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Programma di studi dell'U.S.A.E.C. sulla sistemazione definitiva dei rifiuti liquidi ad elevata radioattivita

I rifiuti radioattivi ad elevata attivitd pro-
vengono generalmente dal trattamento degli
elementi di combustibile irradiati per il re-
cupero del combustibile non esaurito e di
speciali materiali nucleari formatisi durante
I'irraggiamento; essi consistono per lo piu
in soluzioni saline concentrate che, raggiun-
gendo un livello elevato di radioattivita di
500-5.000 ¢/, richiedono una spessa scherma-
tura, opportuni accorgimenti per la disper-
sione del calore e la sistemazione in appositi
luoghi sottoposti a continua sorveglianza.

Negli Stati Uniti tutti i prodotti di fissione
provenienti dai processi di trattamento dei
combustibili irradiati e di produzione del
plutonio vengono attualmente immagazzinati
presso 1 centri nucleari della Commissione
di Hanford, Savannah River e Idaho, come
rifiuti liquidi in serbatoi sotterranei per un
periodo variabile da 1 a 19 anni.

I rifiuti concentrati sono di due tipi e
vengono immagazzinati separatamente; «au-
tobollenti » sono definiti quei rifiuti che in
seguito al decadimento radioattivo generano
una quantita di calore sufficiente a portare
la temperatura del liquido immagazzinato
alla temperatura di ebollizione, mentre « non
bollenti » sono quei rifiuti che non raggiun-
gono tali condizioni.

Speciali sistemi sono stati quindi impie-
gati per i rifiuti appartenenti alla prima classe
fino a quando la loro radioattivita non abbia
raggiunto lo stadio «non bollente »; Han-
ford ha adottato la tecnica di lasciar bollire
i rifiuti e di disperdere il calore condensando
i vapori, mentre Savannah River e Idaho
hanno preferito evitare I’ebollizione facendo
circolare acqua nelle serpentine di refrigera-
zione di cui sono dotati i serbatoi di deposito.

Il principale problema dell’U.S.A.E.C.,
dopo quello della dispersione del calore ge-
nerato dal decadimento radioattivo, & stato
lo studio dei metodi relativi alla trasforma-
zione di rifiuti liquidi altamente radioattivi
in forme solide, in modo da rendere piu
agevole e sicura la manipolazione. Il pro-
gramma di ricerca, che ¢ da anni oggetto
di studio da parte dei centri della Commis-
sione, ¢ giunto ora ad una fase conclusiva,
cio¢ a quella di progettazione e costruzione
degli impianti che si sono dimostrati consi-
gliabili, per realizzare i processi di solidifi-
cazione dei rifiuti, sia da un punto di vista
economico sia tecnico.

I procedimenti studiati per convertire gli
scarichi liquidi altamente radioattivi in for-
me solide aventi minore volume sono di
quattro tipi: a) la calcinazione a spruzzo con
calore radiante nei laboratori di Hanford;
b) la calcinazione in wvasi cilindrici nel Labo-
ratorio Nazionale di Oak Ridge; ¢) il pro-
cesso di preparazione di wetri al fosforo nel
Laboratorio Nazionale di Brookhaven; d) /a

70 calcinazione a letto fluidizzato realizzata presso

la National Reactor Testing Station. 1 primi
3 processi verranno quanto prima sperimen-
tati e dimostrati con soluzioni radioattive
presso Hanford in un impianto prototipo
sperimentale attualmente in costruzione, il
cui completamento & previsto per la meta
del 1965 e I’entrata in funzione per la fine
dello stesso anno. Sebbene I’impianto sia
stato dotato di una capacitdh maggiore di
quella richiesta per il trattamento di tutti
i rifiuti prodotti dall’impianto di rigenera-
zione della Nuclear Fuel Services (cfr.: No-
tiziario 9, 88, dicembre 1963) il suo impiego
sara tuttavia sperimentale piuttosto che de-
finitivo.

