issledowanie processa ammia~noj detritizacii wody

a.i.eGOROW

wWEDENIE

kOMPLEKS MER BORXBY S ZAGRQZNENIEM GIDROSFERY zEMLI TRITIEM PREDUSMATRIWAET USTRANENIE WSEH UTE^EK TRITIQ IZ QDERNYH USTANOWOK, ORGANIZACI@ ZAMKNUTYH CIKLOW WODOOBESPE^ENIQ I SOZDANIE RAZ- DELITELXNYH USTROJSTW DLQ DETRITIZACII TEHNOLO- GI^ESKIH, SBROSNYH I OBMYWO^NYH WOD. wSESTORON- NEE SRAWNENIE RAZDELITELXNYH PROCESSOW POZWOLQET REKOMENDOWATX DLQ DETRITIZACII LEGKOJ I TQVELOJ WODY PROCESS, OSNOWANNYJ NA IZWLE^ENII TRITIQ W GAZOOBRAZNYJ AMMIAK S POSLEDU@]EJ RAZGONKOJ IZO- TOPNYH FORM AMMIAKA W REKTIFIKACIONNOJ KOLONNE S KONWERSIEJ TEPLA.

sHEMA USTANOWKI DLQ AMMIA^NOJ DETRITIZACII LEGKOJ WODY PREDSTAWLENA NA RISUNKE. w OBMENNOJ KOLONNE 1 GAZOOBRAZNYJ AMMIAK IZWLEKAET TRITIJ IZ STEKA@]EJ WODY H2O–nto. dETRITIZOWANNYJ WODNYJ RASTWOR PERETEKAET W GORQ^U@ OBMENNU@ KO- LONNU 2, GDE WSTRE^NYJ POTOK WODQNOGO PARA OTDUWA- ET UWLE^ENNYJ AMMIAK OBRATNO W KOLONNU 1. dETRI- TIZOWANNAQ I RAZBAWLENNAQ KONDENSATOM PARA WODA SBRASYWAETSQ W KANALIZACI@ ILI ISPOLXZUETSQ DLQ TEHNI^ESKIH NUVD.

pOTOK GAZA NH3–NH2T, WY[ED[IJ IZ OBMENNOJ KOLONNY 1, POSLE OHLAVDENIQ I OSU[KI WWODITSQ W TO^KU PITANIQ AMMIA^NOJ REKTIFIKACIONNOJ KO- LONNY 3, RABOTA@]EJ PO PRINCIPU HOLODILXNOJ MA- [INY. kOMPRESSOR 4 OTBIRAET DETRITIZOWANNYJ AM- MIAK IZ GOLOWY KOLONNY I KOMPREMIRUET EGO — SVA- TYJ GAZ OVIVAETSQ W KUBE KOLONNY, OTDAWAQ TEPLO ^EREZ STENKU TEPLOOBMENNIKA KIPQ]EMU AMMIAKU. oSNOWNAQ ^ASTX POLU^ENNOJ FLEGMY ^EREZ DROSSELX 5 WOZWRA]AETSQ W GOLOWU REKTIFIKACIONNOJ KOLON- NY DLQ ORO[ENIQ NASADKI, A ^ASTX AMMIAKA NAPRA- WLQETSQ W OBMENNU@ KOLONNU 1 DLQ IZWLE^ENIQ TRI- TIQ IZ RADIOAKTIWNOJ WODY. tRITIEWYJ KONCENTRAT OTBIRAETSQ IZ KUBA REKTIFIKACIONNOJ KOLONNY 3 I POSLE DOPOLNITELXNOGO OBOGA]ENIQ W MALOJ KOLONKE PEREWODITSQ W WODU ILI GIDRID TITANA DLQ HRANE- NIQ.

—KSPERIMENT

dLQ “KSPERIMENTALXNOGO OPREDELENIQ KO“FFICIEN- TA RAZDELENIQ IZOTOPOW WODORODA PRI DISTILLQCII SMESI NH3–NH2T I ND3–ND2H–ND2T (98% D) NAMI BYLA PROWEDENA SERIQ RELEEWSKIH RAZGONOK VIDKOGO rIS. sHEMA USTANOWKI DLQ AMMIA^NOJ DETRITIZACII LEGKOJ WODY

