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A Paksi Atomeromiiben keletkezo kis és kozepes aktivitasu hulladékok kezelésére a jelenleg létesités alatt
allo cementezo technologiaval uj kompakt hulladékcsomagot hoznak létre, amely soran a szilard radioaktiv
hulladékot tartalmazo acélhordokat acélkonténerben helyezik el. A szilard hulladékban és a hordok kozott
levao tiregtérfogatot folyékony radioaktiv hulladékok felhasznaldasaval késziilt cementpéppel toltik ki. A kom-
pakt hulladékcsomagoknak meg kell felelniiik a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo Biztonsagi jelentésében
leirt hulladékatvételi kovetelményeinek.

A még szintén létesités alatt dllo cementezett hulladékvizsgalo laboratorium feladata az elkésziilt
cementpép tulajdonsagainak gyartaskozi ellendrzése, valamint az ebbdl késziilt probatestek nyomoszi-
lardsaganak és kioldodasi mértékének (diffuzios egyiitthato) meghatarozasa. A laboratorium felszerelése
és a cement/beton iparban haszndlatos eszkozok tesztelése soran kideriilt, hogy sok esetben specidalis
ontoformakra van sziikség, a radioaktiv cementpép kis viszkozitasa és korroziv tulajdonsagai miatt. Ezen
kiviil fontos kévetelmény, a radioaktiv cementkd nyomoszilardsaganak mérése soran keletkezo tormelék

osszegylijtése, és a kiporzas minimalizaldsa.
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1. BEVEZETES

A Paksi Atomerdmiiben létesités alatt all a radioaktiv
hulladékcementezé technoldgia, melynek segitségével
a tovabb mar nem tisztithaté folyékony radioaktiv
hulladékok felhasznalasaval cementpépet allitanak eld.
Az erémuben keletkezd kis és kozepes aktivitasu szilard
radioaktiv hulladékokat tartalmazo acélhordokat vékonyfalt
acélkonténerbe helyezik, majd a radioaktiv cementpépet a
konténerbe toltik, ezzel egy 0j hulladékformat, in. kompakt
hulladékcsomagot (tovabbiakban KHCS) hoznak 1étre.

A kompakt hulladékcsomagnak, igy a cementbe agyazott
radioaktiv hulladéknak is meg kell felelnie a Nemzeti
Radioaktivhulladék-tarolot (NRHT) tizemeltetd Radioaktiv
Hulladékokat Kezeld Kft. altal kiadott Uzemeltetést megalapozo
biztonsagi jelentésében leirt hulladékatvételi kdvetelményeknek
(tovabbiakban HAK, Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft.,
2018), amelyet egy vizsgald laboratorium fog ellendrizni.
Amennyiben a kompakt hulladékcsomag minden szempontbol
megfelel a HAK-nak, akkor a Bataapatiban miikodd NRHT-ban
keriil végleges elhelyezésre.

A jelen allapotban még létesités alatt all6 cementezett
hulladékvizsgald laboratorium felszerelése soran természetesen
a cement/beton vizsgalat soran alkalmazott szabvanyos
modszereket és eszkdzoket kivantuk hasznalni, de a radioaktiv
cementpép specialis tulajdonsagai miatt sok esetben valtoztatni
kellett a vizsgalati eljarasokon, és eszk6zokon. A laboratérium
egyrészt a radioaktiv cementpép egyes tulajdonsagainak
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gyartaskozi ellendrzését, masrészt a megszilardult cementkd
HAK-nak valé megfeleléségét fogja vizsgalni annak
érdekében, hogy a kompakt hulladékcsomag hosszatavi
elhelyezése biztonsagosan megvalosithato legyen.

A jelen tanulmany a cementbe agyazott hulladékcsomag
kialakitasat, az atvételi kovetelményeket és a vizsgalo
laboratorium kialakitasat taglalja.

2. A PAKSI AT”OMERC")I\/IL'JBEN
KELETKEZO RADIOAKTIV HUL-
LADEKOK

A radioaktiv hulladékok fogalmanak meghatarozasaval €s
felosztasaval a 487/2015 (X11.30) Korm. rendelet foglalkozik.
Radioaktiv hulladéknak tekintheté minden olyan anyag, amely
valamilyen tervezett nuklearis tevékenység soran keletkezik, és
tovabbi felhasznalasara mar nincs igény, ugyanakkor a benne
1év6 radioizotopok koncentracidja meghaladja a kornyezetbe
torténd, €s biztonsagosnak tekintett kibocsatas, vagy kihelyezés
(deponalas) hatarértékeit (MVM Paksi Atomerémii Zrt., Eves
jelentés, 2019).

A kormanyrendelet, igy az atomerdmii is nagyon kis, kis,
kozepes és nagy aktivitasl, valamint szilard és folyékony
radioaktiv hulladékokat kiilonboztet meg.

Az atomerémiiben keletkez0 szildrd hulladékok forrasai:
= clhasznalodott és felaktivalodott, vagy feliiletileg
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szennyezett szerelvények, berendezések, csdvezetékek,
hészigetelések stb.,
= atalakitasokbol szarmazo épitési anyagok (betontérmelék,
faanyag, liveg stb.), illetve kiilonb6z6 elszennyezddott
fémhulladékok, kabelek stb.,

= karbantarté mithelyekben képzddott fémhulladékok,
elhasznalddott szerszdmok, forgacsok,

= karbantartas és lizemeltetés soran keletkezett un. «puhay»
hulladékok (ruhak, egyéni védofelszerelések, sziirGbetétek,
torlérongyok, foliak stb.).

A szelektiven gylijtott nem tomorithetd és tomoritett
(,,puha”) hulladékok specialis (beliil miianyag bevonattal
ellatott) 200 literes, 1,2 mm falvastagsagu fémhordokba
(0 571,5%880 mm) kertilnek.

A hordok radioldgiai mindsitésiik utan az erdmiben
keriilnek atmeneti tarolasra.

Az atomerémiiben keletkezo folyékony hulladékok tipusai:
= beparlasi maradékok (stiritmények),
= evaporator savazo oldat,
= hasznalt primerkdri ioncseréld gyantak,
= dekontaminal6 oldatok,
= {ilepitd iszapok,
= aktiv oldoszerkeverékek.

