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В публикации [1] рассмотрены технические вопросы кондиционирования отработавших ионообменных смол 
(ОИОС) среднего и низкого уровня активности методом термовакуумной сушки с получением упаковок, от-
вечающих критериям приемлемости для захоронения в приповерхностных пунктах захоронения. Настоящая 
статья является продолжением публикации [1], в которой представлены результаты исследования про-
цесса осушки ионообменных смол (ИОС) и предложения по оптимизации кондиционирования с использова-
нием контейнеров НЗК-150-1,5П. Определены оптимальные параметры подготовки и кондиционирования 
осушенных смол для безопасного хранения и захоронения. Представлены расчеты допустимого внутреннего 
давления, при котором сохраняется прочность контейнера. Разработанная технология подготовки и конди-
ционирования ОИОС к захоронению может быть рекомендована для промышленного использования.

Ключевые слова: отработавшие ионообменные смолы, сушка, железобетонный контейнер, захоронение, радиоактив-
ные отходы.

Введение

Несмотря на многочисленные исследования 
в области обращения с ОИОС, на сегодняшний 
день не существует готовых к тиражированию 
технологических установок для решения этой 
задачи. 

В работе [2] рассмотрены технологии цемен-
тирования, битумизации, остекловывания, за-
ключения в полимерные матрицы, глубокой 
дезактивации, термической переработки ОИОС, 
а также методы обращения, сочетающие выше-
перечисленные способы переработки отрабо-
тавших ионитов.

Краткий анализ исследуемых подходов обра-
щения с ОИОС приведен ниже.

Методы глубокой дезактивации ОИОС, а так-
же их растворения приводят к образованию 
жидких отходов, которые требуется отверждать 
одним из известных способов. Технологии, свя-
занные с термическим разрушением их органи-
ческой составляющей, требуют сложных систем 
газоочистки, в том числе и от канцерогенов, и, 
как правило, предусматривают отверждение 
зольных остатков. Включение ОИОС в матри-
цу (битум, цемент, полимер и др.) приводит к 
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существенному увеличению объема и соответ-
ствующему увеличению затрат на захоронение. 
Кроме того, для отвержденных отработавших 
смол отсутствуют системные исследования по 
безопасности длительного хранения и захоро-
нения упаковок с ними, что могло бы обосно-
вать необходимость включения их в битум, це-
ментную или полимерную матрицу.

Осушка ОИОС центрифугированием или тер-
мовакуумной обработкой с получением твердо-
го продукта с содержанием свободной влаги ме-
нее 3 % является наиболее простым и экономич-
ным способом подготовки смол к длительному 
хранению и захоронению, поскольку не требует 
матричного материала и не приводит к увели-
чению объема отходов.

Ранее в публикации [1] был представлен ме-
тод кондиционирования ОИОС путем термова-
куумной сушки на опытно-демонстрационной 
установке производительностью 25 дм3/ч и раз-
мещения осушенной смолы в соответствующий 
классу отходов железобетонный или полимер-
ный контейнер.

Было показано, что упаковки осушенных 
среднеактивных ОИОС на базе железобетонного 
контейнера НЗК-150-1,5П с металлической или 
полимерной вставкой отвечают современным 
критериям приемлемости отходов для захоро-
нения в приповерхностных пунктах захороне-
ния. Для хранения и захоронения осушенных 
низкоактивных ОИОС было рекомендовано ис-
пользовать полимерные контейнеры, отвечаю-
щие требованиям к упаковкам 4 класса.

В числе вопросов, требующих дополнитель-
ных исследований, оставались проблемы со-
хранения прочности контейнера при возник-
новении внутреннего давления за счет набу-
хания ОИОС в случае проникновения воды в 
упаковку. 

Исследования процесса 
термовакуумной сушки ОИОС

Отработавшие ионообменные смолы поступа-
ют на подготовку к кондиционированию в мак-
симально набухшем состоянии. Задачей подго-
товки ОИОС к хранению и захоронению являет-
ся их осушка до гарантированного содержания 
свободной влаги менее 3 %.

Известно, что при уменьшении влажности 
смолы происходит снижение ее объема, а при 
повторном набухании он возвращается к исход-
ным значениям. При нахождении смолы в огра-
ниченном объеме контейнера может возникать 
избыточное давление набухшей смолы на стен-
ки и крышку контейнера. 