AMMIAKA PRI NORMALXNOM DAWLENII. iSHODNAQ SMESX

NH3–NH2T SODERVALA 6 · 10�4 kI/L TRITIQ. kON-

CENTRACIQ TRITIQ WO FRAKCIQH IZMERQLASX SCIN- TILLQCIONNYM METODOM. oPREDELENIQ POKAZALI, ^TO KO“FFICIENT RAZDELENIQ PROTIQ I TRITIQ PRI DI- STILLQCII AMMIAKA ⟨ln ffHT = 0; 05⟩ SU]ESTWENNO WY[E, ^EM KO“FFICIENT RAZDELENIQ IZOTOPOW PRI DISTILLQ- CII WODY, ⟨ln ffHT = 0; 028⟩. —FFEKT RAZ- DELENIQ DEJTERIQ I TRITIQ PRI DISTILLQCII SMESI

ND3–ND2T ⟨ln ff_{DT} = 0; 02⟩ SRAWNIM PO WELI^I- NE S

KO“FFICIENTOM RAZDELENIQ IZOTOPOW PRI DISTILLQ- CII SMESI ND3–ND2H [1] I NA PORQDOK WY[E KO“F- FICIENTA RAZDELENIQ PRI DISTILLQCII WODY D2O–

DTO [2].

aMMIA^NYJ PROCESS BYL PRIMENEN NAMI DLQ DE- TRITIZACII RADIOAKTIWNYH SBROSNYH WOD piqf ran. —TI WODY SODERVAT [IROKIJ NABOR SOLEJ, MO@]IH SREDSTW I ORGANI^ESKIH ZAGRQZNENIJ I SKLADYWA@TSQ IZ TEHNOLOGI^ESKIH STOKOW REAKTORA wwr-m I RADIOHIMI^ESKIH LABORATORIJ. pREDWARI-

—2— TELXNAQ O^ISTKA SBROSNYH WOD WKL@^ALA OPERACII FOSFATNOGO UMQG^ENIQ I PEREGONKI W WERTIKALXNOM WYPARNOM APPARATE. pOSLE PEREGONKI AKTIWNOSTX DISTILLATA NAHODILASX W PREDELAH 10�^{10} − 10�^{11} kI/L, SODERVANIE TRITIQ — 10�^4 kI/L, OKISLQE- MOSTX WODY — 30 MG O2. iSPOLXZOWATX POLU^ENNYJ DISTILLAT W KOLONKAH DLQ REKTIFIKACII WODY NE UDAWALOSX — PRI KIPENII W KUBE KOLONKI NA^INA- LOSX INTENSIWNOE PENOOBRAZOWANIE, KOTOROE, PO ME- RE NAKOPLENIQ ORGANI^ESKIH PRIMESEJ, ZAHWATYWALO BOLX[U@ ^ASTX NASADKI.

lABORATORNAQ USTANOWKA DLQ AMMIA^NOJ DETRI- TIZACII WODY BYLA IZGOTOWLENA IZ TERMOSTOJKOGO STEKLA. kOLONKI 1,2,3 BYLI ZAPOLNENY SPIRALXNO- PRIZMATI^ESKOJ NASADKOJ 3 × 3 × 0; 2 MM IZ NERVA- WE@]EJ STALI 12h18n10t. wYSOTA SLOQ NASADKI W KOLONKE 1 – 50 SM, W KOLONKE 2 – 40 SM, W REKTIFIKA- CIONNOJ KOLONKE 3 – 70 SM.

pERED PUSKOM DISTILLATA H2O–HTO KUB GORQ^EJ KOLONKI 2 RAZOGREWALSQ DO KIPENIQ, POSLE ^EGO ^EREZ KOLONKU 1 USTANAWLIWALSQ POSTOQNNYJ TOK AMMIA- KA OT 20 DO 130 L/^AS W RAZNYH “KSPERIMENTAH. dI- STILLAT H2O–HTO PODAWALSQ W KOLONKU 1 KAPLQMI, W “KWIMOLQRNOM KOLI^ESTWE K POTOKU NH3. aMMIAK, WY[ED[IJ IZ HOLODNOJ KOLONKI 1, KONDENSIROWALSQ W SBORNIKE PRI TEMPERATURE – 70^os. dETRITIZOWAN- NAQ WODA WYWODILASX KAPLQMI IZ KUBA KOLONKI 2.