L’impianto progettato in modo da poter
eseguire delle modifiche durante la fase di
prove e successivamente smantellare al ter-
mine degli esperimenti & stato realizzato uni-
camente per effettuare i processi necessari
alla sistemazione definitiva dei rifiuti prodotti
dai reattori di uso commerciale e non sara
impiegato per il trattamento dei rifiuti ge-
nerati dai reattori che ad Hanford producono
plutonio.

a) Nel processo di calcinazione a spruz-
zo con calore radiante, che ¢ un processo
continuo, le soluzioni di rifiuti vengono in-
trodotte dalla sommita di una torre riscal-
data a 870 °C, in cui il vapore acqueo passa
attraverso zone successive di evaporazione,
di essiccazione e calcinazione (cfr.: Noti-
ziario 9, 84-87, novembre 1963). Il prodotto
solido finale uscente dalla torre ¢ una fine
polvere che pud essere immagazzinata diret-
tamente o fusa in vetro.

Le prime prove del processo con i rifiuti
radioattivi ad elevato livello sono state ese-
guite nel novembre 1962 con un’apparec-
chiatura sperimentale sistemata in una cella
calda di Hanford; con tale procedimento
circa 45 litri alla volta di rifiuti liquidi con-
centrati provenienti dagli impianti di sepa-
razione Purex, sono stati trasformati in solidi
aventi un volume finale di 4,5 litri. La ve-
locita della soluzione di alimentazione du-
rante queste prove ¢ stata di 4,5 1/h, ma per
I'impianto pilota & previsto un valore di
45-70 1/h.

b) Il processo studiato presso il Labo-
ratorio di Oak Ridge consiste nel trasformare
i rifiuti radioattivi liquidi in solidi calcinan-
doli in recipienti cilindrici, che servano an-
che da contenitori per I’immagazzinamento
finale; esso rappresenta un trattamento sem-
plice e diretto per sistemare definitivamente
rifiuti liquidi altamente radioattivi ed ¢ in
grado di trattare un gran numero di rifiuti
in soluzione acquosa come quelli prodotti
dai processi Purex, TBP-25 e¢ Darex, senza
produrre notevoli quantita di effluenti gas-
sosi da dover rimettere in ciclo o da disper-
dere nell’atmosfera,

Numerose prove sono state fatte con tutti
e tre i tipi di rifiuti ad un ritmo medio di
23 1/h sperimentando un’apparecchiatura di
evaporazione e calcinazione a funzionamento
sia continuo sia discontinuo allo scopo di
raccogliere quei dati necessari alla progetta-
zione di un impianto pilota, la cui costru-
zione dovrebbe essere realizzata ad Hanford
con una spesa di 1,45 milioni di dollari;
I’impianto tuttavia con minime modifiche
potra poi essere installato in ogni cella avente
alcune particolari caratteristiche fondamentali.

Nel processo continuo proposto, che e
risultato preferibile a quello discontinuo, i
rifiuti radioattivi liquidi vengono prima con-
centrati in un evaporatore, che riduce il loro
volume senza provocare la precipitazione di
solidi; quindi vengono pompati al recipiente
di calcinazione, posto in una fornace, dove
vengono evaporati fino a secchezza e de-
composti termicamente in ossidi metallici a
900 °C.

Il vapore prodotto durante la calcinazione
viene fatto passare attraverso un condensa-
tore che lo riporta all’evaporatore; il liquido
ottenuto viene poi superraffreddato per recu-
perare gli ossidi di azoto allo scopo di di-
minuire il volume del gas ed ottenere una
migliore decontaminazione. Dall’evaporatore
il vapore passa attraverso una sezione di
trascinamento e quindi attraverso un altro
condensatore; la frazione condensabile viene
raccolta, misurata ¢ scaricata attraverso un
dispositivo a pressione, mentre la parte non
condensata viene inviata in un sistema di
raccolta degli effluenti gassosi, dove viene
filtrata ed eliminata nell’atmosfera. Negli ef-
fluenti gassosi ¢ spesso presente un €ccesso
di ossigeno proveniente dalla decomposi-
zione del nitrato in NO, e O, che talvolta
puo raggiungere valori del 349%,.

I recipienti di calcinazione impiegati du-
rante lo svolgimento delle prove hanno un
diametro compreso tra 10 em e 20 cm ¢ una
lunghezza massima di 2,3 m e sono di ac-
ciaio inossidabile con il fondo piatto avente
un giunto di testa saldato; all’interno & stato
posto un diaframma avente il compito_dl
impedire che il liquido spruzzi e lo schiu-
meggi nel punto in cui ¢ collegato il tubo
dei gas effluenti.

