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Проблема содержания нитрат-ионов в жидких РАО низкого уровня активности на АЭС и предприятиях ЯТЦ приводит нерациональному использованию хранилищ, ввиду неэффективности технологий сорбционной очистки и ограничений по солесодержанию при упаривании растворов. Наличие высоко растворимых нитрат-ионов при хранении РАО приводит к рискам распространения токсичных компонентов за пределы хранилищ и разрушению цементной матрицы за счет процессов биогенного газо-и кислото-образования. Нитрат ионы в пластовых условиях способны привести к нитратзависимому окислению сорбированных на породах радионуклидов, что чревато повышением миграционной способности трансвалентных элементов в высших степенях окисления. Органические компоненты представляют серьезную технологическую проблему при очистке НАО наиболее перспективными на сегодняшний день сорбционно-мембранными методами.
Предложенный в данной работе метод основан на принципах микробиологической денитрификации микробным сообществом, выделенным из хранилища жидких радиоактивных отходов «Северный» Горно-химического комбината, Красноярский край. Процесс осуществляется рядом ферментов, катализирующих процесс клеточного дыхания с постепенным восстановлением нитрат-ионов до молекулярного азота через стадии нитритной, закисной и окисной форм. Источником углерода при этом может служить сахароза – недорогой продукт с многотоннажным производством или отходы сахарного производства – меласса или патока.
В ходе лабораторных экспериментов было доказана возможность осуществления процесса, детально изучены физиологические особенности микроорганизмов: влияние концентрация солей, токсического и физического воздействия радионуклидов, определены температурные оптимумы и диапазон значений рН для максимально-эффективного протекания процесса. В результате было установлено, что данное сообщество было способно существовать в неразбавленных отходах низкого уровня активности при концентрации нитрат-ионов до 10 г/л, значениях рН 8-9, при дозовых нагрузках, характерных для НАО.
Предварительный расчет кинетических параметров реакции свидетельствует о том, что за 3 суток концентрация нитрат-ионов снижается с 4 г/л до 10-15 мг. Основным аппаратом является реактор-денитрификатор, конструкция которого основана на аналогичном аппарате – метантенке, с поправкой на гораздо меньшую пожаро- и взрывоопасность. Реактор представляет собой сосуд, оснащенный пропеллерной мешалкой; для выпуска образующихся газов предусмотрен клапан типа ПСК, который подсоединен к тканевому фильтру, через который газ выходит в атмосферу. Аппарат функционирует с периодическом режиме; один цикл работы занимает 3.5 суток. После окончательной денитрации биомасса, содержащая радионуклиды извлекается  из аппарата, подвергается усушке и окончательному удалению в стандартный цементный блок. Данный метод позволяет не только снизить объем нитратсодержащих ЖРО, но и увеличить прочность цементной матрицы за счет полного удаления компонентов, приводящих к ее биодеструкции в хранилищах.
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