i do§wiadczonych pracownikéw, powinno zaowocowaé wy-
ksztatceniem mtodej kadry i ekspertéw dla odradzajacej si¢c w Polsce energetyki jadrowe;.

Realizacja badan w ramach zadania nr 4 ,,Rozwoj technik i technologii wspomagaja-
cych gospodarke wypalonym paliwem i odpadami promieniotworczymi” przewidywata roz-
wiazanie szesciu celow szczegdtowych:

1) rozwdj technik i technologii w zakresie wyodrebniania plutonu i dtugozyciowych akty-
nowcow;

2) rozwoj technik i technologii w zakresie skracania okresu rozpadu promieniotworczego,
komponentow wypalonego paliwa w reaktorach na neutrony predkie i/lub metodami
transmutacji;

3) rozwdj technik i1 technologii w zakresie technologii przerobu i postepowania z nisko-
i $rednioaktywnymi odpadami promieniotwdrczymi;

4) rozwoj technik i technologii w zakresie zmniejszenia radiotoksycznosci odpadow promie-
niotworczych, w tym metodami radiochemicznymi;



Tabela. Schemat realizacji zadania badawczego nr 4 ,,Rozw¢j technik i technologii wspomagajacych gospodarke wypalonym paliwem i odpadami promienio-
tworczymi” strategicznego projektu badawczego NCBR ,,Technologie wspomagajace rozwoj bezpiecznej energetyki jadrowej”.

reaktor6w nowej generacji

prekursorow paliwa dla reaktorow nowej generacji

Cel Rodzaj . L C
szczegdlowy Etap Tytut etapu badan Podejmowane dziatania Odpowiedzialny
Zbadanie wptywu wybranych ligandow hydrofilowych na proces grupowe;j
ekstrakcji aktynowcow w procesie GANEX
| | Rozwdj technik i technologii w zakresie wyodrebniania 1 Badania stabilnos$ci radiacyjnej wybranych uktadéw ekstrakcyjnych waznych prof. dr hab.
plutonu i dlugozyciowych aktynowcow z punktu widzenia procesu GANEX J. Narbutt
Badania stabilnosci radiacyjnej cieczy jonowych stosowanych w ekstrakcji plutonu
i aktynowcow mniejszosciowych
. L i Badania transmutacji dtugozyciowych produktéw rozszczepienia oraz aktynowcow
Skracanie okresq rozpadu promieniotworczego kompopeptow w reaktorach predkich oraz w podkrytycznym zestawie sterowanym przez prof. dr hab.
2 2 wypalonego paliwa w }‘eaktorach na neutrony predkie i/lub 1 zewngtrzne zrodto neutronéw (ADS) — NCBJ, dr hab. M. Szuta, prof. NCBJ J. Narbutt
metodami transmutacji - - -
Otrzymywanie ZrO2 za pomoca kompleksowej metody zol-zel (CSGP)
3 Krajowe materialy kopalniane jako potencjalne bariery 1 |Krajowe materialy kopalniane jako potencjalne bariery w KSUOP
w KSUOP
Inteligentne nanosorbenty do zastosowan w bezpiecznej . , . . . .
4 . . 2 |Inteligentne nanosorbenty do zastosowan w bezpiecznej energetyce jadrowe;j
energetyce jadrowej
Modyﬁkovyang ZWIE}.Zlfl natgralne jako sorbenty VP rocesach Modyfikowane zwiazki naturalne jako sorbenty w procesach sktadowania nisko-
3 5 |sktadowania nisko- i §rednioaktywnych odpadow 1| . . L dr L. Fuks
Lo i Srednioaktywnych odpadéw promieniotworczych
promieniotworczych
. . B . . Rozwoj technik i technologii w zakresie technologii przerobu i postgpowania z nisko-
ROZW o technl.k ! te(.:hnolo.g'll w Z.akresw technplogll przefobu i $rednioaktywnymi odpadami promieniotwoérczymi — procesy hybrydowe
6 |i postepowania z nisko- i $rednioaktywnymi odpadami 2 - — — - -
promieniotwérezymi — procesy hybrydowe Nowg mgterlgiy w procesach skiadqw?ma nisko- i sr’edr}loaktywnych odpadow
promieniotworczych — ZUOP, mgr inz. A. Cholerzynski
Rozwoj technik i technologii w zakresie zmniejszenia radiotoksyczno$ci odpadow
promieniotworczych, w tym metodami radiochemicznymi
4 7 Zmniejszenie radiotoksycznosci odpadow promieniotworczych, 2 Elektroradiochemiczne metody wydzielania metali z odpadéw promieniotwdrczych prof. dr hab.
w tym metodami radiochemicznymi Wytwarzanie za pomocg cyklotronu AIC-144 izotopéw radioaktywnych stuzacych A. Bilewicz
do wykorzystania w badaniach dla potrzeb nad gospodarka wypalonym paliwem
jadrowym — [FJ PAN, prof. dr hab. W.J. Mietelski
) ) ) . . ) Otrzymywanie szkiet krzemionkowych oraz materiatow typu Synrock
5 8 Flzykocheml?zne tecl_mologle kondyqpnowama odpadow 2 |Analiza wlasnosci pirochloru w warunkach narazenia na defektowanie radiacyjne dr A. Deptuta
promieniotworczych i wypalonego paliwa
Materialy dla unieszkodliwiania statych odpadéw nisko- i $rednioaktywnych
Wykorzystywanie wyodrebnionych pierwiastkow . . L . .
6 9 |z wypalonego paliwa do wytwarzania prekursoréw paliwa dla 2 Wykorzystywanie wyodrebnionych pierwiastkow z wypalonego paliwa do wytwarzania dr inz. M. Brykata




5) rozwoj technik i1 technologii-w zakresie fizykochemicznych technologii kondycjonowania
odpaddw promieniotworczych i wypalonego paliwa;
6) rozwo0j technik i technologii w zakresie wykorzystywania wyodrgbnionych pierwiastkoéw
z wypalonego paliwa do wytwarzania prekursorow paliwa dla reaktorow nowej generacji.
Badania podzielono na dziewi¢¢ prowadzonych rownolegle etapéw. Schemat realizacji
zadania wraz z podstawowymi informacjami przedstawiono w tabeli. Prace badawcze trwaty
36 miesiecy.
W niniejszej monografii przedstawiono aktualny stan wiedzy oraz najwazniejsze wyniki
uzyskane w ramach wykonywania zadania nr 4.

Dr Leon Fuks



