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A célkitiizes, a megoldando probléma

Veszélyes (toxikus, fertdzd) anyagokat tartalmazd hig vizes oldatok artalmatlanitisa a vizes
oldat alatt 1étrehozott magas hémérsékletii villamos plazméaval, mely az oldatba meriil6 elektrodok és
a velik érintkezé villamosan vezetd oldat kozott jon létre. A villamos iv hatasara keletkezd
gyokokkel a szerves molekuldkat vagy biologiailag lebonthatd anyagokra, vagy széndioxidra, vizre,
nitrogénre bontjuk, ugy hogy a reakci6 hatasfokat a reakciotérbe juttatott oxidaloszerrel ndveljiik (pl.

oxigén, hidrogén-peroxid, stb.).

A megoldas fajtdja (alahuzando)

Termék (berendezés) — Eljaras — Termék (berendezés) és eljaras

A megoldas definidlasa

Villamosan vezetd, vagy vezetdsé adagoldsdra vezetdvé tett, beallitott pH-val rendelkezd
szerves anyagokat tartalmazd oldatot vezetlink at olyan reaktoron/reaktorokon, melyekben az
ataramlo oldatba villamosan jol vezetd elektrodok meriilnek. Az elektrodok ¢€s a villamosan vezetd
oldat ko6zott villamos ivet (plazmat) hozunk I1étre. Az elektrod anyagat az adott rendszerre valasztjuk
ki kisérleti uton, az oldatot addig cirkulaltatjuk a reaktorban, mig a kivant bontasi hatdsfokot nem
érjuk el, és/vagy tobb reaktort kapcsolunk sorba, a reaktorba/reaktorokba az adott reakciora jellemzd
oxidaloszert is adagolunk. Az oldat villamos vezetoképességét, a pH-t, folyamatosan mérjik és

szabalyozzuk, az oldathoz adott oxidaloszer mennyiségét szabalyozzuk.




A megoldas iparjogvédelme (alahuzando)

Bejelentett taldlmany, hasznalati vagy ipari minta, ndvényfajta, idépont:
(Magyarorszagon)
Bejelentés napja:  2001.07.17. / igyszam: P0102986/
Kozzététel napja:  2003.02.28.

Szabadalom, hasznalati vagy ipari minta oltalom, névényfajta oltalom, érvényességi tertilet:

European Patent Office (Nr. 1406843)
Eljaras folyamatban: - USA
- Kanada
- Korea
- Oroszorszag
- Dél-Afrikai Koztarsasag
- Japan
- Kina

- Ukrajna

Szerz6i mii, az alkotéas idépontja: 2001.07.17.




A feltalalok, az alkotok nevei

Schremmer Istvan

Tilky Péter

A feltalalok, az alkotok bemutatkozdsa

Schremmer Istvan:

Tilky Péter:

N

1118 Budapest, Torbagy u. 10.

Munkahely: G.I.C. Kft.
Foglalkozas: Ugyvezetd igazgatd
Képzettsége: Okleveles kémia-fizika szakos kdzépiskolai tanar

FO szakteriiletem az elektrokémia, melynek ipari alkalmazéasat tartom egyik
legfébb célomnak, kiilonds tekintettel a veszélyes anyagok artalmatlanitasara
és a specidlis vegyszerek eldallitdsara. Szdmos szabadalomban vagyok
feltalalo.  tarsfeltaldld  Mindig szemel6tt tartottam a  hulladékok
ujrahasznositasdnak megoldasat, illetve hulladékmentes-, hulladékszegény
technologak kidolgozasat. A Paksi Atomerédmiivel 1987 ota vagyok
kapcsolatban, ahol sok probléma megoldasédban vettem részt.

7030 Paks, Kodaly Z. u. 6.

Munkahely: Paksi Atomerdmii
Foglalkozés: Miiszaki foszakértd
Képzettsége: Okleveles vegyészmérnok

1968 o6ta a villamosenergia ipardgban, 1977 6ta az atomerémiiben kiilonb6zo
miiszaki teriileten dolgozom. Vizkezelés, radioakativ hulladékkezelés és
korr6zi6 elleni védelem témaban szamos Uj technoldgia ¢és eljaras
fejlesztésének, bevezetésének kezdeményezdje és részese voltam.

A folyékony radioaktiv hulladékok térfogatcsokkenetd feldolgozasanak
talalmanyat — melynek tars feltalaloja vagyok — folyamatosan alkalmazza a
Paksi Atomerdmi.