A felsorolt hulladékokat az erémi ellendrzott zonajaban
taroljak 400-550 m*-es savalld acél tartalyokban tovabbi
feldolgozasig. Jelenleg az Atomerdmiiben a folyékony
hulladék kezelésére elsésorban a Folyékony Hulladékviz
Feldolgoz6 Technologiat (FHFT) alkalmazzak. Az eljarassal
a kezelhetd beparlasi maradékokbol eltavolitjak a radioaktiv
szennyezéseket, és kinyerik az inaktiv boraxot, amelyet a
tovabbiakban egyszerli veszélyes hulladéknak megfelelden
kezelnek. A tobbi hulladékaramot, illetve az alfasugarzo
izotopokat (transzuranok) nagyobb mennyiségben tartalmazo,
a 2003-as iizemzavart kovetden keletkezett beparlasi
maradékokat a cementezé technoldgiaval fogjak kezelni.

Beparlasi maradékok

Az atomerémi ellendérzott zonajaban kiilonbdzd eredetii
radioaktiv izotopokkal szennyezett vegyszeres hulladé¢kvizek
keletkeznek, amelyek szelektiv gyiijtésére nincs lehetdség. Ezek
az oldatok kis koncentracioban tartalmaznak szarazanyagot (3-5
g/dm?), tobbek kozt a primerkor viziizeméhez, dekontaminalasi
célokra, a viztisztitok regenerdldsara haszndlt oldott
vegyszereket, és a reaktorteljesitmény finomszabalyozasara
hasznalt borsavat. Az dsszegyjtott hulladékvizeket a kisebb
térfogatban valo tarolas érdekében beparoljak, erre a célra
mindkét kiépitésen egy-egy beparld berendezés szolgal.
(Egy kiépitésen két blokk €s azok berendezései talalhatok.
Az egyes kiépitésen tehat az 1-2 reaktor, a kettes kiépitésen
3-4 reaktor helyezkedik el kiilon épiiletrészekben.) A beparolt
oldat pH-jat NaOH-val allitjak be 12-re (Na:B = 1) a boratok
nagyobb oldhatdsaganak elérése érdekében. A borsav
(H,BO,) oldhatésdga 20 “C-on 5,04-g/100 cm® (Pungor,
1987), mig a NaBO, (natrium-metaborat) formajaban mar
20,22 /100 cm?® oldodik (Blasdalae - Slansky, 1939). Az
igy létrehozott beparlasi maradékok (stiritmények) 180-200
g/dm?® koncentracioban tartalmaznak borsavat (boratokat).
Tobbek kozott ez is okozza a stiritmények nagy (350-400 g/
dm?®) szarazanyag tartalmat, amelyet a hulladék cementbe
agyazasanal figyelembe kell venni.

Evaporator savazo oldatok

Az el6z6 pontban emlitett beparld berendezéseket idonként
salétromsavas mosasnak vetik ala a beparlas utan kialakult
lerakodasok eltavolitasa céljabol. A visszamaradt oldat pH-ja
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1-alatti, és a borsav koncentracidja is viszonylag kicsi (kb.
50 g/dm?).

Ulepité iszapok

A folyékony radioaktiv hulladékok kezelésének egyik
Iépése a csurgalékvizek (a padlodsszefolyokbol szarmazd
folyadékok) iilepitése. A feladatot mindkét kiépitésen egy-egy
550 m? {ilepit6 tartaly végzi, amelyben a szilard szennyezék
lelilepednek a tartaly aljara.

Hasznalt ioncserélo gyantaik

A primerkori viztisztitokbol szarmazo kation- €s anioncseréld
gyantak keveréke, amelyet a segédépiiletben talalhato egy-
egy tartdlyban tarolnak. Az ioncseréld gyanta hulladék
un. transzportviz alatt talalhatd, amelyet a kimeriilt gyanta
savas kémhatasa (pH = 23), kis borsav koncentracidja (1-3 g/
dm?), ill. a gyanta nagy radioaktivitasa (dozisteljesitménye)
jellemzi.

Dekontaminalo oldatok

A 2. blokk sulyos lizemzavar helyreallitdsi munkalatai sordn
keletkezett dekontaminal6 oldatok. Ez a hulladék kisebb (kb.
10) és viszonylag kis mennyiségben tartalmaz szarazanyagot
(<20 g/dm?).

3. A CEMENT,EZC”) TECHNOLOGIA
BEMUTATASA

A cementezd technologia segitségével a tovabb mar nem
kezelhet6 folyékony radioaktiv hulladékokat végleges tarolasra
alkalmas szilard halmazallapotba hozzak, és egyuttal a szilard
hulladékok k6zott 16vo szabad tiregtérfogatot is csdkkentik az
NRHT hatékonyabb kihasznaltsaganak érdekében. A 1. abran
a cementezd technoldgia elvi sémaja lathato. A ,,segédépiileti
tartalypark” TW jelolést (alfanumerikaju) tartalyaibol a
foly¢kony radioaktiv hulladék egy homogenizalé tartalyba
keriil, amelyet kémiai és radiokémiai elemzésnek vetnek
ala. Itt még lehet6ség van az oldat pH-janak bedllitasara, a
cementezési receptira finomhangolasara, valamint a homogén
hulladékoldat eldallitasara.

A cementezo technoldgia feladatai.

= A nem tomoritett, jellemzden fémhulladékokat, épitési
tormeléket, illetve utosziiréket tartalmazo, 200 l-es
fémhordokban 1évé szabad iiregek kitdltése folyékony
radioaktiv hulladékok felhaszndlasaval késziilt
cementpéppel.

= Négy db 200 l-es hordot tartalmazo konténer szabad
térfogatanak kitoltésére folyékony radioaktiv hulladékbol
késziilt cementpéppel.

= Ures konténer kitdltése folyékony radioaktiv hulladékbol
késziilt cementpéppel.

A kompakt hulladékcsomag (KHCS) elkészitésének menete

A kivalasztott, mindsitett szilard hulladékokat tartalmazé
200 l-es acélhordokat fedéllel, vagy fedél nélkiil vékony falu
acélkonténerbe helyezik (2. abra). — A tomoritett (préselt)
»puha” hulladékokat (1d. 2. fejezet) tartalmazd hordok fedelét
nem tavolitjak el. - A hordok tetejére egy hegesztett acélhalot
helyeznek, amelyet egy leszorito szerkezettel rogzitenek az
esetleges hulladék és a hordo feluszasanak megakadalyozasara.
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1. abra: A cementezd technoldgia bemutatasa (Kappel, 2021)

2. abra: Az agyazasra elOkészitett konténer

Az eldkészitett konténert daruval rdemelik a gérgdsorra
(1. abra), ahonnan a konténertoltd rendszer (mixer) ala keriil.
A homogenizalt folyékony hulladékot a kivitelezé cég altal
megadott receptira szerint dsszekeverik cement-kiegészitd
anyag porkeverékkel, majd az alaposan homogenizalt
cementpépbdl mintat vesznek a vizsgald laboratorium szamara.