На опытно-демонстрационном стенде были 
исследованы плотность, удельный объем и крат-
ность изменения объема смолы в зависимости 
от ее влажности, а также динамика изменения 
ее влажности в процессе сушки [3]. Результаты 
данных экспериментов представлены на рис. 1.

Для испытаний применялись следующие 
материалы:
•• анионит АВ-17х8чс (ГОСТ 20301-74) и катио-
нит КУ-2х8чс (ГОСТ 20298-74);

•• исходные иониты в H+ и OH– формах. При про-
ведении эксперимента иониты также пере-
водились в солевую форму замачиванием на 
24 часа в растворе 15 г/л Na2B4O7.
Для предлагаемой технологии сушки принято 

изначально, как обязательное условие, полное 
отсутствие газообразных (токсичных) отходов, 
поэтому максимальные температуры обраще-
ния с материалом не превышали 110 °С.

Исследования показывают, что максимальное 
уменьшение объемов ионитов без разрушения 
материала составляет 1,7—1,9 раз при их оста-
точной влажности от 0 до 12 %.  

Для определения динамики удаления воды из 
пульпы ОИОС был проведен специальный экс-
перимент. По результатам непосредственных 
измерений выполнены расчеты параметров, ко-
торые выполнялись по балансу воды и приведе-
ны в табл. 1. В них учтены имеющиеся потери 
воды с паром при работе вакуумного насоса в 
количестве 1,5 кг. Потери равномерно распреде-
лены на весь период его работы.

Рис. 1. Характеристики высушенной смеси ОИОС 
в зависимости от конечной влажности
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На рис . 2 показаны динамика удаления воды и 
текущая влажность пульпы ИОС в процессе тер-
мовакуумной сушки [3] . После слива 28 кг воды 
транспортирования (продолжительность слива — 
30 минут) и нагрева пульпы за то же время, сли-
то 22 кг межзерновой воды .

После начала вакуумирования процесс сушки 
выходит на экспоненциальный режим . Его эф-
фективность зависит от равномерности прогре-
ва пульпы нагревателями и от продолжитель-
ности процесса . Скорость удаления воды экспо-
ненциально падает с 9,5 до 1 кг/ч . 

Исследования на термовакуумной установ-
ке показали, что при принятом режиме осуш-
ки ОИОС от 2 до 3 часов начальная влажность с 
61,3 % уменьшается до 41,5 % и 30,7 % соответ-
ственно . Через 480 минут (8 часов) влажность 
пульпы ионитов достигает 12 %, что достаточно 
для осуществления эффективной выгрузки са-
мотеком и удовлетворяет критериям приемле-
мости радиоактивных отходов для захоронения .

Важно отметить, что невысокая скорость суш-
ки позволяет легко управлять процессом и полу-
чать смолу в заданном диапазоне влажности .

Полученные результаты соответствуют дан-
ной установке, и при использовании сушилки 
другой конструкции, а также иных способов 
и условий нагрева кинетика процесса может 
изменяться .

Важными итогами проведенных исследова-
ний являются подтверждение эффективности 
процесса термовакуумной сушки, получение 
экспериментальных данных на практически 
промышленной установке, определение зависи-
мостей, которые могут быть использованы при 
работе на других установках .

Кондиционирование осушенных ОИОС

Для кондиционирования среднеактивных 
ОИОС (класс 3) необходимо использовать желе-
зобетонный контейнер типа НЗК-150-1,5П с ме-
таллической или полимерной вставкой (рис . 3) . 

Для кондиционирования низкоактивных 
ОИОС (класс 4) целесообразно использовать 
металлический контейнер КРАД-1,36 или поли-
мерный контейнер КПС-1,4 (рис . 4) .