1997-ben az 1j szekunderkori viziizemi eljarasunkért, - mely az atomerdmiivi
gozfejlesztok élettartam novelésnek kulcsa -  alkotdtarsainkkal Innovacios
elismerésben részesiiltiink.




A jogosult neve

G.I.C. Ipari Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kft.

A jogosult bemutatkozdsa

G.I.C. Kft. 1990-ben alakult. Jelenlegi tevékenységét 1994 ota folytatja. F6 partnere a Paksi
Atomerému Rt.. F6 tevékenységi kore kutatas-fejlestés. Székhelye Budapesten van, de a kutatés és a
kisérleti gyartas Bakonyszentlaszlon folyik. A cég ISO 2000 mindségbiztositasi rendszerrel, valamint
atomerdmiivi mindsitéssel is rendelkezik.

A megoldas kornyezetvédelmi fesoroldasa (alahiizando)

Mérés, értékelés — Tisztitas — Artalmatlanitas — Ujrahasznositas — Artalom csokkentése — Kéros hatas
kivédése — Természeti eréforras kimélése — Egyéb:

5

Innovacios Kornyezetvédelmi Verseny — EKO 2005
G.I.C. Kft.




A megoldas megvalositasanak foka (aldahuzando)

M¢ég nincs megvalositas — Terv — Modell — Kisérletezés — Prototipus — Termék — Mikodd eljaras

A Paksi Atomerdmii Rt.-nél a primerkorben keletkezd borsavas hulladék oldatot az er6dmi
mikddésének kezdete Ota bestiritik €s taroljak. A viz alatti plazma technoldgianak a hulladékoldat
ujra hasznositdsaban van szerepe. A technologiank alkalmazasaval a meglévd tobb ezer kobméter
hulladék oldat fokozatosan megsziintethetd, a hulladék oldatban 1évé borsav a kezelés utan
Ujrahasznosithato.

Az ipari méretli Co-eltavolitd berendezés elézménye a Paksi atomerdmiinél miikodtett Fe-
EDTA hulladék oldat kezel6 ipari technologidnk, mely 1998-2000-ben folyamatosan mikodott, és
amellyel kozel 2000 m® (stirités el6tt) radioaktiv hulladék oldat Fe-EDTA tartalmat roncsoltuk el. A
Co-eltavolité berendezés elve részben ezen alapult, €s ez jelentette a Paksi AtomerOdmii szamara a
referenciat.

A kedvez6 laboratoriumi méretii, modell és valos hulladék oldatokkal végzett kisérletek utan,
a méretnovelési szamitadsok alapjan elkészitettiik az ipari méretli berendezés terveit. A terveket a
Paksi Atomerdmiiben a megfeleld szervezeti egységek zslirizték, majd az atalakitasi engedélyek
birtokaban legyartattuk a berendezéseket és a helyszinen megtortént a reaktorok, puffer tartalyok és
egyebb technologiai egységek telepitése és beépitése. A technologiai egységek Osszeépitése utdn
egyedi probakat végeztiink, majd megtortént a teljes berendezés technologiai beilizemelése. Jelenleg a
technologiai paraméterek optimalizalasat végezzik.

A berendezés egy tovabbfejlesztett, pilot méretii valtozatat legyartottuk és belizemeltik a
Koreai Nuklearis Energetikai Kutatd Intézet (KEPRI) szaméra 2004-ben.

A viz alatti plazma technoldgiank egy ujabb lehetséges alkalmazasi teriilete az olajiparban
keletkez6 lugos hulladék oldat szervesanyag mentesitése, regeneralasa. Ezen a teriileten jelenleg
laboratériumi méretli kisérleteket végziink. A MOL Rt.-bdl szarmazo szerves kén tartalmi hig NaOH
oldattal végzett kisérletek eredményei kedevezdek. Egy pilot méretli berendezes helyszini
telepitésérdl és probajardl targyalasokat folytatunk.

Alkalmazasi teriilet (alahiizando)

Altalanos — Ipar — Mezégazdasig — Vizgazdalkodas — Epités — Energia — Kozlekedés — Hirkozlés —
Kereskedelem — Héztartas — Oktatas — Szorakozas — Egészségiigy — Egyéb:




Bemutatas:

Viz alatti plazma technoldgia ipari alkalmazasanak bemutatasa

A G.I.C. Kft. altal kidolgozott technoldgia 1ényegében egy teljesen 1j tipusu “hulladékégetd”
technologia. Maga a plazma létrehozésa is teljesen egyedi, eddig nem ismert modon torténik. Az
eljarassal mas modon nehezen lebonthato, vizes oldatban jelenlévd szerves anyagok roncsolhatok el
nagy hatékonysaggal anélkiil, hogy a vizet el kellene parologtatni. gy a technologia eredményesen
alkalmazhato kiillonbozd szerves anyag tartalmu ipari szennyvizek kezelésénél.

