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Belgoprocess

> 50 jaar nucleaire activiteit op de sites
Eurochemic (1966-1974). consortium van 13 landen

Pilootfabriek opwerking verschillende types spent nuclear fuel
200 ton SNF , > 2 ton HEU & Pu

1984: oprichting Belgoprocess als dochter van Synatom
Doel. reprocessing van exotische types spent fuel

1986: dochter van NIRAS/ONDRAF

Gecentraliseerde afvalverwerkingsinstallaties

Tijdelike stockage in aftwachting van berging
Ontmanteling van oude installaties

Operationele expertise ter beschikking stellen van klanten
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Verwerken en conditioneren?

Waarome - velligheid en kost

Eerst een verwerkingstap
Doel 1: volumereductie
= Lager volume op te slaan, te bergen
Doel 2: stabilisatie
= Elimineren van stoffen met een nadelig impact op termijn
= Thermische processen

Daarna conditionering (immobilisatie)
Monolithisch geheel en stabiele afvalvorm - veilige opslag tot berging
Stabiliteit op langere termijn - uitloging beperken
Voorspelbaarheid verhogen
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Evolutie van afvalverwerking - criteria eindproduct

Leedumping Interim Storage Final Disposal

d>1.2 o/B-totaal 63 isotopen
Geen HLW radium/splijtstof Cl, §O 4, Na,O, cellulose,..
dosisdebiet




Belang van afvalkarakterisatie

De karakterisatie bepaalt het beheerscenario!

Acceptatiecriteria
63 isotopen te declareren
Clyins SO4 Na,Og, cellulose, AO-codes
Reductie naar een set van relevante isotopen
Analytische technieken te ontwikkelen voor deze set

Heterogene verdeling - correcte sampling
Soms moeilik maar niet onmogelijk
Niet representatief staal is waardeloos
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Afvalkarakterisatie — aanpak Belgoprocess

= /0 vroeg mogelijk in het proces starten

= Op jaarbasis:

= 1500 stalen per jaar / 7000 analyses (a, B, y-spec, ICP, IC,...)
= 3000 niet-destructieve metingen (5 systemen — vrijgave tot HAVA)

= Efficieént afvalbeheersproces =2 balans kost en afvalhiérarchie
= Initi€le info - selectie BBO - design karakterisatieproces

= Continu evalueren — voor / tijdens / na
= Belang van nieuwe technieken
= Geostatistiek, analytische technieken,..

Vrijstelling

N 4
h. 4
W




Verwerkingsmethodes




Verwerkingsmethodes voor vast afval - Verbranding

Sinds midden jaren ‘90 - CILVA:

200 ton/jaar

20 kg pakketten
/5-100 kg/u
9250-1000°C

VRF 50-100

MRF 10-20
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Verwerkingsmethodes voor vast afval - supercompactie

= Eenvoudig & robust
= 8 200L-vaten/u
= 1000-2000 ton

* VRFyo01
= Staal: 5
= Beton: 2-3
= Lichte matrices: 10

= a-houdend / MAVA
= Integratie in hotcel




Verwerkingsmethodes voor vast afval - smelten

= Veel gebruikt door BP — via service supplier
= Inductie-oven op 1600°C

= 4 ton per batch

= Slakverwijdering - sec. afval

= Sampling smeltbad

= Cs, Sr, U, Pu,... 2 slak = vrijgave
= Ni, Co, Mn,... 2 ingot - VRF 5-10




Verwerkingsmethodes voor vast afval - plasma
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= Plasmatoorts 5000 °C
= Smeltbad 1500 °C
= Shredder voor constante voeding

= Organisch, metaal, beton,...
= Verbranden, smelten, oxidatie

Primary treatment chamber Conveying, shredding
with plasma system —._and feeding

= Eindresultaat: glasachfig slak N

= Rookgasreiniging ~verbranding
= DENO,: SCR, ureum injectie

= Kozloduy NPP Bulgarije

Slag collection

Off-gas cooling and and cleaning
cleaning system system
BELG”
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Verwerkingsmethodes voor vast afval - pyrolyse