Egy keveréssel kb. 230 | cementpépet engednek a
konténerbe, amelyet 5-6 keveréssel tudnak teljesen feltolteni.
A hulladékcsomagot minden masodik keverést kdvetéen 10
s-on keresztiil 50 Hz-en vibraljak a gorgosor alatt elhelyezett
vibromotorok segitségével, a hulladékban 1évo szabad tiregek
¢és a cementpépben v 1égbuborékok csdkkentése érdekében.
Amikor a konténer megtelt, a gérgdsoron a tarolasi helyre
szallitjak, ahol a cementpép megszilardul (3. abra).

A cementezést koveté masodik napon (a lassu kotés miatt)
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megtorténik a KHCS els6 ellendrzése:

kivérzés mértékének meghatarozasa,

kitoltottség ellendrzése,

cementpép feliiletének vizualis vizsgalata,

feliileti keménység mérése (amennyiben lehetséges),
konténer feliileti hdmérsékletének mérése.

A KHCS végleges ellendrzése a konténer végleges
elhelyezésre valo atadasa el6tt 1-2 nappal torténik a
= KHCS tomegének ellendrzése,
maximalis és atlagos feliileti dozisteljesitményének
meghatarozasa,
nem fixalt feliileti szennyezettség meghatarozasa,
feliileti keménység mérése,
konténer feliileti hdmérsékletének mérése,
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3. dbra: Cementpéppel kiontétt (inaktiv) konténer (kompakt hulladékcsomag, KHCS)

= kiils6 vizualis vizsgalata (festés épsége, deformaltsag,
korr6zios nyomok stb.).

4. ACEMENTEZETT R,AE,)IOAKTIIV-
HULLADEK-VIZSGALO LABORA-
TORIUM

4.1 A laboratérium feladatai

A laboratorium altal végzett vizsgalatok kiterjednek a
folyékony radioaktiv hulladékok felhasznalasaval késziilt
cementpép gyartaskozi ellendrzésére, és a megszilardult
cementkd meghatarozott tulajdonsagainak mérésére.

A cementpép-vizsgalatok a kdvetkezok:

= konzisztencia

= testslirliség

= kotési id6

= kivérzés — zsugorodas

= hofejlodés-vizsgalat.

A cementkd vizsgalatok az alabbiak:

= testslirliség

= nyomoszilardsag

= diffuzids egyiitthatd meghatarozasa.

Minden vizsgalat soran nagy figyelmet kell forditani arra,
hogy a cementpép, ill. cementkd radioaktiv tulajdonsagu (nyilt
sugarforras). A munkat természetesen az ellendrzott zonaban
hasznalatos kotelezé védéruhaban (overal), gumikeszty,
cipévédo labzsak és véddszemiiveg hasznalata mellett

1.a tablazat: A 02TW80B003 tartalyban (550 m?) 1évé sliritmény Gsszetétele

kell végezni. A nyomoszilardsag-mérést és az esetleges
receptira ellenérzés soran végzett probakeverés kozben
pedig 1égzésvédot is fel kell venni. A munka soran tdrekedni
kell a mintakkal vald kdzvetlen érintkezés csokkentésére, az
ALARA (As Low As Reasonably Achievable) elv szem el6tt
tartasa mellett.

4.2 A vizsgalati szabvanyok atte-
kintése

A cementbe agyazott folyékony radioaktiv hulladékok
vizsgalata soran torekedtiink arra, hogy minden mérés
szabvany alapjan torténjen.

Az els6 gondot az okozta, hogy milyen anyagnak tekintsiik
a vizsgalandé cementezett termékeket, mivel az csak
folyékony radioaktiv hulladékot, cementet (CEM 1 42,5 N)
¢s kiegészitdanyagot (kalcinalt aluminiumszilikat) tartalmaz.
A folyékony radioaktiv hulladékok altalaban nagy oldott s6
(foleg borat) és szarazanyag tartalmu vizes oldatok, amelyek
koziil a legfontosabbak a beparlasi maradékok (stiritmények),
ezért a cementezési kampany ennek a hulladéktipusnak a
feldolgozasaval fog indulni. Az elészor kezelésre keriild
folyékony hulladék osszetételét a 1.a, b tablazat mutatja.

A radioaktiv cementpép és a kotés utan kialakult cementkd
tulajdonsagainak meghatdrozasara a cement, beton ¢és
habarcs vizsgalati szabvanyok nem, vagy csak korlatozottan
hasznalhatoak.
= Az MSZ EN 196-1 meghatarozott receptirat és keverési

modot ir eld a probatest készitéséhez: keverési sebesség,

ejtdasztalos tomorités, CEN-szabvanyhomok, ioncserélt
viz. Az altalunk vizsgalt cementpéphez hasznalt , kever6viz”

azonban nagy sotartalmu oldat, és a cementpép nagy v/c
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pH Nitrat [g/dm?] Borsav [g/dm?] Molarany (NaOH/H,BO,) Siirtiség [kg/dm?] |Szarazanyag [g/dm?]
12 22,59 184,54 1,08 1,232 362,60
1.b tablazat: A 02TW80B003 tartalyban 1év6 slritmény Gsszetétele [mg/dm3] (ICP-spektrometria)
K Na Cr Mn Fe Co Ni

2,87E+03 1,03E+05 1,90E-01 2,79E+00 <2,00E-02 5,70E-01 1,24E+01

Cu Li Ca Zn Cd Si Sio,
9,16E+00 1,29E+01 2,36E+02 3,83E+00 8,20E-01 3,92E+01 8,39E+01

/ / /
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tényezdje miatt til kicsi a viszkozitasa ahhoz, hogy a meg-
adott fordulatszamokon készitsiik el. A szabvanynak csak
a cementezési receptira ellendrzés soran van jelentdsége,
mivel normal izemi koriilmények kozott a cementpép eld-
allitasa és a mintavételezés az tizemben torténik.

= Az MSZ EN 196-3 szabvanyos folydssagi cementpép vizs-
galatara vonatkozik. A radioaktiv cementkd eléallitasanal
viszont a cél, hogy minél nagyobb mennyiségli folyadék
(minél nagyobb v/c) keriiljon szilard halmazallapotba a
lehetd legkisebb térfogat ndvekedés mellett.