A modszer alapja, hogy a megfeleld vezetdképességli vizes oldatokba meritett elektrodok és
az oldat hatarfeliiletén a alacsony vagy nagy frekvencias valtdaram hatésara plazma zona alakul ki,
melyben a szervesanyagok termikus és kémiai bomlast szenvednek. A bomlas hatékonysaga és
teljessége tovabb fokozhatdé oxidativ kornyezet kialakitdsaval, melyet pl. hidrogén-peroxid
folyamatos, szabalyozott adagolasaval biztositunk. A plazma magas hdmérséklete és UV sugarzasa,
valamint az oxidaloszer oxidativ hatdsa egyiittesen eredményezi a szervesanyag bomldsat. A
minimum 10 Hz-s valtakozd polaritdsu elektrodok miatt elektrokémiai reakcid nem jatszodik le,
tehat durrandgaz nem képzddhet. A szerves anyag fokozatos bontéasa a kivant mértékig tobb 1épésben
torténhet. A teljes bontasakor szén-dioxid, nitrogén és viz keletkezik, mig az oldat szervetlen s6
tartalma valtozatlan.

A technoldgia mitkddése kozben az atfolyd dram hatasara a hulladékviz forrdsponton van, igy
annak tetszOleges aranyu bepdarlasa is elvégezhetd szabalyozott paraelvétellel. Ha a hulladékviz
vezetOképessége ¢és pH-ja megfeleld, akkor nincs sziikség kiilon vegyszer adagoldsra, ezaltal a
hulladék oldat szdrazanyag tartalma nem novekszik.

Co-izotop eltavolitasa radioaktiv bérsavas hulladék oldatbol

Jelenleg az ipari méreti fejlesztéslinket optimalizalisa folyik a Paksi Atomerdmii Rt. primer
korében. A berendezés célja a Paksi Atomerdmiiben a normal miikddés soran keletkezd borsavas
hulladék oldat Co-izotopjainak eltavolitdsa. A komplex-bontd berendezés része az erémiivi
hulladékfeldolgozasi rendszernek, tervezett kapacitasa 315dm*/ora.

A Paksi AtomerOmiiben a primerkorben keletkezd borsavas hulladék oldatot az erdmi
mitkodésének kezdete oOta besliritik és taroljak. Jelenleg az eredetileg tervezett tarold kapacités
megtelt. Két lehetdség van: Gjabb tarolok épitése, vagy a meglévd hulladék oldat feldolgozasa, a
borsav Gjra hasznositdsa. A viz alatti plazma technologidnak a hulladékoldat ijra hasznositasdban van
szerepe. A technologiank alkalmazasaval a meglévo tobb ezer kobméter hulladék oldat fokozatosan
megsziintethetd, a hulladék oldatban 1évo borsav a kezelés utan ijrahasznosithato.

Az erémi borsavas hulladék feldolgozasi rendszerének Ilényege, hogy a borsavas
stiritménybdl a borsavat kikristalyositjak. A jelenlegi koriilmények kozott azonban a kristalyositott
borsav radioaktiv. Ennek oka, hogy a borsavas hulladék oldat kis mennyiségben komplexképzot




(EDTA, oxalsav, citromsav) is tartalmaz, mely a radioaktiv kobalt izotopokat oldatban tartja. Ezek az
izotopok a borsav kristalyok zarvanyaiban is megjelennek. Ez okozza a borsav kristalyok aktivitasat.

A viz alatti plazma technologia segitségével a borsavas hulladék oldat szerves komplexképzd
tartalmat elroncsoljuk. A technologia {6 egységei (lasd 5. dbra) a 3 db sorba kotott plazma reaktor, a
2 db utodbontd reaktor, a szlird egységek, valamint a kondenzviz gytjtd €s visszataplald rendszer. A
technologia elején van a feladé taraly, ahonnan folyamatosan, 315 dm’/h sebességgel adagoljuk a
tisztitandd borsavas sliritményt. A technologia végén a kobalt mentesitett, tisztitott borsavas oldatot
egy gyujté tartdlyban gytijtjiik tovabbi feldolgozasra. A plazmaban torténd bomlast hidrogén-peroxid
oldat adagoléasaval fokozzuk.