Quando i rifiuti Purex ¢ TBP-25 vengono
calcinati il solido che si forma nel recipiente
assume prima una disposizione radiale con
una zona centrale liquida, ma al termine
dell’operazione di alimentazione :mcl.w que-
sto liquido, fortemente saturo di sali, viene
calcinato in solido; la densita dei rifiuti
Purex calcinati varia da 1,1 a 1,4 g/em®,
mentre quella dei TBP-25 ¢ compresa tra
04 ¢ 0,8 g/em®. La riduzione di \'ul‘umt.:
dei rifiuti liquidi convertiti in solidi ¢ di
7 volte per i Purex ¢ di numerose volte per

i TBP-25.
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SCHEMA DEL PROCESSO PROGETTATO

DAL LABORATORIO NAZIONALE DI OAK RIDGE
PER CONVERTIRE RIFIUTI LIQUIDI
ALTAMENTE RADIOATTIVI IN SOLIDI
MEDIANTE CALCINAZIONE IN RECIPIENTI

CHE SERVONO ANCHE DA CONTENITORI FINALI

(F1G6. 1)

¢) Il Laboratorio Nazionale di Brook-
haven ¢ in procinto di mettere in funzione
un impianto pilota il quale, con I’impiego
di soluzioni simulanti rifiuti, dovrebbe di-
mostrare che ’'incorporazione di rifiuti alta-
mente radioattivi in vetri al fosforo ¢ un
processo continuo realizzabile su vasta scala.

Il procedimento di preparazione di vetri
al fosforo per incorporare prodotti di fissione
in un mezzo stabile si presenta vantaggioso
in quanto tutto il processo di conversione dei
rifiuti liquidi nel prodotto finale vetroso av-
viene in un sistema completamente liquido.
Il prodotto finale, inoltre, essendo un solido
vetroso ¢ meno lisciviabile degli ossidi cal-
cinati, possiede migliori proprieta termiche
¢ richiedera quindi uno spazio minore per la
sistemazione definitiva.

Con I'impianto pilota di Brookhaven sono
state gia effettuate una serie di prove preli-
minari in condizioni costanti ottenendo un
rendimento produttivo di 0,05 m®/d calco-
lato in base alla valutazione secondo cui
0,02 m® di vetro si ottengono nel processo
di rigenerazione da una quantita di combu-
stibile esaurito contenente 1t di U,

I impianto pilota ha gia effettuato un pe-
riodo di prove di numerosi mesi con solu-
zioni simulanti rifiuti Purex raggiungendo
un ciclo totale di lavoro di 300 ore; 'evapo-
ratore ¢ il recipiente di fusione sono stati
sperimentati alle rispettive temperature di
esercizio di 135 °C e 1200 °C per un periodo
superiore a 3.000 ore. I.'esame macroscopico
delle due apparecchiature non ha tuttavia
rivelato segni particolari di deterioramento;
solo il recipiente di supporto del crogiuolo
mostra segni di corrosione nel punto in cui
¢ saldato il tubo di passaggio del vetro fuso,
a causa dell’attacco di vapori corrosivi della
massa fusa, ma semplici accorgimenti possono
eliminare tali inconvenienti.

Numerosi materiali sono stati sperimentati
per determinare la loro resistenza all’attacco
corrosivo degli effluenti gassosi condensati
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prodotti nel recipiente di fusione e tra questi
il platino e le sue leghe hanno dato soddi-
sfacenti risultati.

Altri esperimenti sono stati fatti per mi-
gliorare le caratteristiche del dispositivo di
alimentazione dall’evaporatore al recipiente
di fusione e i metodi di eliminazione e di
smistamento degli effluenti gassosi non con-
densabili dall’apparecchio di condensazione.

Sulla base dei risultati sperimentali fino ad
ora ottenuti si ritiene che la possibilita tecni-
ca di convertire con un Pprocesso continuo
soluzioni simulanti rifiuti Purex in vetro al
fosforo in un sistema completamente liquido
sia stata convenientemente dimostrata.