Таблица 1. Скорость удаления воды и влажность пульпы ОИОС в специальном эксперименте

Время с начала процесса, мин

Слив воды трансп. Нагрев пульпы ИОС Термовакуумная сушка пульпы ИОС

0 30 45 75 120 180 240 300 360 420 480 540

Удалено воды из пульпы, кг

28 0 0 22 29 34 37,5 41 43 45 47 47,5

Потери воды с паром, кг

- - - - 0,1 0,3 0,5 0.7 0,9 1,1 1,3 1,5

Всего удалено воды, кг

28 0 0 22 29,1 34,3 38 41,7 43,9 46,1 48,3 49,0

Осталось воды в пульпе, кг

52,69 52,69 52,69 30,69 23,69 18,39 14,69 11 8,79 6,59 4,39 3,69

Текущая масса пульпы, кг

85,91 85,91 85,91 63,91 56,81 51,61 47,91 44,21 42,01 39,81 37,61 36,91

Расчетная влажность пульпы, масс.%

61,3 61,3 61,3 54 41,5 35,6 30,7 24,9 20,9 16,6 11,7 10

Рис. 2. Динамика удаления воды и текущая влажность 
пульпы ИОС в процессе термовакуумной сушки 
(после слива воды гидротранспорта), масс. %
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Для исключения чрезмерного внутреннего 
давления за счет набухания ОИОС при возмож-
ном проникновении воды в контейнеры необ-
ходимо определить оптимальный объем смо-
лы, учитывающий влажность и коэффициент 
набухания. 

В табл. 2 представлен объем ОИОС с различ-
ной влажностью, размещаемый в металличе-
ский вкладыш контейнера НЗК-150-1,5П, при 
котором с учетом набухания габариты смолы не 
превысят размеры вкладыша, что исключит воз-
никновение избыточного давления.

Так, для контейнера НЗК-150-1,5П с метал-
лической вставкой объемом 1,3 м3  количество 

осушенной смолы с влажностью 40 % и коэффици-
ентом набухания 1,1, принятым по данным гра-
фика (рис. 1), должно быть равно 1,18 м3. Для смол 
с другой влажностью объем засыпаемой в контей-
нер осушенной смолы представлен в табл. 2.

Анализ табл. 2 позволяет сделать вывод о 
том, что наиболее оптимальная влажность осу-
шенной ОИОС составляет 40 %. При этом ис-
ключаются затраты на пересушку, достигается 
оптимальное заполнение объема контейнера 
(Кз = 0,91) и обеспечивается необходимая сыпу-
честь смолы для заполнения НЗК. 

Прочность контейнера 
при внутреннем давлении ОИОС

Известно, что для ионообменных смол с влаж-
ностью 20 % (массовых) давление набухания в 
замкнутом пространстве составляет 0,57 МПа [4].

При незначительных отклонениях от опти-
мальных параметров осушки и кондициони-
рования ОИОС, описанных выше, возможно 
возникновение незначительного избыточного 
давления. Рассчитаем допустимое внутреннее 
давление на контейнер НЗК-150-1,5П.

Контейнер (рис. 5) состоит из армированного 
корпуса и крышки с пробкой. Шов между корпу-
сом и крышкой заполняется герметизирующей 
смесью. Отверстие в крышке с пробкой заполня-
ется герметизирующей смесью.

Основной конструкционный материал кон-
тейнера — тяжелый бетон класса В50 (М650), 
ГОСТ 10178‑85. Материал арматуры — сталь арма-
турная 8-А-III ГОСТ 5781-82 или А500С (ГОСТ 34028 
или ТУ 14-1-5580-2009). Материал швов — смесь 
для герметизации ТУ 5745-001-07630224-2019.

Контейнер относится к классу безопасно-
сти 3 по НП-001-15. Классификационное обо-
значение — 3Н. Климатическое исполнение 

Рис. 3. Контейнер НЗК-150-1,5П и вкладыши:  
слева — металлический типа См-1,3, справа — 

полимерный типа ВПС-1,3 (подлежит разработке)

Рис. 4. Контейнеры для низкоактивных ОИОС: слева — 
контейнер КРАД-1,36; справа — контейнер КПС-1,4 

(подлежит разработке)

Таблица 2. Объем осушенной смолы в зависимости 
от влажности и коэффициента набухания

Полный объем 
НЗК с вклады-

шем, м3

Влаж-
ность 

ОИОС, %

Коэффи-
циент на-
бухания 

Объем ОИОС 
в НЗК с вкла-
дышем, м3

Коэффициент 
заполнения 

НЗК, % 

1,3 20 1,50 0,87 0,67

1,3 25 1,42 0,92 0,71

1,3 30 1,30 1,00 0,77

1,3 40 1,10 1,18 0,91

1,3 45 1,02 1,27 0,98

Рис. 5. Общий вид контейнера (вид в разрезе): 1 — корпус 
контейнера; 2 — крышка; 3 — герметизирующая смесь; 

4 — пробка; 5 — герметизирующая смесь пробки
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и категория размещения при эксплуатации —
УХЛ-3, тип атмосферы — II по ГОСТ 15150-69.