A plazma reaktorok kiilon-kiilon cirkulacios korbe vannak beépitve, melyek puffer taralyt és
cirkulacios szivattyut is tartalmaznak. A szervesanyag roncsoldsa a plazma reaktorokban torténik. A
puffer tartaly €s a cirkulacids szivattyu a reaktorok folyamatos folyadék ellatasat, valamint a hulladék
oldat és a hozzad adagolt hidrogén-peroxid tokéletes elkeveredését biztositja. A hulladék oldatot az
elsd reaktor puffer tartdlyaba taplaljuk folyamatosan, majd a cirkulacios kor tulfolyodjan keresztiil
folyamatosan tulfolyik a kovetkezd reaktor puffer tartdlyaba. Végiil a harmadik cirkulacios korbdl a
hulladék oldat az utdkezeld tartalyokba jut. A roncsolds legnagyobb része ( tobb, mint 90%) a bontd
reaktorokban torténik. Az utdkezeld tartalyokban a finom tisztitds, valamint a kezdeti
borsavkoncentracid visszaallitdsa torténik. A reaktorokban keletkezd parat kondenzatoron atvezetve
egy tartalyban gyujtjiik, ahonnan szivattytval visszajuttatjuk a cirkulacios korokbe. Ezzel a borsavas
stritmény oldat talzott beparlodasat akadalyozzuk meg. A roncsolds utan a Co izotopok a lugos
oldatban Co-hidroxid csapadék formajaban kivéalnak és a technoldgiai sor végén egy 1mikrométeres
szlirével folyamatosan kiszlirjiik. A technoldgia segitségével a kezdeti 20.000 Bq/l Co-aktivitasu
hulladék oldat aktivitasa kevesebb mint 50 Bg/1.

A technolégia folyamatos miikddésti. Az eljards elonye mas hulladékkezelési
technologiakhoz képest, hogy plusz vegyszerként csak hidrogén-peroxidot hasznalunk, melybdl
oxigén és viz lesz. Igy nem novekszik a hulladék oldat sotartalma. Mivel a borsavas hulladék oldat
sotartaloma magas (telitett), igy a hulladék oldat eldstiritését nem lehet alkalmazni. Ezért a bontas
tovabbi fokozéasara az elektrédokra kapcsolt fazisfesziiltséget noveltiik. Az ipari technologidban
alkalmazott berendezés fazisfesziiltsége 520 V. A technoldgia inditdsakor révid ideig, a plazma
begyujtasaig és stabilizalodasaig az dramfelvétel a miikodési dram 8-10 szerese. A halozati terhelés
csokkentésére egy tirisztoros aram korlatozo-szabalyzo egységet fejlesztettiink ki €s épitettiink be a
taphalozatba. Ennek segitségével elkeriilhetd a haldzat talterhelése, illetve a finom inditashoz
sziikséges hosszadalmas eljaras.

Az 1. édbran a Co-aktivitds csokkenése lathato a kezelés hatdséra, kiillonboz6 fazisfesziiltség
mellett, illetve a 2. abran a Paksi Atomerdmii Rt.-nél beépitett berendezés fényképe lathatd. Az 1.
abran jol lathato, hogy a fesziiltség novelésével n6 a szervesanyag bontasi sebessége és ezaltal a Co-
1zotopok eltavolitdsanak hatékonysaga.




1. abra
Co-izotop eltavolitasa kiilonbozé fazisfesziiltségen

2. abra
Co-izotop eltavolito, komplex-bonto berendezés képe a Paksi Atomerémii Rt. primer korében
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Olajipari hulladékviz kezelés

A viz alatti plazma bontd berendezés masik lehetséges nagy alkalmazési teriilete az
olajiparban keletkezd szerves kén tartalmt hulladék oldatok tisztitdsa. Ezen a teriileten jelenleg csak
labor méretii kisérleteket végeztiink, de a biztatd eredmények alapjan targyalést folytatunk a MOL
Rt.-vel egy pilot méretli berendezés telepitésére és helyszini probajara.