Inoltre il crescente interesse posto nel
progetto di realizzare un impianto in grado
di trattare su vasta scala rifiuti radioattivi
di tipo Purex, Thorex, TBP-25 e Darex,
ha accelerato gli sforzi riguardanti le modi-
fiche da apportare agli impianti pilota e
sperimentale del Laboratorio di Brookhaven
allo scopo di trovare i migliori accorgimenti
per la costruzione di tale impianto.

Nello schema in fiugra 2 ¢ riportato il
processo simile a quello usato negli impianti
pilota e sperimentale di Brookhaven con al-
cune importanti modifiche ultimamente adot-
tate; secondo tale schema i gas prodotti nel
recipiente di calcinazione vengono diretta-
mente inviati ad un sistema di distillazione
frazionata da cui 'HNO; a bassa radioatti-
vitd dovrebbe essere estratto come prodotto
liquido di testa e 'H,SO, a bassa radioatti-
vith come prodotto secondario.

La rimessa in ciclo dell’acido fosforico e
il trascinamento dei gas prodotti nella fusione
avvengono automaticamente mediante ritor-
no del reflusso del liquido dal fondo del fra-
zionatore al recipiente di fusione; questo
ultimo serve contemporaneamente come boi-
ler della colonna di frazionamento, eclimi-
nando la necessitd di un’unitd apposita per
I'H,PO, e I'H,S0,, della pompa di circo-
lazione e di altri dispositivi,
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Sistemazione definitiva

d) Un altro promettente tentativo per
sistemare definitivamente i rifiuti liquidi ad
elevata radioattivita ¢ costituito dall’impian-
to di calcinazione a letto fluidizzato (Demons-
trational Waste Calcining Facility) realizzato
presso il Centro di prova dei reattori di
Idaho; I'impianto dopo una serie di prove
con soluzioni non radioattive simulanti ri-
fiuti ha dato inizio alla fine del 1963 ad
operazioni «calde » impiegando i rifiuti ra-
dioattivi attualmente immagazzinati in ser-
batoi presso l'impianto chimico di tratta-
mento di Idaho (ICPP). La realizzazione
dell’impianto, che sara il primo a conver-
tire rifiuti radioattivi in forme solide con un
processo su larga scala, attualmente in fase
di completamento, ha richiesto una somma di
6 milioni di dollari. La calcinazione a let-
to fluidizzato assicura una riduzione di vo-
lume dei rifiuti liquidi maggiore del 59, del
processo di calcinazione sperimentato ad
Oak Ridge e sard adottata per i rifiuti acidi
a base di AI(NO,);, prodotti dai reattori di
prova del tipo MTR e ETR, che infatti
usano combustibili rivestiti in alluminio; gl
altri processi gid esaminati sono invece In
grado di trattare ogni tipo di rifiuti. Secondo
lo schema del processo (fig. 3) che ¢ continuo,
1 rifiuti liquidi (272 1/h) provenienu dal ser-
batorio di deposito, collegato col flusso degli
effluenti di riciclo provenienti dal gorgoglio-
tore di lavaggio, vengono inviati ad un boc-
caglio pneumatico di polverizzazione, che si
trova immerso al di sotto
solido del letto fluidizzato.

Il recipiente di calcinazione ¢ riscaldato
mediante circolazione di un eutettico liquido
di NaK; aria fluidizzante preriscaldata entra
nel recipiente di calcinazione al di sotto della
piastra a griglhia ¢ passa attraverso i fori di
un distributore che serve all’agitazione del
letto solido. 11 prodotto risultante consiste
di particelle quasi sferiche che conferiscono
al solido una porositd di circa il 417,
viene poi trasportato pneumaticamente ai
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fessura si forma, si saldano da sole; inoltre
non si trovano a contatto con nessuna delle
sorgenti sotterranee di acqua utilizzata, han-
no una conducibilitd termica elevata per
disperdere il calore e rappresentano un ma-
teriale di schermaggio con caratteristiche mi-
gliori dell’acqua ed equivalenti a calcestruzzo.

