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Desechos liquidos y desechos soélidos humedos generados en las
centrales nucleares

Segun los diferentes tipos de reactores actualmente en funcionamiento
comercial en todo el mundo, se producen diferentes corrientes de
desechos. Estas corrientes difieren tanto en contenido de actividad
como en cantidad de desechos liquidos generados.

Los reactores refrigerados y moderados por agua producen mdas
desechos liquidos que los refrigerados por gas. Los volumenes de
desechos liquidos producidos en reactores de agua en ebullicion (BWR)
son notablemente superiores a los producidos en reactores de agua a
presion (PWR). Debido al hecho de que el sistema de depuracion de los
reactores de agua pesada (HWR) trabaja principalmente con técnicas
de intercambio idnico de paso Unico para reciclar el agua pesada, no
se producen en ellos practicamente concentrados liquidos.

Las operaciones de descontaminacion de reactores también producen
desechos liquidos resultantes de las actividades de mantenimiento de
las tuberias y del equipo de la central. Los desechos de
descontaminacion pueden comprender lodos (productos de corrosion)
y una amplia variedad de productos orgdnicos, tales como dcidos
oxdlico y citrico.

Los sélidos hUmedos son otro tipo de desechos producidos en centrales
nucleares. Comprenden diversas clases de resinas intercambiadoras de
iones agotadas, medios filtrantes y fangos. Las resinas agotadas
constituyen la fraccidn mas significativa de los desechos solidos
humedos producidos en reactores de potencia.

Las resinas granuladas se emplean en desmineralizadotes profundos y
son corrientes en centrales nucleares. Las resinas en polvo raramente se
utiizan en PWR pero se Uutiizan normamente en BWR con
desmineralizadotes de filtros de revestimiento previo. En muchos BWR,
una fuente importante de desechos de resinas en polvo son |os
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"refinadores de condensados” utilizados para la depuracion adicional
del agua condensada tras la evaporacion de los desechos liquidos.

Los filtros de revestimiento previo utilizados en centrales nucleares para
el tratamiento de desechos liquidos producen otro tipo de desecho
sélido humedo, los lodos de filtros. Los adyuvantes de filtracidn,
generalmente tierra de diatomeas o fibras celuldsicas, y los lodos de
corrosion que se eliminan de los desechos liquidos forman juntos los
lodos de filtros. Algunos sistemas de filtracién no requieren materiales
adyuvantes de filfracion. Por lo tanto, los lodos procedentes de dichas
unidades no contfienen ofros materiales.

Tratamiento y acondicionamiento de desechos liquidos/sélidos

Los desechos radiactivos liquidos producidos en centrales nucleares
contienen en general componentes radiactivos solubles e insolubles
(productos de fision y de corrosion) y sustancias no radiactivas. El
objetivo general de los métodos de fratamiento de desechos es
descontaminar los desechos liquidos hasta tal grado que el volumen
total descontaminado de desechos acuosos pueda liberarse al medio
ambiente o reciclarse. Los concentrados de desechos se someten
posteriormente a acondicionamiento, almacenamiento y evacuacion.

Dado que las centrales
nucleares producen casi
todas las categorias de
desechos liguidos, se
aplican prdcticamente
todos los procesos para
tratar efluentes radiactivos.

Se utilizan normalmente
técnicas estadndar para
descontaminar  corrientes
de  desechos liquidos.
Cada proceso tiene un
efecto particular sobre el
contenido radiactivo del
liquido.
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El grado en que se utilizan en combinacion depende de la cantidad y
origen de la contaminacioén. Se dispone de cuatro procesos técnicos
principales para el tratamiento de desechos liquidos: evaporacion;
precipitaciéon/floculacién quimica; separaciéon en fase sdlida; e
intercambio de iones.

Estas técnicas de tratamiento estdn bien establecidas y se utilizan
ampliamente. No obstante, se encuentfran en curso en numerosos paises
actividades destinadas a mejorar la seguridad y economia basdndose
en nuevas tecnologias.

Segin la composicion de los efluentes liquidos y los tipos de
evaporadores, se obtienen factores de  descontaminacion
comprendidos entre 104 y 106.

La evaporacion es un método comprobado para el tratamiento de
desechos radiactivos liquidos que proporciona a la vez buena
descontaminacién y reducciéon de volumen. El agua se elimina del
proceso en fase vapor quedando componentes no voldtiles tales como
sales que contienen la mayoria de los radionucleidos. La evaporacion es
probablemente la mejor técnica para desechos con un contenido
relativamente elevado en sales y una composicion quimica bastante
heterogénea. (Véase la figura adjunta.)