A labor méretli kisérleteket a kiilonbozd kdolaj parlatok szerves kén tartalménak
eltavolitasakor hasznalt moso oldat regeneralasara végeztilk. Az olajiparban jol ismert MEROX
eljaras lényege, hogy a a kdolajat hig (kb. 10 %) NaOH tartalma oldattal mosva a szerves kén
tartalmu szennyezok a vizes fazisba mennek at. Amikor a moso oldat telitodik, a tovabbi tisztitashoz
friss oldatot kell hasznalni, mig a kimeriilt oldatot megsemmisiteni, vagy regeneralni kell. Ezen moso
oldat regeneralasa jelenleg nem megoldott. Az altalunk kifejlesztett technologia miikodési elve
megegyezik a fent ismertetett Co-izotop eltavolitd berendezéssel. Lényege ennek is az, hogy a hig
vizes oldat szerves anyag tartalmat oly modon csokkentsiik, hogy ne valtozzon a hulladék oldat
szervetlen so tartalma. A kisérleteket a MOL Rt.-td] szarmazo6 hulladék oldattal végeztiik. A szerves
anyag bontasat a kémiai oxigénigény (KOI) mérésével kovettiik. A 3. abran lathatd, hogy a kezelés
hatasara ez eredeti hulladék oldat 250.000 mgO,/1 koriili KOI értéke a kezelés hatasara 4.000 mgO,/1-
s érték ala csokkent. A kezelés energia igénye 4-5 kWh/I volt.

3. abra
Kémiai oxigénigény (KOI) csokkenése a MEROX eljaras hulladék oldatanak kezelésekor

—e— COD (mg02/1) I
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A viz alatti plazma bontdé berendezés energiaigénye a legutobbi fejlesztéseink alapjan
jelentésen csokkenthetd a tapfesziiltség frekvencidjanak novelésével. A hagyomanyos 50 Hz
alkalmazasaval szemben 10 kHz-nél az energia sziikséglet kb. fele, mig 100 kHz esetén kb. egy
tizede. A 4. abran lathatd, hogy azonos bontdsi fok (maradék EDTA tartalom) eléréséhez nagy
frekvencian lényegesen kevesebb energia sziikséges. Ez a jelenség a nagy frekvencian fokozottan
jelentkezd Doppler-hatassal magyarazhatd, mely noveli a viz alatti plazmanak a molekularis
kotésekre gyakorolt roncsolo hatéasat.

4. abra
Viz alatti plazma bontd berendezés energiai igénye Kkiilonb6zo6 frekvencian

Az eddigieket dsszefoglalva elmondhatd, hogy a viz alatti plazma bontd berendezés szélés
korben alkalmazhaté minden olyan esetben, ahol a hulladék oldat hig vizes oldat, elektromosan vezet
¢s olyan kis mennyiségben tartalmaz szerves anyagot, hogy a hagyomanyos égetés nem lenne
gazdasagos, vagy kornyezetvédelmi okokbdl eleve kizart barmely koncentraciondl a szervesanyag
tartalom elégetése. A hulladék oldat besliritése és taroldsa ma mar nem tekintheté hulladék
kezelésnek. A hagyomanyos szervesanyag mentesitési technologiak mindegyikére az jellemzd, hogy
a kezelés soran n6é a hulladék oldat sotartalma. Az altalunk kidolgozott technoldgianal az imént
felsorolt hatranyos tulajdonsdgok nem jelentkeznek. A viz alatti plazma bontdé berendezések
kialakitasa és kezelése viszonylag egyszerli, megfelelé betanuldas utan nem igényel kiilonlegesen
képzett kezeld személyzetet. A berendezések az igényeknek megfelelden kiillonb6zo méretben és
kapacitassal elkészithetok: labor mérett6l az ipari alkalmazasig. Az ipari hulladékkezelésen thl
lehetséges alkalmazas a kiilonbozé szerves laboratoriumokba telepitett mobil berendezések,
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gyogyszeriparban, illetve az egészségiigyben keletkezd veszélyes bioldgiai hulladékok
artalmatlanitasa.

5. abra
Az ipari Co-izotop eltavolito plazma berendezés logikai sémaja

Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok:

Viz alatti plazma technologia kornyezetvédelmi vonatkozasa, elonyei

A viz alatti plazma technoldgia szélés korben alkalmazhaté minden olyan esetben, ahol a
hulladék oldat hig vizes oldat, elektromosan vezet €s olyan kis mennyiségben tartalmaz szerves
anyagot, hogy a hagyomanyos égetés nem lenne gazdasagos, vagy kornyezetvédelmi okokbol eleve
kizart barmely koncentraciondl a szervesanyag tartalom elégetése. A hulladék oldat besiiritése és
taroldsa ma mar nem tekinthetd hulladék kezelésnek. A hagyomanyos szervesanyag mentesitési
technologiak mindegyikére az jellemzoO, hogy a kezelés soran né a hulladék oldat sétartalma. Az
altalunk kidolgozott technologianal az imént felsorolt hatranyos tulajdonsagok nem jelentkeznek.