[’U.S.A.E.C. sta attualmente conducendo
alcuni esperimenti in una miniera salina ab-
bandonata nel Kansas per stabilire quali
possibilith esistono di sistemarvi solidi ad
elevata radioattivitd, per studiare in modo
particolare 'effetto delle radiazioni sui sali

La seconda fase del programma di studi
del’U.S.A.E.C. si preoccupera di perfezio-
nare le tecniche di immagazzinamento dei
rifiuti ad alta attivita, dopo che sono stati
solidificati, in quanto anche dopo la con-
versione in solidi & necessario che essi ven-
gano sistemati in condizioni il pil possibile
sicure. Le formazioni saline sotterranee rap-
presentano attualmente le migliori localita
di sistemazione, dato che esse sono molte
frequenti negli Stati Uniti (400.000 m?),
costituiscono un mezzo assolutamente asciut-
to, sono plastiche e, se qualche frattura o

silos di deposito, ciascuno dei quali ¢ costi-
tuito da una sezione centrale cilindrica cir-
condata da due sezioni di forma anulare
congegnate in modo tale da essere riem-
pite successivamente per eccedenza dei solidi
attraverso condotti che si irradiano dal ci-
lindro interno all’anello esterno. I.o spessore
dei silos riempiti ¢ tale che la temperatura
al centro dei solidi calcinati non supera i
400 °C, temperatura normale di calcinazione
dei rifiuti di tipo MTR dopo due anni dal
prelevamento del reattore. I silos sono di
acciaio inossidabile raffreddati per conve-
zione da una corrente d’aria compressa e
forniti di un sistema che permette di rimuo-
vere dopo un certo periodo i prodotti di
degradazione radiolitica come piccole quan-
tita di ossidi di azoto ed acqua.

Gli effluenti gassosi prodotti nel recipiente
di calcinazione passano prima attraverso il
ciclone il cui flusso inferiore pud ritornare al
recipiente di calcinazione o essere inviato
al deposito, mentre il flusso superiore e di-
retto ad un gorgogliatore liquido. Poiché e
risultato che il recupero dell’acido nitrico
leggermente contaminato per un secondo
impiego non ¢ economico per I'ICPP ¢ stato
deciso di purificare il flusso di aria conte-
nente ossido di azoto fino ad un grado tale

SCHEMA DELL’IMPIANTO DI CALCINAZIONE A LETTO FLUIDIZZATO
COSTRUITO DALL’U.S.A.E.C.

PRESSO IL CENTRO DI IDAHO PER LA CONVERSIONE DEI
ALTAMENTE RADIOATTIVI IN SOLIDI (FIG. 3)

RIFIUTI LIQUIDI
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passano poi ad un gorgogliatore Venturi per  aria di fluidizzazione
un'ulteriore purificazione prima di essere

nuovamente riscaldati e fatti passare su gel

di silice assorbente; quindi, dopo avere at-
traversato filtri ad alta efficienza, entrano
nelle soffianti dove sono compressi, senza
essere raffreddati, per essere eliminati attra-
verso il camino dell’impianto insieme con
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¢ per determinare le condizioni di equili-
brio termico ¢ di conducibilita termica dei
sali. Per economizzare tempo, dato che i
solidi calcinati non saranno prodotti dal-
I'impianto pilota di Hanford prima del 1966,
vengono impiegati elementi di combustibile
esauriti brevemente raffreddati del tipo
ETR contenuti in recipienti e simulanti il
calore ed il flusso delle radiazioni dei rifiuti
solidi.

Le attrezzature per la manipolazione dei
rifiuti solidi nella miniera sono per ora in
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Nuovo impianto
sperimentale in funzione
ad Oak Ridge

Un nuovo impianto sperimentale avente il
compito di fornire dati utili ai ricercatori e
agli ingegneri addetti allo studio delle ca-
ratteristiche di sicurezza delle attrezzature
nucleari, ¢ entrato in funzione presso il La-
boratorio Nazionale di Oak Ridge; il nuovo
impianto (Nuclear Safety Pilot Plant) sari
usato principalmente per studiare il compor-
tamento dei prodotti di fissione radioattivi
dispersi durante un incidente nucleare.

I’impianto consiste di una fornace per
la fusione dei combustibili irradiati, di un
contenitore da 3,8 m® e delle apparecchiature
necessarie alla determinazione della distri-
buzione di prodotti di fissione in funzione
dello spazio e del tempo entro il volume
del contenitore; esso ¢ dotato inoltre di si-
stemi in grado di stabilire i procedimenti
da adottare per la rimozione dei prodotti
dal contenitore e la decontaminazione.