= Az MSZ 4798:2016 szerinti megfogalmazas szerint a
beton ,,Cement, durva és finom adalékanyag, valamint
viz 6sszekeverésével készitett anyag adalékszerekkel,
kiegészitdanyagokkal, illetve szalakkal vagy azok nélkiil,
és amelynek tulajdonsagai hidratacio révén — a beton- Osz-
szeteételtol, a bedolgozdstol, az utokezeléstol és a kornyezeti
koriilményektdl fiiggden — alakulnak ki.” Ezzel szemben a
folyékony hulladék felhasznalasaval késziilt cementpépek
(a kimertilt ioncser¢ld gyantat tartalmazo hulladékokat ki-
véve) nem tartalmaznak adalékanyagot, igy nem tekinthetdk
betonnak.

= Az MSZ EN 1015-11 szabvany 7.2 fejezetében leirt pro-
batest készitési procedura a radioaktiv cementpéppel nem
kivitelezhetd annak kis viszkozitasa (nagy v/c) miatt, ill.
jelentés masodlagos radioaktiv hulladék termel6désével
jarna. Minden olyan anyag, amely a cementpéppel, vagy
cementkovel érintkezik és a szennyezodés eltavolitasa
(dekontaminacio) nem lehetséges, radioaktiv hulladékot
képez.

= Az MSZ EN 998-1 szabvany pedig szintén (vakold) habar-
csokra vonatkozik.

4.3 Radioaktiv cementpép vizsga-
latok

A receptura kidolgozas és ellendrzés soran a probatestek
eléallitasat az MSZ EN 196-1 szabvanyban eléirt Controls
65-L0502 tipust keverdgéppel allitottuk eld, de a keverék
kis viszkozitasa miatt a fordulatszamot csdkkenteniink kellett
max. 200 rpm-re.

4.3.1 Konzisztencia vizsgalat

Az MSZ EN 1015-3 jelzetti falszerkezeti vizsgalati szabvany
egy ejtOasztalos vizsgalat, mely szerint az ejtdasztal lapjara
egy savallo acélbol vagy rézbdl késziilt ,, meghatarozott forma
segitségeével az ejtéasztal lapjara friss habarcsot tesziink”. A
habarcs az ejtdasztal egyenletes frekvenciaval torténd ejtés
soran szétteriil, melynek tolomérével megmérjiik az atmérojét.
Az ejtbasztal lapjanak atmérdje minddssze 300 mm, ezért attol
tartottunk, hogy a radioaktiv cementpép teriilése til nagy lenne,
és lefolyna arrol.

A betonteriilés mérésére hasznalt szabvany (MSZ EN
12350-5) 700x700 mm méretl teriillésmérd asztalt ir eld,
amelynek kdzepére kell tenni a szabvanyos csonka kip formaju
ontéformat. A megnedvesitett sablont két egyenld rétegben
meg kell tolteni a vizsgalando betonkeverékkel, majd a
bedolgozas utan a felso réteget le kell simitani acélvonalzoval.
Abedolgozas utan 30 s-al a kipformat leemeljiik, majd 15-szor
leejtjiik az asztalt, €s megmérjiik a beton atmérdjét. Esetiinkben
a szabvany alkalmazasa tobb okbol nem célszeri. Egyrészt az
altalunk vizsgalt cementpép radioaktiv, ezért torekedni kell
az indokolatlan kontaminacid (szennyezddés) elkeriilésére.
A cementpép nagy v/c tényezdje ebben az esetben til nagy
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terlilést okozott volna a pép kis viszkozitasa miatt, és lefolyt
volna az asztalrol.

Mivel a kezdeti receptura kisérletek a Suttard modszer
szerint zajlottak, ami dozimetriai szempontbdl sem okozott
problémat (a kis mennyiségli minta miatt), megtartottuk ezt a
vizsgalatot. A mérés soran a cementpépet egy skalaval ellatott
vizszintes feliileten elhelyezett @50x100 mm acélhengerbe
toltjiik, majd hatarozott mozdulattal felemeljiik a sablont.
Lemérjiik a szétteriilt cementpép atmérdjét két iranyban. Annyit
kellett valtoztatni az eredeti modszeren, hogy liveglap helyett
a mérést egy laminalt, skalaval ellatott milliméterpapiron
végezziik, amelynek hajlithatosaga és tisztithatosaga révén
a radioaktiv cementpép konnyen és felesleges szennyezddés
nélkil attoltheté a megfeleld helyre.

4.3.2 A cementpép testsUrliségének vizsgalata

A cementpép siriiségének meghatarozasat az MSZ EN
12350-6 szabvany alapjan végezziik, azonban az eljarasban
eléirt miniméalisan alkalmazandd 5 l-es edény helyett 1
l-es edényt hasznalunk. Ezt a méretcsokkentést abbdl a
megfontolasbol hajtottuk végre, hogy a cementpép nem
tartalmaz adalé¢kanyagot (nem beton), ezért ebben a méretben
is homogénnek és reprezentativnak tekintheté a mérés. A
méretcsokkentésnek masik oka a mar emlitett ALARA elv
szem el6tt tartasa, igy a felesleges dozisndvekmény elkeriilése.
A mérést tehat egy kalibralt 1 1-es savallo edényben, vibralast
kovetden végezziik. A kalibralashoz tiveglap helyett, konnyt
plexilapot hasznalunk.

4.3.3 A kotési idé meghatarozasa

A cementpéppel szemben tamasztott egyik fontos kovetelmény,
hogy a kotési id6 kezdetének meg kell haladnia a 2 orat és
a kotésnek be kell fejezodnie 48 oran beliil. A korai kotés
elkertilésére azért van sziikség, hogy elkertiljiik a cementpép
mixerben vald kotését, valamint konnyen a konténerbe
lehessen tolteni. A tal hosszu kotési id6 akadalyozza a
hulladékcsomaggal valé manipulaciot és a szallithatosagot.

A mérésekre az MSZ EN 196-3 szabvanynak megfeleld
automata Vicat-késziiléket hasznalunk. A szabvanyban
eldirt szabvanyos folyossagu keverék készitési eldirasanak
¢és a vizsgalati koriilményeknek (laboratorium hémérséklete
és paratartalma) nem tudunk megfelelni, mivel a Paksi
Atomerémi helyiségeiben allandé dekompressziot kell
fenntartani. A gyartaskozi ellendrzések soran a cementpépet
nem a laboratorium késziti, hanem a keverétartalybol fogunk
mintat venni, illetve a keveréshez sem vizet, hanem folyékony
radioaktiv hulladékot hasznalunk.

