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Концепция замкнутого ядерного топливного 
цикла предусматривает утилизацию 
образующихся радиоактивных отходов, 
обеспечивающих их длительное хранение.  

За время эксплуатации технологического 
оборудования накапливается большое количество 
жидких радиоактивных отходов, которые 
размещаются в бассейнах-хранилищах. На дне 
этих бассейнов-хранилищ со временем 
образуются иловые отложения (ИЛО). 

В представленной работе рассмотрены ИЛО, 
имеющие следующий модельной состав: вода 
(65÷90%), железо (3÷17%), кремний (2,8÷8,5%), 
кальций (0,2÷3,2%), магний (1÷2,8%), натрий 
(0,7÷1,9%), фосфор (0,1÷0,9%) и др.  

Переработка радиоактивных иловых 
отложений (ИЛО) направлена на извлечение 
радионуклидов или выделение фракции отходов с 
наибольшим содержанием радионуклидов. 
Известны сорбционные, электрохимические, 
химические способы переработки  и механическая 
классификация [1-5]. Для стабилизации грунтов и 
илов и их перевода в устойчивые формы, 
препятствующие миграции радионуклидов из 
отходов, используются различные способы 
высокотемпературной переработки с получением 
керамических и стеклоподобных матриц [6,7]. Их 
общим недостатком является многостадийность и 
высокая стоимость переработки ИЛО. 

В связи с этим представляет интерес процесс 
прямой плазменной утилизации ИЛО с 
получением твердых продуктов (простые и 
сложные оксиды металлов), включающих 
магнитную окись железа, что позволит применить 
магнитную сепарацию для эффективного 
извлечения из водных суспензий этих твердых 
продуктов. 

В данной работе рассмотрена возможность  
плазменной утилизации таких отходов в виде 
горючих водно-органических композиций (ВОК). 

Как показано в работе [8], плазменная 
утилизация отходов в виде оптимальных по 
составу водно-органических композиций (ВОК), 
имеющих адиабатическую температуру горения 
Тад≈1200 °С, обеспечивает их более эффективную 
и экологически безопасную утилизацию. 

На рисунке 1 показано влияние содержания 
дизельного топлива (ДТ) и иловых отложений 
(ИЛО) на адиабатическую температуру горения 
ВОК различного состава. 

 

 
Рис. 1 – Влияние содержания дизельного топлива 

и иловых отложений на адиабатическую 
температуру горения водно-органических 

композиций 
 

В результате  проведённых расчётов 
определена следующая оптимальная по составу 
водно-органическая композиция с максимальным 
содержанием иловых отложений 40% (15% ДТ : 
45% Вода : 40% ИЛО). 

Для определения оптимальных режимов 
исследуемого процесса проведены расчёты 
равновесных составов газообразных и 
конденсированных продуктов плазменной 
утилизации ИЛО в воздушной плазме. Для 
расчётов использовалась лицензионная программа 
«TERRA». Расчёты проведены при атмосферном 
давлении (0,1 МПа), широком диапазоне рабочих 
температур (300÷4000 К) и для различных 
массовых долей воздушного плазменного 
теплоносителя (10÷95%). 

На рисунке 2 представлены характерные 
равновесные составы основных 
конденсированных железосодержащих продуктов, 
полученных в процессе плазменной утилизации 
оптимальной композиции ВОК с максимальным 
содержанием иловых отложений (40%) при 
массовой доле воздушного плазменного 
теплоносителя 45%.  

Из анализа полученных равновесных составов 
следует, что при рабочих температурах до 1000 К 
основными конденсированными продуктами 
являются простые и сложные оксиды металлов, 
включая магнитную окись железа Fe3O4(с). 
Отсутствие сажи C(c) и незначительное 
количество CO, NO и NO2 указывают на то, что 
процесс прямой плазменной утилизации ИЛО в 
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виде водно-органической композиции в 
воздушной плазме при массовой доле воздушного 
теплоносителя 45% идёт в оптимальном режиме с 
получением в конденсированной фазе магнитной 
окиси Fe3O4(с). 

 

 
Рис. 2 – Равновесный состав конденсированных 

продуктов плазменной утилизации иловых 
отложений в виде оптимальной горючей  ВОК 

(45% Воздух : 55% ВОК) 
 
Увеличение массовой доли воздуха свыше 70% 

приводит к образованию немагнитной окиси 
железа Fe2O3(с) в продуктах плазменной 
утилизации иловых отложений в воздушной 
плазме. 

На рисунке 3 показано влияние содержания 
дизельного топлива и рабочей температуры на 
удельные энергозатраты на процесс прямой 
плазменной утилизации иловых отложений в виде 
водно-органических композиций различного 
состава. 

 
 

Рис. 3 – Влияние содержания дизельного топлива 
и  рабочей температуры на удельные 

энергозатраты на процесс плазменной утилизации 
иловых отложений в воздушной плазме 

 
С учётом полученных результатов могут быть 

рекомендованы для практической реализации 
процесса плазменной утилизации иловых 
отложений в воздушной плазме следующие 

режимы, обеспечивающие получение в составе 
твердых продуктов магнитной окиси железа: 

• интервал рабочих температур 1200±100 К; 
• водно-органическая композиция ВОК 

(15%ДТ : 45% Вода : 40% ИЛО); 
• массовое отношение фаз (45% воздух : 55% 

ВОК). 
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