Il materiale irradiato verra fuso o vapo-
rizzato in una fornace a eiezione di plasma;
gli effluenti gassosi trasporteranno i pro-
dotti di fissione e piccole particelle di com-
bustibile nel contenitore attraverso un con-
dotto riscaldato ad una temperatura stabilita.

Il movimento di materiale radioattivo sara
determinato da apparecchi di rivelamento
posti lungo il percorso.

Trattamento

dei combustibili irradiati

e degli effluenti radioattivi
presso il Centro di La Hague

Nel Centro di LLa Hague, la cui costruzione
ha avuto inizio nel 1962, verranno trattati
1 combustibili irradiati provenienti dalle cen-
trali E.D.F. di Chinon e di Saint Laurent-
des-Eaux, per estrarne il plutonio (cfr.: No-
tiziario 9, 96, gennaio 1963).

Accenniamo brevemente ai metodi di trat-
tamento dei combustibili e depli effluenti
radioattivi.

Trattamento det combustibili irradiati

Al combustibili sciolti in HNO, si ag-
giunge un solvente organico, il tributiifosfato
che estrae I'uranio ed il plutonio allo stato
tetravalente, mentre lascia nella soluzione
nitrica i prodotrti di fissione. Successivamente
I'aggiunta di una soluzione riducente con-
sentird 'allontanamento del plutonio allo sta-
to trivalente lasciando 'uranio nel solvente.
Dopo che i diversi elementi sono stati sepa-
rati ¢ necessario purificare le soluzioni di
U e Pu, e trasformare 'uranio in triossido
o nitrato d'uranile, prodotti che potranno
essere 0 immagazzinati od avviatn verso gl
impianti di produzione d'uranio mertallico,
ed il plutonio in plutonio metallico che viene
trattato sul posto. Allo scopo st precipita il
plutonio dalla soluzione con acido ossalico
e l'ossalato ottenuto st fluorerd con HF in
un forno riscaldato a 600°C. 11 fluoruro &
in seguito ridotto per calciotermia; il lingotto
di plutonio metallico si deposita sul fondo
del crogiuolo. 1 prodotti di fissione a loro
volta vengono concentrati per evaporazione
ed immagazzinati in recipienti interrati.

Sebbene 1l metodo sia semplice, numerose
sono le difficolta che ne complicano 'attua-
zione pratica. Cosi le barre di combustibile
debbono essere private della guaina di ma-
gnesio, il che si effettua con mezzi mecca-
nici in una vasca speciale al fine di proteg-
gere il personale dalle radiazioni emesse dal
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combustibile. Durante lo scioglimento delle
barre con HNOj, caldo, & neccessario recu-
perare 1 vapori nitrosi, trasformandoli in
HXNO; che viene riciclato, sia per ragioni di
economia, sia perché non possono venire
climinati nell’atmosfera. Inoltre poiché la
soluzione iniziale contiene particelle solide
in sospensione essa deve essere filtrata prima
di procedere all’estrazione con solvente il che
¢ piuttosto complesso, poiché ogni opera-
zione va ricominciata piu volte per ottenere
una separazione sufficientemente spinta dei
diversi elementi. Infine il solvente non solo
si decompone parzialmente sotto ['effetto
delle radiazioni ma diviene anche legger-
mente radioattivo il che impone un tratta-
mento particolare per purificarlo.

Il trattamento del combustibile viene ese-
guito in celle con le pareti di calcestruzzo
mentre la purificazione e la metallurgia del
plutonio si effettuano in celle perfettamente
impermeabili alle particelle « con schermi
di protezione contro i neutroni. Tutte que-
ste operazioni sono telecomandate. Inoltre
gli apparecchi sono riuniti in una zona at-
tiva detta « rossa » in cui & proibito 1'accesso.
La manutenzione delle celle si effettua a
partire da una zona «arancio » semi-attiva,
in cui si entra solo per interventi eccezionali
¢ per un tempo limitato. Quanto agli organi
di comando e controllo essi si trovano in
una zona «verde » in cui si pud circolare
liberamente. Inoltre poiché alcuni lavori pre-
sentano rischi di contaminazione, essi ven-
gono svolti in una zona =gialla» in cui il
personale ¢ fornito di adatte tute.