A beparlasi maradékok nagy borsav (borat) és szerves anyag
tartalma miatt a cement kotési ideje megnd (Csetényi - Glasser,
1995; Davraz, 2010; Kratochvil et al., 2014), ezért a Vicat-
késziilék ejtései kozott sem tudjuk tartani a szabvanyos 5 mm
tavolsagot. A siritmény felhasznalasaval késziilt cementpépek
viszkozitasa sokkal kisebb a szabvanyos folyossagu
keverékénél, ezért a szabvanyos Vicat-gytirtibdl a cementpép
a gylra és az tiveglap érintkezésénél kifolyt. Ezért sziikség
volt egy 1j, specialis cementpép vizsgalatara is alkalmas
Vicat-ontéforma tervezésére (4. abra), amely megfelel a
szabvanynak, ugyanakkor megtartja a kis viszkozitast pépet
szivargas nélkiil.

A kotési 1d6 a stiritmény borat tartalmanak kdszonhetden
rendkiviil hosszi, akar 80 ora is lehet ugyanakkor valosziniileg
az oldatban 1év szerves anyag miatt a cementpép sok esetben
ratapadt a Vicat-tlire (5. dbra). Ez a jelenség lehetetlenné
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4. abra: A menetes Vicat-gyir(i (balra), menetes alaplemez (jobbra) rajza

teheti a mérést, ezért kisérleteket végeztiink a cementpép
kotési idejének féladiabatikus modszerrel (Wang et al., 2007;
Rolo, 2013, Sedaghat et al., 2013) térténd meghatarozasara is
(4.3.4 fejezet).

4.3.4 Hofejlédés-vizsgdlat

A kompakt hulladékcsomaggal, igy a cementpéppel szemben
tamasztott egyik kovetelmény, hogy a hidratacio soran fellépo
maximalis homérséklet nem haladhatja meg a 80 “C-ot.
Ezt a feltételt a receptira kidolgozésa és ellenérzése soran
laboratériumban, ill. a kampany kezdetén a konténerben
(KHCS) is ellendrizni kell.

A laboratoriumi mérésre egy min. 10 cm falvastagsagu,
300%x400%300 mm méretli polisztirol kalorimétert hasznalunk,
amelybe helyezziik a mtianyag f6z6poharba toltott 1 1(1800 -
1900 g) cementpépet. A vizsgalandd minta kozepébe helyezziik
a teflonnal bevont termoelemet, egy masik érzékelével a
szobahdmérsékletet rogzitjiik. Az adatokat egy Comet M 1200
hémérséklet adatgytijtdvel rogzitjiik, majd az eredményeket
szamitogéppel értékeljik.

Akotési 1d6 hofejlodés-vizsgalaton alapuld meghatarozasaval
kapcsolatos kisérleteink sajnos nem jartak sikerrel, mert
a cementpép nagy borsav koncentrdcidja miatt a kotési
folyamat specialis médon megy végbe. Ez azt jelenti, hogy
a Vicat-mddszer szerinti kotési id6 kezdete és vége allando
hémérsékleten (30 — 35 °C) lejatszodik, igy nem alkalmazhato
sem a derivaltak, sem a frakciok mddszere (Wang et al., 2007,
Rolo, 2013) azok meghatarozasara.

4.3.5 Kivérzés- és zsugorodasvizsgalat

A jelenleg alkalmazott mddszer szerint egy zarhatd mintavételi
poharat 40 mm magasan bejeldliink, majd a cementpéppel
szintig toltjiik és lezarjuk. A feladott folyadék mennyiségét 24
¢s 48 6ra mulva pipettaval leszivjuk a feltiletrél és megmérjiik
atomegét. A kivérzés mértéke nem haladhatja megaz 1 V/V%-
ot.

A zsugorodast egyszeriien, manualis Vicat-késziilékkel
megmérhetjiik gy, hogy 6sszehasonlitjuk a cementkd szintjét
a bejelolt kezdeti szinttel. A kivérzés mértékének szabvanyos
meghatarozasara az MSZ EN 480-4 szabvany adhat tdmpontot.
Ez a szabvany a betonhoz sziikséges keverdviz relativ
mennyiségének meghatarozésara szolgal.
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5. abra: Radioaktiv cementpép kotési idé meghatarozasa (hibas mérés)

A modszerhez egy levehetd fedell, 250£10 mm belsd
atmérdji (280+10) mm magassagu, merev, nem nedvszivo és
nem reakcioképes anyagbodl késziilt edényt kell hasznalni. Ebbe
kell betolteni harom 1épésben, tomorités mellett a friss betont.
A megtoltott edény feliiletét le kell simitani, és ki kell szamolni
a friss beton tomegét. Az elkészitett mintat lefedve vizszintes,
razkodasmentes feliiletre kell helyezni, 20+2 °C-on, min. 65%
relativ paratartalom mellett. 10 percenként le kell szivni a beton
feliiletérol a feladott folyadék mennyiséget pipettaval, majd 40
perc elteltével 30 percenként a vérzés megsziinéséig.

Ahogy lathato, a szabvanyhoz (mint a beton szabvanyokhoz
altalaban) nagyobb mennyiségli mintara van sziikség, amely
esetliinkben nagyobb sugardozissal jarna, ezen kiviil a
mintavétel a pép felilletét karosithatja, illetve felkavarhatja
a friss betont. Rdadasul ekkora méretben a szabvanyban
leirt paratartalom és homérséklet kdvetelményt nem tudjuk
biztositani.

A nemzetkozi irodalomban (Gokge et al., 2018) azonban
talaltunk egy olyan késziiléket, amely alkalmas lehet a
radioaktiv cementpépek kivérzésének meghatarozasara. Gokce
és munkatarsai szerint a beton vizsgalatat egy atalakitott
szabvanyos edényben mérték (6. dbra). A henger kdzepére az
edény aljan athalado 22 mm atmérdjii csovet tettek, ugy hogy
a magassaga az edény fala alatt legyen 6 mm-el.