При отрицательной температуре значения 
пределов прочности и текучести для материа
лов контейнера выше, чем при нормальных ус-
ловиях, а с ее увеличением они уменьшаются. 
В связи с этим в качестве расчетной принята 
максимальная температура + 70 °С, при которой 
прочностные характеристики материалов кон-
тейнера будут минимальными.

Механические характеристики 
материалов и допускаемые напряжения

Оценка прочности в настоящем расчете для 
конструкции контейнера выполнена по допу-
скаемым напряжениям: для бетона — по мак-
симальным главным напряжениям сжатия, для 
арматуры — по нормальным напряжениям рас-
тяжения-сжатия в сечениях, для герметизирую-
щего шва — по напряжениям сжатия и изгиба.

Допускаемое напряжение сжатия [σ] для гер-
метизирующей смеси контейнера определяется 
по формуле:
	  σ  = R nc /  = 38,	 (1)

где Rс — проектная прочность смеси на сжа-
тие, МПа; Rс = 50 (в возрасте 28 суток согласно 
ТУ 5745-001-07630224-2019); n — коэффициент 
запаса прочности (n = 1,3 по СП 63.13330.2012).

Допускаемое напряжение изгиба [σ]И, МПа, 
для герметизирующей смеси контейнера опре-
деляется по формуле:

	 [s]И = RИ /n = 6,9,	 (2)

где RИ — проектная прочность смеси на из-
гиб, МПа, (RИ = 9 в возрасте 28 суток согласно 
ТУ 5745-001-07630224-2019).

Физико-механические свойства бетона В50 
(М650) в конструкции контейнера приведены в 
табл. 3.

Оценка прочности металлической арматуры 
НЗК в настоящем расчете выполнена в соответ-
ствии с требованиями норм ПНАЭ Г-7-002-86 
по допускаемым напряжениям. Номинальное 

допускаемое напряжение [s] для материала ар-
матуры при расчетной температуре определя-
ется как минимальное из двух величин: 

	 [s] = min{RT
m /nm, RT

p0,2 /n0,2}	 (3)

где RT
m — минимальное значение временного со-

противления, МПа; RT
p0,2 — минимальное значе-

ние предела текучести, МПа; nm — коэффициент 
запаса прочности по временному сопротивле-
нию; n0,2 — коэффициент запаса прочности по 
пределу текучести.

В соответствии с ПНАЭ Г-7-002-86 принято 
nm = 2,6; n0,2 = 1,5.

Условия прочности выполняются, если приве-
денные напряжения, определяемые по суммам 
составляющих общих или местных мембранных 
и общих изгибных напряжений, не превышают 
допускаемые.

Физико-механические характеристики мате-
риала арматуры при расчетной температуре и 
величины допускаемых напряжений приведены 
в табл. 4, где E — модуль упругости, МПа.

Определение допустимого внутреннего 
давления из условий прочности контейнера

Допустимое давление Pmax определяется из ус-
ловия, что максимальные расчетные напряже-
ния в элементах конструкции (корпус, крышка, 
армокаркас, швы) не превышают возможные 
значения для соответствующих материалов (бе-
тон, сталь, герметизирующая смесь).
Расчетная аналитическая оценка прочности 
герметизирующего шва в зависимости 
от величины внутреннего давления

Прочность герметизирующего шва может 
быть оценена по упрощенной схеме для квад
ратной плиты, защемленной по всем сторонам 
и нагруженной расчетным давлением P. Макси-
мальные изгибные напряжения σИ в этом случае 
реализуются на контуре плиты в серединах сто-
рон и равны [5]:

	 σИ = 0,308·P·(a/h)2,	 (4)

где P — расчетное давление, МПа; h — толщина 
пластины (плиты), мм, h = 175; a — длина сторо-
ны пластины (плиты), мм, a = 1380.

Результаты расчета изгибных напряжений в 
герметизирующем шве, выполненного по упро-
щенной схеме, в зависимости от величины вну-
треннего давления показаны на рис. 6.