Tutte queste zone sono in depressione le
une rispetto alle altre, per evitare il passag-
gio delle polveri in sospensione nell’aria da
una zona attiva verso una inattiva e ’atmo-
sfera delle zone attive & costantemente rin-
novata e filtrata. Gli apparecchi situati nella
zona attiva sono oggetto di accurati studi
dato che essi debbono funzionare continua-
mente. In tutte le operazioni effettuate nel-
I’impianto vanno evitati i rischi di criticita
il che si ottiene ricorrendo all’applicazione
dei metodi classici di sicurezza e con un
controllo permanente delle condizioni di eser-
cizio. Tutte queste precauzioni consentono
di garantire che il personale che lavora nel-
I’impianto non corre alcun pericolo. Il li-
vello d’irraggiamento a cui ¢ stato esposto
¢ registrato permanentemente mediante do-
simetri individuali portatili. Anche la ra-
dioatrtivita dei locali & costantemente control-
lata ed altrettante precauzioni sono prese
rispetto alla sicurezza della zona e dell’am-
biente circostante. L’aria che circola nel-
I'impianto ¢ filtrata prima di essere elimi-
nata all’esterno.

I rifiuti solidi e le acque residue sono op-
portunamente trattati assicurando cosi ’in-
nocuita dei prodotti da smaltire.

Trattamento degli effluenti radioattivi

Gli elementi radioattivi vengono precipi-
tati e coagulati sotto forma di fanghi nell’im-
pianto di trattamento degli effluenti con
procedimenti chimici simili a quelli a cui
si ricorre nell’industria classica.

I’impianto di la Hague richiede due ca-
tene destinate al trattamento di attivita dif-
ferenti e che potranno essere messe in serie
qualora alcuni effluenti debbano essere sot-
toposti a precipitazioni successive. e acque
trattate saranno dirette verso serbatoi in cui
subiranno il controllo prima dell’elimina-
zione. Il precipitato verra decantato ed i
fanghi cosi ottenuti, il cui volume ¢ relativa-
mente piccolo, saranno immagazzinati in
vasche prima del loro condizionamento de-
finitivo.

La radioattivita delle acque trattate sara
ancora superiore alla radioattivita naturale
media delle acque di mare o di fiume poiché
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radioelementi. Ma 1’eliminazione dei residui
nel Raz Blanchard attraverso un condotto
che sbocca a 5 km dalla costa e ad una pro-
fondita di circa 30 m, assicurera una dilui-
zione assai rapida di questi effluenti. Inoltre
I’eliminazione sara effettuata solamente per
qualche ora al giorno ed in alto mare.

Allo scopo di definire la quantita massima
ammissibile di questi residui sono in corso
numerosi studi sia presso il C.E.A., sia
presso enti esterni.

A la Hague, il gruppo di Radioecologia
marina del C.E.A. studia la fauna e la flora
del litorale, la composizione dei fondi marini,
lo sfruttamento delle risorse del mare e la
loro utilizzazione da parte delle popolazioni
allo scopo di assicurarsi che non ¢ possibile
alcun rischio di contaminazione. Il gruppo
dispone di laboratori di analisi ¢ di acquari
in cui sono eseguite esperienze sulla con-
centrazione dei radioelementi negli organi-
smi marini. Analoghe ricerche sono state
affidate al Laboratorio di Geologia della Fa-
colta di Scienze di Caen ed all’Istituto
Oceanografico.

D’altro canto gli studi sulla dispersione
degli effluenti nella corrente del Raz Blan-
chard sono stati compiuti sia in loco sia su
modelli che riproducono esattamente il mo-
vimento delle correnti ¢ delle maree, da
parte del Gruppo di Studi Atomici dc.lla
Marina Nazionale, del Laboratorio Nazio-
nale d’Idraulica di Chatou, del Laboratorio
di Meccanica dei fluidi del Politecnico di
Grenoble. A questi vari gruppi si associano
il Servizio idrografico della Marina ¢ la Di-
rezione dei Lavori Marittimi di Cherbourg.

(C.E.A. - Centre de la Hague, aprile 1964)