Azedényta toltés idejére egy dugoval ellatott simitdeszkozzel
lattak el, amely megakadalyozta, hogy a beton a lefolyocsébe
kertiljon, illetve a toltés végén a feliilet konnyen lesimithato
legyen. A feladott vizet a lefolyocsd aljan elhelyezett edényben
gylijtottek dssze, ami mar konnyen mérhetd.

ey

konnyebben kezelhetd és sugarvédelmi szempontbol is
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6. abra: Modositott szabvanyos kivérzés méréedény (Gokee et al., 2018)

A

elénydsebb (kisebb) kivérzésmérd eszkozt (7. abra). Az MSZ
EN 480-4 szabvanyban megadott edény méreteit 6todére
csokkentettiik, igy a henger belsé atméréje S0 mm, a magassaga
pedig 56 mm lett.

Az eszkoz egy szétcsavarhatd, 15 mm atmérdjii vizelvezetd
csével (D) ellatott edénybdl (C), egy menetes folyadékgyijto
talkabol (E) és egy fedélbdl all (B). A cementpép betoltésének
idejére a kupakkal ellatott simitot (A) a vizelvezetd csobe
kell helyezni, majd a miivelet végén korbe forgatva a
felilet lesimithato. A pép feliiletén Osszegytilt folyadék a
folyadékgyjté talkaba folyik.

Toltéskor tigyelni kell arra, hogy a kupakkal ellatott simitot
csak akkor szabad eltdvolitani, ha elérte a pép megfeleld
konzisztenciajat, hogy ne keriiljon cementpép a lefolyocsdbe.

4.4 Radioaktiv cementkd vizsgala-
tok

4.4.1 Kioldodasvizsgalat

A radioaktiv hulladékok végleges elhelyezési koncepcidja az
un. tobbszords gatrendszer (multi-barrier) megkdzelitésen
alapul, mely a miiszaki, ember alkotta gatak és a geoldgiai
kornyezet kombinacioja. A miiszaki gatrendszerek célja, hogy
a radioizotopoknak csak kismértékli kiszabadulasat engedje
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7. abra: Kisérleti eszkoz a radioaktiv cementpép kivérzésének meghatarozasara

meg hosszu iddtartamon keresztiil. Ez a cél kis kioldodasu
csomagolassal és a csomagolas koriili térkitdltéssel valosithatod
meg. A térkitdltés korlatozza a viz és az oldatok mozgasat,
kedvezd kémiai feltételeket teremt, valamint bizonyos fok
adszorpcids tulajdonsaggal birhat a kioldodott izotopok
megkotésére (NOs et al., 2010).

A kioldasi vizsgalat alapjat egy féldinamikus modszer
képezi, melynek soran egy hengeres probatestet kiold6 kdzegbe
(ioncserélt viz) martanak, majd azt meghatarozott id6kozonként
kicserélik, és a csere utan meghatarozzak a prébatestbol
kioldddott, vizsgalt elemek koncentraciojat, illetve a kioldodott
anyag mennyiségét. Ez a probatestben eredetileg jelenlévd
O6sszmennyiséghez képest adja a differencialis kioldasi
szazaléktortet (IFL — Incremental Fraction Leached). A teszt
iddtartama alatt akkumulalt résztortekbol kumulativ kioldasi
szazaléktortet (CFL — Cumulative Fraction Leached) kapunk.
A teszt soran, minél gyakrabban cseréljiik a probatest koriil a
kioldo kozeget, annal inkabb valik alkalmazhatova a folyamat
leirasara Fick I. torvénye, ellenben annal kisebb kioldott
anyagmennyiséget tudunk mérni, ami ndveli a mérési hibat,
ezért a teszt soran alkalmazott mérési periddusok igyekeznek
megfelelni mindkét feltételnek.

A diffuzids egyiitthaté egy kémiai anyag jellemzdje, amely
kifejezi a koncentracidogradiensét egy adott kozegben vald
stacionarius aramlasa soran (Fick I. torvénye):
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) D dc
/= dx
ahol j a diffuzids aramstriség, D diffuzids tényezo, ¢ a
koncentracio

Fick II. torvénye szerint a koncentracid idobeli valtozasa egy
adott helyen ardnyos a koncentraciogradiens helyvaltozasaval
az adott idOpillanatban:

dc D d0%c
at dx?

A HAK (Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kft., 2018)
eldirasa szerint a folyékony radioaktiv hulladék felhasznalasaval
késziilt cementkd esetén az egyes izotopok effektiv diffuzios
allandoja nem haladhatja meg a 1077 cm?/s (10" m?%/s)
értéket, az ASTM C1308-08 szabvanyban szerepld vizsgalati
mddszerrel értékelve.

4.4.2 Nyomoszilardsag-merés

A folyékony radioaktiv hulladék cementbe adgyazasanak
feladata, hogy a folyékony halmazéllapoti oldatbdl olyan
szilard terméket allitson eld, amely megfelel az NRHT
hulladékatvételi kovetelményeinek (HAK). A cementez6
technolégiaval minél nagyobb mennyiségii folyékony hulladék
feldolgozéasa a cél a legkisebb térfogatndovekedés mellett.
Tehat a maximalis v/c tényez0 alkalmazasaval kell biztositani
a HAK-ban meghatérozott min. 10 MPa nyomészilardsagot.

A cement kémiai vizigénye 23-28%, de a bedolgozashoz
sziikséges konzisztencia elérésé¢hez 0,3 - 0,4 v/c tényezd
sziikséges. A kotés kovetkeztében a cementkd zsugorodni kezd
(korai, vagy plasztikus zsugorodas) ¢és kialakulnak a feliiletére
is kivezet6 kapillaris porusok (Kausay, 2002, Nehme, 2004).
A cementkd a fentieken kiviil tartalmaz a keverésbél és a
bedolgozasbol szarmazd 1égzarvanyokat is.

A cementkd szilardsaga a porusmentesnek feltételezett
cementkd szilardsagatdl és a cementkd porozitasatol fiigg.

A szilardsag fiiggvény Powers szerint:

n

Rc,n = Rc,max (1 - 15;0)

. o @ pOrusmentesnek feltételezett cementkd
kockaszilardsaga (kb. 200 MPa), p a porozitas, n hatvanykitevé
(kb. 4,7) (Balazs, 1994).

A nyomoszilardsag mérésével a porozitason keresztiil a
cementkd kioldddasi tulajdonsagaira is kdvetkeztethetiink. A
nagyobb porozitas tobb kapillarissal, igy nagyobb feliilettel
jar egyiitt, a lazabb szerkezetii porusokba kdnnyebben behatol
a viz, és konnyebben kioldodhatnak a radioaktiv izotdpok.