Aungue puede considerarse como una operacion relativamente
sencila que se ha aplicado con éxito en la industria quimica
convencional durante muchos anos, su aplicacion al tratamiento de
desechos radiactivos puede dar lugar a algunos problemas tales como
corrosiéon, formacion de incrustaciones o espumacion. Dichos problemas
pueden reducirse adoptando disposiciones adecuadas. Por ejemplo,
puede ajustarse el valor del pH para reducir la corrosion; pueden
eliminarse las sustancias orgdnicas para reducir la espumacion o
pueden anadirse agentes antiespumantes; y puede limpiarse el sistema
del evaporador mediante dcido nitrico para eliminar las incrustaciones y
pasivar ulteriormente los materiales de construccion.
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Los métodos de precipitacion quimica
basados en el principio de separacion por
coagulacion-floculaciéon  son  los  mads
utilizados en centrales nucleares para el
tramiento de efluentes liquidos de
actividad bagja y elevado contenido en
sales y lodos.

Su eficacia depende en gran parte de la
composicion quimica y radiogquimica del
desecho liguido. La mayoria de los
radionucleidos pueden precipitarse,
coprecipitarse y adsorberse por compuestos insolubles, por ejemplo,
hidroxidos, carbonates, fosfatos y ferricianuros y eliminarse de este modo
de la solucidén. Los precipitados arrastran también particulas en
suspension de la solucidon por arrastre fisico. No obstante, la separacion
nunca es completa por varias razones, y los factores de
descontaminacién logrados pueden ser relativamente bajos. Por esta
razon, se utiliza normalmente el tratamiento quimico en combinacion
con ofros métodos mas eficaces.

Se procede a la separacion en fase sélida para eliminar materiales en
suspension y solidos depositados de los desechos liquidos. Existen
diferentes tipos de equipo de separacién disponibles, basados todos en
los que se han utilizado normalmente en las plantas convencionales de
tratamiento de agua y efluentes en las industrias. Los tipos mads
frecuentes son filtros, centrifugadoras e hidrociclones.

La separacion de particulas es una tecnologia bien establecida. Casi
todas las instalaciones nucleares utilizan dispositivos mecdnicos para
separar solidos en suspension de las corrientes de desechos liquidos. En
general, es necesario equipo de separacion para eliminar particulas
gue podrian interferir con los procesos subsiguientes de fratamiento de
desechos liquidos, por ejemplo, intercambio de iones, o con la
reutilizaciéon del agua.
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Los filtros caracteristicos pueden eliminar particulas de tamanos
submicrométricos, particularmente cuando se utiliza el prerrevestimiento.
Una vez agotado, el filtro se "retrolava" produciendo un lodo del 20 al
40% de solidos, o en el caso de los tipos cartucho se sustituye la

unidad entera.

Los métodos de intfercambio de iones se aplican ampliamente en el
tratamiento de efluentes liquidos en centrales nucleares. Ejemplos de
dichos métodos son la depuraciéon de los circuitos primario y secundario
de refrigeracion en reactores de aguaq, el tratamiento del agua de la
piscina de almacenamiento del combustible, y la depuracion de
condensados tras la evaporacion.

Los desechos radiactivos liquidos han de satfisfacer en general los
siguientes criterios para que sean adecuados para el tratamiento por
infercambio de iones: la concentracidon de los sélidos en suspensidon en
los desechos debe de ser baja; los desechos han de tener un contenido
total en sales bajo (generalmente inferior a un gramo por litro); y los
radionucleidos deben encontrarse en una forma idnica adecuada.
(Para eliminar los coloides pueden utilizarse filtros de revestimiento previo
con resina en polvo.)

En la mayor parte de los sistemas técnicos, los procesos de intercambio
de iones se aplican utilizando un lecho fijo de material intercambiador
de iones colocado en una columna a través de la cual pasa el efluente
contaminado de la parte superior a la inferior o viceversa. El material de
infercambio idnico puede regenerarse fras haber alcanzado la
saturacion de los grupos activos (capacidad de saturacion). Algunos
tipos de intercambiadores de iones se eliminan también como
concentrados de desechos para ser solidificados. Por lo tanto, el
proceso de infercambio de iones representa un proceso semicontinuo y
requiere importantes actividades de mantenimiento, tales como
operaciones de lavado por descarga de agua, regeneracion,
aclarado, y relleno.
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Los desechos sélidos humedos resultantes del tratamiento de desechos
liquidos deben transformarse también en productos sélidos para su
evacuacion final. El proceso de inmovilizacion supone la conversion de
los desechos en formas quimica y fisicamente estables que reduzcan el
potencial de migracion o dispersion de radionucleidos por procesos que
pudieran producirse durante el almacenamiento, el transporte y la
evacuacion.

Si es posible el acondicionamiento de desechos deberia producir
también una reduccion de volumen.

Los métodos mds frecuentemente aplicados para el acondicionamiento
de sdlidos humedos son la cementaciéon, la bituminizacion, o la
incorporacion en polimeros.
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