
C-14的剥离和回收, 树脂液化, 有机物分解和废物减容

废树脂的化学处理

废树脂化学处理能减少储存容积，降低处置成本，便于长期储存

挑战

树脂可从系统介质中分别去除杂质并且对（活性）杂质进行固化，它

是一种高效、轻松的处理方法，但却是容量密集型的方法。核电厂运

行和去污处理期间，会积累很多废树脂。

通常情况下，由于缺乏最终处置库或废物验收标准不明确，废树脂中

间储存在废树脂容器中。一般这些中间存储容器容量太小，无法延长

使用寿命。

放射性废物处置成本很高，特别是当考虑到大多数放射性废树脂实际

上是处于非活性状态时。由于通常将废树脂进行固定会导致树脂体积

增加，因此，情况会变得更糟。

某些放射性核素和成分使得废树脂的处置变得复杂化，甚至不允许对

废树脂进行处置或者需要进行更高的放射性废物分类。

解决方案

我们对废树脂的化学处理是去除并回收无机物C-14，然后对废树脂

进行液化，分解有机物，再通过使用温和的芬顿氧化法和先进的电

化学氧化工艺减少废树脂的体积。

第一步是选择性去除无机碳酸盐和回收14CO2，这能够实现更低放

射性废物分类，便于最终存储。

第二步，对离子交换剂进行液化，这样就能够对具有不同活性的库

存树脂进行混合并通过灌浆固定，与直接灌浆相比，减容因子3-4。

部分有机物主要分解为CO2和H2O。

第三步 (任选)，完全（＞99,9%）分解有机物（例如络合剂），由

于无机废物具有更高的稳定性，所以完全分解有机物有利于废物长

期储存，并最大限度地减少不符合废物验收标准的风险。

第四步(任选)，将液化树脂转化为固体无机废物，并且将大多数放

射性核素从非活性离子中分离，这样能使中放废物（ILW）减容因

子高达20，而（极）低放废物（LLW）减容因子至3-4。
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废树脂的液化

客户获益

• 减少废树脂数量、储存容积和处置成本。

• 对液化废树脂进行灌浆处理，产生的废物

比直接灌浆少 3-4

• 不含有机物的废物有利于长期贮存，并将

不符合废物验收标准的风险降到最低

• 有针对性地去除活度载荷能够获得更低放

射性的废物或进行焚烧处理

• 移动式处理方案适用于反应堆堆群和服

务，无需投资和维护

• 工艺和设备可定制
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联系方法

除非法马通事先书面同意，否则禁止对本文件和/或其内容进行全部或部分复制、更改、传输给第三方或出版。
本文件及其包含的任何信息不得用于除提供该文件时规定用途之外的任何其他用途。如有侵权和/或违反上述义
务，将对侵权和/或违反者采取法律和纪律措施。

• 自主研发、可靠的技术，拥有30多年的全球经验

• 废物减容

-中放废物减容因子高达20

-（极）低放废物和中放废物减容因子高达4

• 废物不含有机物（TOC<100 g/m3废树脂）

• 条件温和：反应温度：60–85 oC，大气压

• 价格便宜而且环保的试剂（H2O2）和催化剂（铁、铜）

• 先进的氧化工艺（类芬顿湿法氧化/掺硼金刚石电极）

• 批量：200升/天

• 移动式设备（机组尺寸为2 x 2 x 2 m）

• 远程控制（“合理可行尽量低”原则）

技术信息

• 工艺原理应用于超过20次全系统去污

工程中

• 为欧洲客户进行了实验室试验

• 为日本客户进行了可行性研究

应用案例

废树脂化学处理移动式设备

废物减容

未经处理的废树脂 固化的废树脂 经过化学处理后的废树脂



碳剥离，用于医用同位素生产

从废树脂中回收C-14

碳剥离系统 (CSS) 降低废树脂处置成本，创造额外经济效益。

挑战

在重水反应堆的运行过程中，会产生大量不稳定的碳同位素C-14。

在慢化剂净化系统中，通过离子交换树脂去除放射性同位素，一旦

树脂吸附达到饱和，就被视为放射性废物。

C-14有许多用途，从药物研究到各种呼吸道疾病的诊断。虽然放射

性同位素是在高层大气中自然存在的，但它需要人工生产才能获得

药用所需的数量。

解决方案

我们开发了首个系统 经济可行的方法，将C-14从慢化剂净化系统的

离子交换树脂中分离出来。

重水反应堆中的系统。由于C-14的质量足够高，分离的同位素可以

出售给制药行业，用于医学研究和医疗保健应用中的同位素标记。

从废树脂中去除放射性C-14后，可对这些废树脂进行焚烧处理，大

大降低了成本并简化了处理程序。

客户获益

• 通过采用C-14 CSS法进行树脂处理，可减少放射性废物

的总量

• 增加经济效益

CSS系统全尺寸试验装置

技术信息

CSS由两个独立的步骤组成：

首先，使用有机酸释放固定在废慢化剂

树脂上的碳酸盐。水相剥离后，从气相中

去除CO2并将其固定在吸附体上。

第二步，借助于紫外线分解有机酸，并

且只留下CO2和水。
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除非法马通事先书面同意，否则禁止对本文件和/或其内容进行全部或部分复制、更
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用途之外的任何其他用途。如有侵权和/或违反上述义务，将对侵权和/或违反者采取
法律和纪律措施。