Таблица 3. Физико-механические свойства бетона

Характеристика Значение

Плотность r, кг/м3 2 450

Модуль упругости Е, Па 42·109

Коэффициент Пуассона n 0,2

Предел прочности при сжатии RС, МПа, не менее 50

Допускаемое напряжение сжатия [σ] для тяжело-
го бетона В50 согласно СП 63.13330.2012, МПа 36

Таблица 4. Характеристики применяемой стали

Марка стали E·10–5, МПа Rm, МПа Rp0,2, МПа [s}, МПа
Сталь 8-А-III 

ГОСТ 5781-82 2,1 400 250 153
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Как следует из результатов расчета, допусти-
мое давление по условиям прочности гермети-
зирующего шва составляет P ≈ 0,36 МПа.

Приближенная оценка не учитывает измене-
ние толщины крышки, ее армирование, срезы 
углов и другие особенности конструкции и яв-
ляется расчетной снизу. 

Уточненный расчет допустимого давления 
проводится методом конечных элементов с вос-
произведением геометрии и особенностей кон-
струкции НЗК.
Расчет прочности контейнера в зависимости 
от величины внутреннего давления методом 
конечных элементов

Допустимое давление из условий прочности 
контейнера определяется следующим образом:

	 P Pj

j
max

max
min

[ ]
=












⋅

σ

σ
,	 (5)

где P — расчетное давление, МПа, (P = 0,5); σmaxj — 
максимальное напряжение в j-м элементе кон-
струкции при действии расчетного давления P, 
МПа; [σ]j — допускаемое напряжение для j-го 
элемента конструкции, МПа.

Поверочный расчет контейнера на действие 
внутреннего избыточного давления P = 0,5 МПа 
выполнен методом конечных элементов [6, 7] с по-
мощью программного комплекса «Зенит-95» [8]. 
Трехмерная модель контейнера создана соглас-
но сборочному чертежу АТ‑15‑00.00.00.000‑02 СБ 
(рис. 7).

Расчетная модель конструкции НЗК состоит 
из набора конечных элементов (КЭ), связанных 
между собой в узлах. Система всех взаимосвя-
занных узлов образует сетку, отражающую гео-
метрический образ силовой расчетной схемы 

исследуемой конструкции. Геометрия модели 
задается координатами узлов.

Корпус, крышка, пробка и герметизирующие 
швы контейнера НЗК промоделированы объ-
емными твердотельными элементами, узлы 
которых обладают тремя поступательными сте-
пенями свободы, арматура корпуса и крышки — 
стержневыми элементами. Для расчета принято 
граничное условие: запрет вертикальных пере-
мещений в основании опор контейнера.

Результаты поверочного расчета контейнера 
на действие собственного веса и внутреннего 
избыточного давления P = 0,5 МПа показаны на 
рис. 8—10 в виде распределения напряжений 
в элементах конструкции, а прочности эле-
ментов конструкции контейнера приведены в 
табл. 5.

На основании табл. 5 допустимое давление по 
условиям прочности контейнера в соответствии 
с формулой (5) составляет  0,42 МПа (4,2 атм.)

Рис. 6. Расчетные изгибные напряжения в 
герметизирующем шве в зависимости от 

величины внутреннего давления: 1 — изгибные 
напряжения в герметизирующем шве по формуле (6); 

2 — допустимые изгибные напряжения в материале шва 
(с коэффициентом запаса 1,3); 3 — проектная прочность 

материала шва на изгиб Рис. 7. Расчетная КЭ модель корпуса с арматурой 
(часть стенок не показана)

Таблица 5. Результаты расчета прочности 
при действии внутреннего избыточного 

давления P = 0,5 МПа

Элемент 
конструкции

Расчетная 
величина 

напряжений, 
МПа

Допускаемая 
величина 

напряжений, 
МПа

Коэффициент 
запаса по 

допускаемым 
напряжениям

Корпус 23 36 1,56

Крышка 42 36 0,85

Арматура 107 153 1,43

Герметизация 
пробки 22 38 1,72

Герметизирующий 
шов корпуса 6,1 6,9 1,13
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Поверочный расчет прочности контейнера 
при допустимом давлении

Результаты расчета прочности элементов кон-
струкции контейнера при действии внутреннего 

избыточного давления Pmax = 0,42 МПа приведе-
ны в табл. 6 и подтверждают его прочность.