—KSPERIMENTY PROWODILISX S PROBAMI REALXNO- GO DISTILLATA SBROSNYH WOD, OTOBRANNYH NA PROTQ- VENII NESKOLXKIH MESQCEW. sREDNQQ TRITIEWAQ AK- TIWNOSTX WODY NA WHODE W OBMENNU@ KOLONKU 1 RAW- NQLASX 1 · 10�^4 kI/L, AKTIWNOSTX WODY NA WYHODE ≤ 2; 5 · 10�^6 kI/L. kISLOTNOSTX DISTILLATA SBROS- NYH WOD NA WHODE W OBMENNU@ KOLONKU NAHODILASX W INTERWALE Rn 5 – 5,5, NA WYHODE – Rn 7,5 – 7,8. sKOROSTX OBMENA WODORODNYH ATOMOW AMMIAKA I WO- DY BYLA WYSOKOJ — “KWIMOLQRNYJ POTOK AMMIAKA IZWLEKAL IZ WODY NE MENEE 98% TRITIQ.

sBORNIK S NAKOPLENNYM KONDENSATOM NH3–NH2T

NH3–NH2T (6 · 10�5 kI/L) PODKL@^ALSQ K REKTI-

FIKACIONNOJ KOLONKE. kUB KOLONKI W MOMENT ZAPOL- NENIQ NAHODILSQ W SPIRTOWOM TERMOSTATE PRI TEM- PERATURE – 70^os. pOSLE ZAPOLNENIQ KUBA NA^INA- LASX REKTIFIKACIQ VIDKOGO AMMIAKA — PRI “TOM KUB KOLONKI NAGREWALSQ ZA S^ET KONTAKTA S MASSIW- NYM AL@MINIEWYM RADIATOROM. dEFLEGMATOR KO- LONKI OHLAVDALSQ PROPILOWYM SPIRTOM S TEMPERA- TUROJ – 66^os.

oTBOR PROB GAZA IZ GOLOWY I KUBA KOLONKI NA^I- NALSQ POSLE ^ETYREH ^ASOW USTOJ^IWOJ REKTIFIKA- CII. pROBY AMMIAKA POGLO]ALISX MERNYMI OB˙EMA- MI WODY I SOHRANQLISX W PLOTNO ZAKUPORENNYH POLI- “TILENOWYH FLAKONAH. pERED SCINTILLQCIONNYMI OPREDELENIQMI TRITIQ PROBY TITROWALISX I PRIWO- DILISX K ODNOJ KONCENTRACII AMMIAKA.

kIPENIE AMMIAKA PROTEKALO USTOJ^IWO, PENOOBRA- ZOWANIQ NE NABL@DALOSX NI W ODNOM “KSPERIMENTE.

wELI^INA w—tt (5 – 6 SM) BYLA WY[E, ^EM U ANA- LOGI^NYH KOLONOK DLQ REKTIFIKACII WODY (3,8 – 4,0 SM), HOTQ, WOZMOVNO, “TO BYLO SWQZANO S OTSUTSTWIEM PREDWARITELXNOGO ZAHLEBYWANIQ NASADKI.

zAKL@^ENIE

pROWEDENNOE ISSLEDOWANIE POZWOLQET SDELATX SLEDU- @]IE WYWODY. aMMIA^NAQ DETRITIZACIQ NE TREBUET SPECIALXNOJ PODGOTOWKI RADIOAKTIWNOJ WODY. kI- NETIKA OBMENA W SISTEME NH3–HTO BYSTRAQ; TRITIJ IZWLEKAETSQ IZ WODY KOLI^ESTWENNO. kO“FFICIENT RAZDELENIQ PROTIQ I TRITIQ PRI DISTILLQCII SME- SI NH3–NH2T PRI NORMALXNOM DAWLENII, ⟨ln ffHT = 0; 05⟩, ZNA^ITELXNO PREWOSHODIT KO“FFICIENT RAZ- DELENIQ PRI DISTILLQCII WODY, ⟨ln ffHT = 0; 028⟩. aMMIAK, KAK RABO^EE WE]ESTWO DETRITIZACIONNOJ USTANOWKI, WYGODNO OTLI^AETSQ SWOIMI SWOJSTWAMI — DLQ NEGO HARAKTERNY WYSOKOE ATOMNOE SODERVA- NIE WODORODA I HORO[IE KORROZIONNYE SWOJSTWA. dLQ AMMIAKA RAZRABOTANA TEHNIKA TEPLOWOJ KONWERSII, KOTORAQ POZWOLIT SDELATX MINIMALXNYMI ZATRATY “NERGII NA DETRITIZACI@.

sPISOK LITERATURY

[1] G.T. Petersen, M.Benedict// Nucl. Scien. Eng., 15, (1963), 90–97.

[2] b.m. aNDREEW, q.d. zELXWENSKIJ, w.w. uBOR- SKIJ //a—, 44, Nffi3, (1978), 240.