= Ontleding van organisch afval in
afwezigheid van zuurstof

= Teveel activiteit voor verbranding
(a-Pu, y-DD)

= Lage T - welinig vervluchtiging -2
lage belading rookgasreiniging

= VRF 5-10 - activiteitsconcentratie
blijft handelbaar

= Endotherm proces — eenvoudig te
controleren

= Koolstofrijk residu dat
geconditioneerd kan worden




Verwerkingsmethodes voor vioeibaar afval - precipitatie

Waterige stromen

Chemicalién doseren
= Coagulatie/flocculatie
= Precipitatie
= Selectief: Co, Sr, Ra, Cs, Hg
= In-line of batch

Ultrafiltratie

= Lozing
Slib - verbranding

Zeer laag actief (< 400 Bg/l)
= 25000 m?® per jaar
= Scrubberwater

Laag actief (< 40 MBg/I)
= 1000 m3/jaar




Verwerkingsmethodes voor vioeibaar afval - indamping

- chuUmdesTiIIoTiQ VOOr ——

middelactief vioeibaar (S=z=zE)
OfVOl 68K2500
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= Concentraat 2 o 1 - . s

homogene cementering
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Verwerkingsmethodes voor vlioeibaar afval - denitrificatie

= Denitrificatie: behandeling
nitraatrijk destillaat

= Stikstofbelasting naar milieu
vermijden

= Bioreactor
= NO; 2> N,
= 250 m?® per jaar




Conditioneringsmethodes




Conditioneringstechnieken - cementering

= Goedkoop / sorptie-eigenschappen

= Heterogene cementering
= Inkapseling van vast afval — persschijven — tot monolithisch geheel
= Mengsel van cement, zand, hulpstoffen en water
= Betrouwbaar en robuust proces

= Homogene cementering
= Incorporatie van concentraat of fijn verdeeld materiaal
= Monolithisch geheel
= Betrouwbaar en robuust als de samenstelling constant blijft




Conditioneringstechnieken - verglazing

Bubbler[]  Slumry feed (Waste + Additives)

= HLLW in glasmaftrix
= Metaaloxides + glasfrit

= Smeltbad > 1000 °C

= JHCM - stroom over elekfrodes
= Eindresultaat: glas in canister

= PAMELA: HLLW Eurochemic

- COGEMA: NPPs KCD/CNT e

= In opslag bij Belgoprocess

Electrodes

Cap ———P

Wasle
immobilized
in glass
malrix



Conditioneringstechnieken - bituminering o

Geperst afval, slib, slurry

Inkapseling van deeltjes in
bitumenmatrix

Eurobitumen — MLLW Eurochemic

Mummie - slib waterbehandeling ) =
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Verwerkingsinstallaties




Installaties op Belgoprocess - CILVA

= Verbranding: 150-200 t/jaar
= Supercompactie: 3000 colli/jaar + cementering: 750 colli/jaar
= Sortering & bemonstering: 1000 colli/jaar

= Ontmantelen bronnen, precompactie,...
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Installaties op Belgoprocess - PAMELA

= Hot cells voor verwerking van middelactief en alfahoudend afval
= Hands-off: krachtmanipulatoren en handmanipulatoren
= 1000 ton supercompactor en verkleiningstechnieken
= Cementering
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= Verwerking van historisch middelactief afval
= Gebouw geplaatst over historische HRA-stockage
= Dispatchcel: sortering en meting
= Compactiecel
= Cementering




Samenvatting

Verwerking en conditionering van afval
Volumereductie om de beheerskosten te verlagen
Stabilisatie voor veiligheid op (middel)lange termijn

Goede karakterisatie is essentieel voor goed afvalbeheer
Balans afvalhiérarchie & kosten

Belgoprocess beschikt over de nodige installaties om het courant
afval te verwerken

Kennis aanwezig om oplossingen voor nieuwe afvalstromen te ontwikkelen
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Vragen?
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