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Radioactive Radioactive waste treatment and conditioning waste treatment and conditioning 
in Francein France

Type of waste Physical form Treatment Packing

Scrap metal

Filters, clothes, 
gloves, used 
equipments

Solid

Sludge, 
sediments,

oil, solvents,
liquid effluents,
fission products

Liquid

Melting

Cutting, 
Compacting,
incineration

Evaporation,
Filtration,incineration, 

chemical treatment
(co-precipation, ....)

Sorption 
(ion exchange resins, ...)

Depending on activity
and destination

(temporary storage under
responsabilty of the 

producer of the waste) 

(Final disposal 
in ANDRA facilities in 

normalised packagings)
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SpecificationsSpecifications for radioactivefor radioactive wastewaste packaging packaging used used in in 
FRANCEFRANCE

Mass activity
Bq/g Surface 

contamination Bq/cm2

β γ
Middle / max

α
Middle / max β γ α

Dose-rate on 
Contact of the 

package
mSv/h

2 / < 100 1  / < 10 < 4 < 0,4

< 37 000
< 4 < 0,4 < 2

Limit by
element

< 4 < 0,4 < 2

< 20 000 < 50
< 4 < 2

Very low
level waste (VLL)

Non - embedded

Embedded

Σα < 3 700

Σα < 30 years
< 185

flammable

Low level waste
(LLW)

< 2

< 0,4

Transport regulations
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Waste Waste management (management (criteria criteria for volume for volume reductionreduction, , 
conditioningconditioning, , disposaldisposal))

Items, parts, equipments,
pipes, wires, …..

Waste generated during 
the work (clothes, gloves,rag, ….)

« Container » Bags

Sorting out according to ANDRA and CENTRACO specifications

Flammable or metallic

If activity A
For α < 370 Bq/g

For β+γ < 20 000 Bq/g

Transport to a 
specialised 

Incineration or 
melting-facility

(Socodei)

If activity A
higher

Non-flammable

If activity
A < 100 Bq/g

Conditioning in
bags or containers

Transport to a disposal
facility (ANDRA) dedicated to
very low level nuclear wastes

Compacting and/or conditioning 
in drums or containers adapted

to the activity
Transport to disposal facility  for 
LLW and ILW short lived (ANDRA)

If activity A
100< A < 37 000 Bq/g
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Example Example of installations of installations used used in France for radioactive in France for radioactive 
waste treatment and conditioningwaste treatment and conditioning

Volume reduction and recycling

SOCODEI, the French Company for the conditioning of industrial waste and 
effluents operates the CENTRACO plant in CODOLET in southern France 
• incineration of solid and liquid radioactive waste, 
• melting of radioactive scrap metal,
• recycling of radioactive melted metal as 

• integral readiological shelding   incorporated in standard concrete 
packagings for final disposal of waste,
• shielded 400 liter metal drums used for conditioning of waste

On site conditioning
SOCODEI operates :
• a mobile unit for sealing concrete packages containing radioactive waste,
• a mobile unit for encapsulation of radioacive concentrates resulting from 

evaporation of liquid effluents,
• two mobile units (CEA-TECHNICATOME process) for ion exchange resins 

embedding in epoxy matrix
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Radioactive waste management: characteristics Radioactive waste management: characteristics 
of packages accepted in ANDRA facilitiesof packages accepted in ANDRA facilities

ANDRA documents

CLAY

Short lived
(Half life < 30 years)

Long lived
(Half life > 30 years)

Very low level waste (VLL)

Low level waste (LL)
On going studies 
for graphite and 

radium bearing waste

Intermediate level (IL) On going studies
( law of december 30 1991)

High level (HL)

VLL disposal facility (Morvilliers (Aube)

On going studies according 
to the law of december 30 1991

Centre de l’Aube 
disposal facility
(on going studies for 
tritiated waste)
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Waste Waste conditionningconditionning and handlingand handling
Embedded wastes

Non embedded wastes

Big
bags

Inox
containers

Concrete 
containers

Metallic 
drums

VLLW
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Waste Waste management (management (extract extract of IRSN of IRSN booklet booklet for for 
public information)public information)

Compacting                   Melting
Volume 

reduction

first conditionning 
and sorting

Final 
conditionning of 

solid waste in 
concrete drums
Normalised 
packages

Container for 
compacted 

waste

Container for 
vitrified waste

Concrete drum

Metallic 
drum

Ingo (melting 
of metallic 

waste)