4.4.2.1 A sablonok tesztelése

A nyomoszilardsag-mérést a kisérletek kezdetén az MSZ EN
196 szabvanynak megfeleld torogéppel és ontéformakkal
végeztiik a konnyebb kezelhetdség, ¢s a kisebb mennyiségii
radioaktiv tormelék keletkezése miatt. Mar ekkor is tapasz-
taltuk, hogy a cementpép kis mértékben kifolyik a formak-
bol, illetve a cementpép erdteljesen korroziv tulajdonsagu.

A végleges receptura kialakitasa utan, a féliizemi probak
soran mar az MSZ EN 12390-1 szabvanynak megfelelé 150 mm
¢lhosszlisagl acél ontéformat is hasznaltunk. A tapasztalatok
azonban azt mutattak, hogy a cementpép kifolyik (kvazi
sziir6dik) a forma illesztéseinél. A szivargas megakadalyozasara
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szilikonos ¢és teflonos tomitéseket alkalmaztunk, amely
sok esetben bevalt, viszont nagyon hosszadalmassa tette a
minteldkészitést, és sok masodlagos hulladékkal jart a probatest
kizsaluzasa. Ezeknél az 6nt6formaknal a cementpép agressziv
korrézids viselkedése is problémat jelentett, minddssze egy
hasznalat utan a pép lemarta a sablon festésének jelentds részét,
ill. karositotta a forma belsé feliiletét, ezaltal a probatestek
feliilete is egyenetlen lett.

A szétnyithaté sablonok helyett végiil az egyszerd,
stiritett levegdvel kizsaluzhaté sablonokat alkalmaztuk. Ezek
elénye, hogy nem korrodalodnak, nincs sziikség szigetelésre
¢és konnytiek (kb. 1 kg). A hatranyuk viszont, hogy a
kizsaluzasukhoz stiritett levegdre van sziikség, amelynek
eredménye elég bizonytalan: a probatest megakadhat, és
sériilhet.

4.4.2.2 A probatest kizsaluzasa és taroldsa

A probatesteket a lefedett ntéformaban elészor egy klimatizalt
(2045 °C) atmeneti taroloszekrénybe fogjuk helyezni. Minden
sablon ald karment? talca kertiil az esetleges szivargas felfoga-
sara. A radioaktiv beparlasi maradékok felhasznalasaval késziilt
probatestek kizsaluzasa csak 7 - 10 napos korban lehetséges - az
MSZ EN 12390-2 szabvanyban leirt 3 nap helyett - az oldat
nagy (kb. 180 g/dm?) bérsav és szerves anyag tartalmanak
kotés késleltetd hatdsa miatt.

A kizsaluzast kovetden a 7 - 10 napos probatesteket
megtisztitjuk, feliratozzuk, kalibralt tolomérdvel lemérjiik
a méreteit, és ellendrizziikk az oldalak parhuzamossagat.
Megmérjiik a probatestek tomegét is, és az adatokbol
kiszamitjuk a cementkd testsiiriségét (MSZ EN 12390-7).
A késbbbiekben torésre keriild (28 napos, esetleg 14 napos)
probatestek feliratozva klimakamraba keriilnek 20+1 °C -on
és 90% relativ paratartalom mellett. A tarolasi koriilményeket
folyamatosan regisztralni fogjuk. A szabvany szerinti vizalatti
tarolast azért keriiljiilk, mert a probatestekbdl izotopok
oldédnanak a vizbe.

A 28 napos, beparlasi maradék felhasznalasaval késziilt
cementkovek nyomoszilardsaga atlagosan 35 N/mm?, amely
jelentdsen meghaladja a HAK-ban (Radioaktiv Hulladékokat
Kezel6 Kft., 2018) leirt min. 10 N/mm? értéket.

4.4.2.3 A merés kivitelezése

Anyomoszilardsag-mérésnél az egyik legfontosabb szempont
a sugarvédelmi szabalyok betartasa, és a belsé sugarterhelés
(inkorporacio) elkeriilése. A vizsgalatot nagyon koriiltekintéen
kell végezni, mivel a probatesttel végzett miiveletek soran nyilt
radioaktiv forrassal keriiliink kézvetlen kapcsolatba. A miivelet
soran a szokasos egyéni védofelszerelésen kiviil gumikesztyii,
1égzésvédo és cipvédo 1abzsak hasznalata is kotelezo. Ezen
kiviil gondoskodni kell a nyomoszilardsagmérd késziilék
torokereteinek elszivasardl, és a mérés soran keletkezd kiporzas
csokkentésérdl. Ebbol a célbol a probatestek nyomofeliiletre
merdleges oldalait elasztikus foliaval (Parafilm) fogjuk
betekerni, amely nem akadalyozza a minta keresztiranyu
tagulasat. A probatest teljes egészét nem borithatjuk be ezzel
az anyaggal, mert biztositani kell a nyomdlapok ¢és a minta
feliiletén fellépd surlodast. A foliabevonattal csdkkentenénk a
tapadast, amely gyengitené a keresztiranyl nyulast gatlo hatast,
igy meghamisitana a mérési eredményeket (Baldzs, 1994).

A nyomoszilardsag-méré késziilékeket, igy a torokereteket
is természetesen épitdipari termékek vizsgalatara tervezték,
amelyek esetén nem okoz gondot a mérés soran keletkezd
kiporzés és tormelék szétszordodasa. A radioaktiv cementkd
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8. abra: TormelékgyUijtd talca: 1 oldallemez, 2 pozicionalo tarcsa, 3
vezet6sin, 4 kémlel6 ablak, 5 emel&fil

vizsgélatokndl azonban az els6dleges a kontaminacio, ¢s az
inkorporacio megel6zése, ill. az ALARA elv betartasa. A mérés
soran keletkez0 tormelék dsszegytijtésére terveztiink egy talcat,
amely csokkenti a késziilék és a laboratorium kontaminaciojat
(8. abra).

A talca vastagsaga kevesebb, mint az MSZ EN 12390-3
szabvanyban megadott min. 23 mm, a konnyebb kezelhetdség
céljabol.

A méréseket kezdetben 7, 14 és 28 napos korban tervezziik
elvégezni, de az oldatban 1évo borat és szerves anyag tartalom
miatt a probatest kizsaluzhatdsaganak iddpontja bizonytalan.
Az ont6formak tesztelése soran sok esetben csak 10 napos
korban lehetett eltavolitani a sablont, ezekben az esetekben
eltekintiink a 14 napos vizsgalattol.