A viz alatti plazma bontd berendezések kialakitasa és kezelése viszonylag egyszert,
megfeleld betanulds utan nem igényel kiilonlegesen képzett kezeld személyzetet. A berendezések az
igényeknek megfelelden kiilonbozé méretben €s kapacitassal elkészithetok: labor mérettdl az ipari
alkalmazasig.
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A technologia soran vegyszerként csak hidrogén-peroxidot adagolunk, melybdl viz és oxigén
lesz. A bontas soran a nagy molekulaju (biologiailag nem bonthato) szerves vegyiiletbdl biologiailag
bonthatdé komponensek keletkeznek. Sziikség szerint, megfeleld technologiai paraméterek
beallitdsaval a roncsolés elvihetd viz, szén-dioxid és nitrogén végtermékig.

Az ipari hulladékkezelésen tal a technologia alkalmazhatdé a kiilonb6z6 szerves
laboratoriumokba telepitett mobil berendezésekként is, ahol a laborkisérletek soran keletkez6 szerves
hulladékokat lehet artalmatlanitani. Lehetséges felhasznalasi teriilet az egészségiigyben keletkezd
veszélyes biologiai hulladékok (vér ¢és vizelet mintdk, stb) artalmatlanitasa, tovabba a
gyogyszeriparban keletkezd szerves hulladékok megsemmisitése.

Kornyezetvédelmi vonatkozdsok bizonyitékai:

Viz alatti plazma technologia kornvezetvédelmi alkalmazasa

A plazma technoldgiankra jelenleg a laborkisérleti eredményeken tal két ipari és egy féliizemi
(pilot) alkalmazdsunk van. Az ipari technoldgidkat mindkettdt a Paksi AtomerOmii Rt. szamara
készitettiik, ahol radioaktiv hulladékfeldolgozast végeztiink. Mindkét esetben a hulladékkezelés mas,
hagyomanyos modszerrel nem lett volna megoldhat6, maradt volna a radioaktiv hulladék tarolasa.

- Fe-EDTA bontd berendezésiinkkel kézel 2000 m® radioaktiv hulladék oldat EDTA
tartalmat roncsoltuk el. A kezelést kovetden a hulladék oldat a normal atomerémiivi
technologiaval tovabb kezelhetd lett. A berendezést 1999-2000-ben mitkddtettiik, amig a
hulladék oldat el nem fogyott.
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A Co-izotop eltavolitd berendezés szintén a Paksi AtomerOmii szamara Iésziilt. A
berendezés segitségével a radioaktiv borsavas hulladék oldat aktivitasat 20.000 Bg/1-rdl
50 Bq/l ald csokkentettiik. Ezaltal a kezdetben radioaktiv hulladék kibocsajtatd, a borsav
inaktiv anyagként kikristalyosithat6. A technologia inaktiv probaja megtortént, jelenleg az
optimalis paraméterek bedllitasa folyik.

A pilot méretli berendezésiinkkel a Koreai Nuklearis Energetikai Kutatdé Intézetben
kisérleteket végeznek az ott keletkezd, komplexképzd (szerves anyag), radioaktiv anyag
artalmatlanitasara. Jelenleg erre ipari technologidjuk nincs. A mostanaig hasznalt
laboratériumi méretii berendezés alkalmazasa szamos egyéb kornyezetvédelmi problémat
vet fel. A sikeres féliizemi kisérletek alapjan ipari alkalmazas is lehetséges.
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A rendelkezésre dllo dokumentdcio megnevezése, hivatkozasok

Paksi Atomrerdmi referencia nyilatkozat,

e [X. Magyar Innovacios Nagydij Palyazat biralobizottsaga kiemelt elismerése,

e  Szabadalmi leirds (magyar),

. Szabadalmi leiras: EU, USA, Kanada, Korea, Oroszorszag, Dél-Afrikai Koztarsasag, Japan,
Kina, Ukrajna,

e  European Patent Office Certificate /Nr. 14068443/,

e  EDTA-bonto berendezés terveli,

e %9Co-bonté berendezés tervei,
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