Each waste 
package sent 
to an ANDRA 
facility wears 
an 
identification 
label and is 
registred for 
300 years 
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Interim storageInterim storage of HLWof HLW
(extract of IRSN booklet for public information)(extract of IRSN booklet for public information)

Storage pool for SNF

Storage in hatches of vitrified 
HLW

(Marcoule Nuclear research center)

Air cooling system 
in lower part of 
storage hatches
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Cascad facilityCascad facility: : interim storage interim storage of of spent spent fuel fuel and and HLW HLW 
(CEA (CEA facilityfacility, Cadarache , Cadarache nuclear research nuclear research centercenter))

Spent fuel handling: storage in shafts, natural convection air cooling system

CEA document
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Final Final disposaldisposal: LLW : LLW and and ILW short ILW short lived repositorieslived repositories
(ANDRA (ANDRA facilitiesfacilities))

Aube
repository 
in activity

1992 – 2040 ??

ANDRA documents

La Manche repository in activity 1969 - 1994

2002
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ANDRA document
Capacity adapted for a period of 30 years of 
activity (disposal of concrete, scrap metal ... 

issued mainly from decommissioning activities)

Scheme of one 
disposal cell:

Final status when 
full

Final Final disposaldisposal: VLLW : VLLW repositoryrepository (ANDRA (ANDRA facilityfacility
operationaloperational sincesince augustaugust 20032003 in MORVILLIERS)in MORVILLIERS)
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Researches underway Researches underway in France: in France: Geologic Geologic 
repository repository -- research research laboratory, principleslaboratory, principles

ANDRA documents

Access shaft

CLAY

SAND

LaboratoryTEST drift

Main access 
galleries

Waste handling 
galleries Storage 

drifts

Access gallery

Storage drift

Waste packages
Engineered barrier

Clay altered by 
tunnelling

Clay non altered

Obturation of the 
drift access

Mol laboratory (Belgium)
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ANDRA researches: repositories for waste ANDRA researches: repositories for waste 
containing radium or graphitecontaining radium or graphite

containment 
barrier

Protection layer (earth)

Clay

Concrete rack

Graphite

Stabilised waste 
containing radon 

aquifer

Prevention of 
migration of radon 

in air and water

ANDRA documents

Clay

Clay

Draining 
layer

Geologic barrier

Geologic medium



MOYENS DE COLLECTE
des déchets

COLLECTION
waste

Un traitement des déchets respectueux de l’environnement
Waste processing to protect the environment
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Objectifs et
domaine d’application
SOCODEI met à la disposition des producteurs de déchets
une gamme complète de moyens de collecte.

Vendus ou loués, ces conteneurs permettent notam-
ment d’une part d’acheminer les déchets des produc-
teurs à Centraco, centre de traitement centralisé, et
d’autre part de transporter les colis finaux vers le
Centre de l’Aube, centre de stockage de surface géré
par l’ANDRA.

SOCODEI assure ainsi une prestation globale de prise en
charge des déchets, incluant la collecte sur les sites, le
traitement à Centraco par fusion, incinération ou iner-
tage à froid et enfin le retour chez le producteur ou sur
un centre de stockage agréé.

Les types de conteneurs
Les moyens de conditionnement :
• caisses métalliques 7 m3 et 3,5 m3,
• conteneurs type TRANS 9.

Les moyens de transport :
• conteneurs 20 pieds, type A, toit ouvrant,
• conteneurs 20 pieds IP2, toit ouvrant ou fixe.

L’engagement de SOCODEI
Tous les conteneurs et moyens de conditionnement
fournis par SOCODEI sont agréés CSC et satisfont aux
règlements en vigueur pour le transport des déchets par
la route (ADR).

Ils sont acceptés à Centraco comme moyens de livrai-
son des déchets.

Les références
• SOCODEI a fourni une flotte de 120 conteneurs 20
pieds pour le conditionnement et le transport des
déchets métalliques issus du démantèlement des réac-
teurs G2 et G3 de Marcoule,
• SOCODEI met à la disposition d’EDF les conteneurs des-
tinés à la collecte de l’ensemble des déchets de faible
activité produits par ses sites à destination de Centraco
et/ou du Centre de l’Aube.

Objectives and scope

SOCODEI provides waste producers with a full range of
collection provisions.

Whether leased or purchased, these containers can be
used for waste shipment to the Centraco waste
processing center,  then to the surface disposal center
operated by ANDRA.