5. KOVETKEZTETESEK

A laboratoriumi vizsgalatok soran a radioaktiv cementpépet
¢és a kotés utan kialakuld cementkdvet a betonvizsgalati
szabvanyok alapjan vizsgaltuk, amennyiben ez lehetséges
volt. Figyelembe kellett venniink azonban az ALARA elvet,
igy a betonvizsgalatoknal hasznalt mintak mennyiségét ésszerii
mértékben csokkentettiik. Ezt a dontést azért is hozhattuk
meg, mert a betonnal ellentétben a radioaktiv cementpép
nem tartalmaz adalékanyagokat, ezért kis mennyiségben is
homogénnek tekinthetd.

Akisérletek alapjan a cementpép testsiiriiségét az MSZ EN
12350-6 szabvany alapjan fogjuk végezni azzal az eltéréssel,
hogy a méréshez 1 1 cementpépet fogunk hasznalni.

A konzisztencia méréshez azonban nem alkalmazhat6 az
MSZ EN 12350-5 szabvany a cementpép kis viszkozitasa,
ezaltal varhatoan nagy teriilése miatt. Ez a vizsgalat
ésszerltlenill nagy kontaminaciot okozna, és felesleges
sugarterheléssel jarna, ezért megtartottuk a kezdeti kisérletek
alatt alkalmazott Suttard-féle teriilés mérést.

Mivel a beton kotési idejének mérésére nincs szabvany,
ezért erre a vizsgalatra az MSZ EN 196-3 cementvizsgalati
szabvanyban eldirt Vicat-modszert alkalmaztuk. A vizsgalatra
automata Vicat-késziiléket fogunk hasznalni, mert a cementpép
borattartalma késlelteti a cement kotését. A szabvanyos
Vicat-gytrit modositanunk kellett, ezért terveztiink egy
menetes, zarhato, de a szabvanyban irtaknak megfeleld Vicat-
ontéformat.

A kiverzes mértékének méréséhez az MSZ EN 480-4
szabvany altal eldirt modositott mérdeszkozt kivanjuk
hasznalni, amely a kezdeti kisérletek soran megfelelének
latszik. Ebben az esetben is a sugardozis csokkentésének
érdekében a vizsgalanddé minta szdmanak csokkentésére
volt sziikség, ami a cementpép homogenitasa miatt szintén
kivitelezhet6. Az eszkdz tervezésének alapjat Gokge és
munkatarsai altal készitett modositott ontéforma adta,
amelynek méretét 6todére csokkentettiik, és leegyszerusitettiik.
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A zsugorodas mérést a kiindulasi kisérletek soran
alkalmazott, 40 mm magasan bejeldlt feddvel ellatott
milanyag poharban fogjuk elvégezni. A mérés soran manualis
Vicat-késziilek segitségével hatdrozzuk meg a kotés soran
bekdvetkez6 szintkiilonbséget.

A nyomdoszilardsag vizsgalatiara az MSZ EN 12390-1
szabvanyban eldirt probatestek ontéformainak tesztelése azt
az eredményt hozta, hogy erre a célra a legalkalmasabbak
a stritett levegével kizsaluzhaté miianyag ontéformak. A
radioaktiv cementpép ugyanis korroziv hatasa miatt korrodalja
az acél ontéformakat, kis viszkozitasa és adalékanyag hianya
miatt pedig kifolyik a sablonbol. Az 6nt6forma zardcsavarjat
még ebben az esetben is tomiteni kell. A probatestek tarolasa
(érlelése) 20+1 °C on, 90 % relativ paratartalmi klimakamraban
lehetséges, mivel a vizalatti tarolas tovabbi problémat okozna
a viz radioaktiv kontaminacioja folytan.

A nyomoszilardsag-mérést az MSZ EN 12390-3 szabvany
alapjan kivanjuk elvégezni, de az elsédleges célunk a pontos
mérésen kiviil a radioaktiv kontaminacio elkeriilése. Ennek
érdekében a probatest terhelésre merdleges oldalat elasztikus
foliaval (Parafilm) kell bevonni a kiporzas megakadalyozasara,
valamint tormelékgytijté talcat kell hasznalni a radioaktiv
tormelék felfogasara.

A kioldddas vizsgalatot, azaz a difftzids egyiitthatod
meghatarozasat az ASTM C1308 szabvany szerint fogjuk
végezni, és attdl semmilyen formaban nem tériink el. A
vizsgalatot minden szoba johetd izotopra elvégezziik,
amelyek koziil a legfontosabbak a ®°Co, 1¥’Cs és a *H. A kioldd
oldatokat y és P, esetleg a spektrometriasan analizaljuk, majd
a szabvanyban szerepld vizsgalati modszerrel kiértékeljiik.

A cementezett radioaktiv hulladékvizsgalo laboratorium
a tanulmanyban taglalt vizsgalatok és eszkozfejlesztések
kovetkeztében kell6 mértékben felkésziilt a cementezd
technologidbdl szarmazoé radioaktiv cementpép ellendrzésére.
A mikodése soran biztositani fogja a Paksi Atomerdmubdl
kikeriil6, és végleges tarolasra keriil6 hulladékcsomagok
szigoru mindségellendrzését, amellyel garantalja az NRHT
altal eldirt hulladék atvételi kovetelmények maradéktalan
betartasat.
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RADIOACTIVE WASTE EMBEDDING IN CEMENT MATRIX
AND THE ESTABLISHMENT OF CEMENTED WASTE
TESTING LABORATORY AT PAKS NUCLEAR POWER
PLANT

Attila Baranyi — Katalin Kopecsk6 — Ferenc Feil — Lukas Gri¢

For the treatment of low and intermediate level radioactive waste
generated at the Nuclear Power Plant of Paks, a new compact waste
package will be created with a new cementing technology currently
under construction. During the operation the solid waste will be placed
in steel drums than these drums will be placed into a thin-walled steel
container. The cavity volume in solid waste is filled with cemented
slurry made using liquid radioactive waste. Compact waste packages
must comply with the waste acceptance criteria described in the
National Radioactive Waste Repository Safety Report.

The task of the cemented waste testing laboratory, which is under
construction is the in-service inspection of the properties of the
finished cemented material, furthermore to determine the compressive
strength and leachability (diffusion coefficient) of the specimens
made thereof. During the installation of the laboratory and testing of
the devices used in the cement/concrete industry, it turned out that in
many cases special moulds are required due to the low viscosity and
corrosive properties of the radioactive paste. In addition, the collection
of debris generated during the measurement of the compressive
strength of radioactive cement stone and the minimization of dusting
are important requirements.
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