Обсуждение результатов и выводы

Определение оптимальных условий осушки и 
кондиционирования ОИОС было проведено на 
опытно-демонстрационной установке по про-
изводительности отвечающей потребности од-
ноблочной АЭС с РУ ВВЭР-1200.

Данные исследования показали, что наибо-
лее оптимальная влажность осушенной ОИОС 
должна составлять 40%. При этом исключаются 
затраты на пересушку, достигается оптималь-
ное заполнение объема контейнера и обеспе-
чивается необходимая сыпучесть смолы для за-
полнения НЗК.

Для кондиционирования ОИОС 3 класса необ-
ходимо использовать железобетонные контейне-
ры НЗК-150-1,5П с вкладышем СМ 1,3 (исполне-
ние АТ-9-00.00.00.000.01) или НЗК-150-1,5П (В) с 
вкладышем (исполнение АТ-4-00.00.000.01) [9].

Объем осушенной ОИОС, засыпаемой в контей-
нер с вкладышем, должен составлять 1,18 м3. При 
таких параметрах и в условиях заполнения кон-
тейнеров, даже при полном набухании ОИОС, ее 
объем не превысит объема вкладыша, то есть ис-
ключается возникновение избыточного внутрен-
него давления на стенки и крышку контейнера.

Выполненные расчеты показали, что контей-
нер НЗК-150-1,5П сохраняет прочность и герме-
тичность при действии внутреннего избыточ-
ного давления Pmax = 0,42 МПа.

Полученные результаты исследований с уче-
том анализа соответствия упаковок ОИОС тре-
бованиям безопасности, рассмотренным в пу-
бликации [1], показывают, что упаковки с осу-
шенной смолой, подготовленные по разрабо-
танной технологии, отвечают всем требованиям 
нормативных документов.

Рис. 8. Распределение максимальных главных  
напряжений σ1 в корпусе

Рис. 9. Распределение максимальных главных  
напряжений σ1 в герметизированной пробке

Рис. 10. Распределение максимальных главных 
напряжений σ1 в крышке

Таблица 6. Результаты расчета прочности 
при действии внутреннего избыточного 

давления Pmax = 0,42 МПа

Элемент 
конструкции

Расчетная 
величина 

напряжений, 
МПа

Допускаемая 
величина 

напряжений, 
МПа

Коэффициент 
запаса по 

допускаемым 
напряжениям

Корпус 19 36 1,89

Крышка 35 36 1,02

Арматура 91 153 1,68

Герметизация 
пробки 19 38 2,00

Герметизирующий 
шов корпуса 5,2 6,9 1,32
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Это позволяет сделать вывод, что технология 
кондиционирования и подготовки к захороне-
нию ОИОС методом термовакуумной сушки с 
получением продукта с внутризерновой влаж-
ностью 40 % и размещением осушенной смо-
лы в контейнер НЗК-150-1,5П с металлической 
вставкой в количестве 1,18 м3 может быть реко-
мендована для промышленного использования 
на АЭС.
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STUDY ON SPENT ION EXCHANGE RESIN DRYING AND OPTIMIZATION OF ITS 
CONDITIONING PROCESS WITH NO INCLUSION INTO THE DISPOSAL MATRIX

Sorokin V. T.1, Prohorov N. A.1, Gataullin R. M.2, Babkin A. N.2, Berezovskiy A. V.2, Pavlov D. I.3

1JSC Atomenergoproekt, Saint-Petersburg, Russia
2JSC “345 MZ”, Balashikha, Moscow region, Russia

3Saint-Petersburg branch of JSC FCS&HT “SNPO “Eleron” — “VNIPIET”, Saint-Petersburg, Russia

Article received on February 24, 2022

The publication [1] discusses technical issues faced during the conditioning of intermediate- and low-level spent ion 
exchange resins by thermal vacuum drying to obtain packages that would meet waste acceptability criteria for near-
surface disposal facilities. This article is a continuation of another publication [1] which elaborated on a study of ion-
exchange resin drying process and provided some proposals on the conditioning optimization using NZK-150-1.5 P 
containers. It specifies optimal parameters for the pre-disposal treatment and conditioning of dried resins providing 
their safe storage and disposal. The study presents calculated permissible internal pressure providing adequate 
strength of the containers. The proposed pre-disposal ion exchange resin treatment and conditioning method can be 
recommended for industrial use.

Keywords: spent ion exchange resins, drying, reinforced concrete container, disposal, radioactive waste.
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