Thus SOCODEI provides a comprehensive service
package including onsite waste collection, processing
at Centraco (melting, incineration or mitigation, as
appropriate) and shipment back to the producer or to
an approved disposal site.

Container types

Waste conditioning:
• 3.5 m3 and 7 m3 metal containers,
• TRANS 9 containers.

Shipping:

• 20-foot type A open-top containers,
• 20-foot IP2 open-top or fixed-top containers.

SOCODEI commitment

All the containers and conditioning provisions supplied
by SOCODEI are CSC approved and meet all applicable
ADR regulations for road transport of waste materials.

They are also accepted for waste delivery to Centraco.

References

• SOCODEI has supplied one hundred twenty 20-foot
containers for conditioning and shipping of metal waste
produced by dismantling the G2 and G3 reactors at
Marcoule.
• SOCODEI provides EDF with the containers necessary
for transfer of all the low-level waste produced by its
power stations to Centraco and/or to the ANDRA disposal
site.
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SOCODEI : BP 54181, 30204 Bagnols-sur-Cèze cedex
Tél. +33 (0)4 66 50 58 00 - Fax +33 (0)4 66 50 58 39

www.socodei.fr

Les informations présentées dans ce document ne sont pas contractuelles • Contents of this document are subject to change without notice

Conteneurs SOCODEI

SOCODEI containers
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CONDITIONNEMENT

Unité mobile
d’enrobage

Mobile machine
for embedding

sur site

CONDITIONING
on site

Un traitement des déchets respectueux de l’environnement
Waste processing to protect the environment

www.socodei.fr



Remorque atelier
Workshop truck

Citerne d'Epoxy - Durcisseur
Epoxy & Hardener Tank

Poste de c
Control 

Résine Epoxy et durcisseur
Epoxy resin and hardener

Résines échangeuses d'ions
Ion exchange resins

Poste de commande
Control station

ANDRA

Coque blindée
Shielded container

UNITE MOBILE MERCURE    MERCURE MOBILE UNIT

Objectifs
et domaine d’application

Les installations nucléaires, et en particulier les cen-
trales électriques, produisent des déchets radioactifs de
procédé (résines, concentrats) qui doivent être condi-
tionnés sur site.

Pour répondre à ce besoin, SOCODEI conçoit, réalise et
exploite des unités mobiles de conditionnement adap-
tées à chaque type de déchets.

L’enrobage des résines
échangeuses d’ions actives : 
les unités mobiles Mercure

Mercure 1, mise en service début 1996 et Mercure 2
début 2002 sont les nouvelles unités mobiles intervenant
pour conditionner les résines échangeuses d'ions du
circuit primaire des centrales nucléaires

Les unités mobiles Mercure mettent en œuvre une tech-
nologie développée par SOCODEI à partir du procédé
CEA-TECHNICATOME d’enrobage des résines dans une
matrice époxy. Mercure est constituée des modules
suivants :
• l’unité d’enrobage Mercure proprement dite, de

type tunnel, automotrice et transportée sur une
remorque routière,

• une citerne à double compartiment pour le stockage
des réactifs (époxy et durcisseur),

• une salle de commande intégrée dans un conteneur
ISO 20 pieds,

• un camion atelier contenant outils et pièces détachées
ainsi qu’un conteneur type A pour le conditionnement
du matériel contaminé.

Les résines sont enrobées dans des coques blindées de
type C1 qui seront  fabriquées à Centraco conformé-
ment aux spécifications de l’ANDRA relatives à l’enrobage
de déchets destinés au stockage de surface :
• cadence quotidienne sur un poste de 10 heures :  

4 colis (1,8 m3),
• cadence quotidienne en 2 x 8 : 7 colis (3,1 m3),
• durée de la polymérisation : 5 à 35 heures.

Objectives and scope

Nuclear facilities, and notably nuclear power stations,
produce radioactive process waste (resins and
concentrates) that must be conditioned on site.

SOCODEI designs, builds and operates mobile
conditioning units specially adapted to each type of
waste.

Embedding of radioactive ion
exchange resins: 

the Mercure mobile units

Mercure 1, in operation since 1996 and Mercure 2 in
operation since 2002, are designed to condition ion
exchange resins from the primary systems of nuclear
power stations. 

Mercure mobile units implement a process developed
by SOCODEI based on the CEA-TECHNICATOME epoxy
matrix process for resin embedding. It comprises the
following modules:
• the Mercure embedding tunnel itself, a self-propelled

unit carried on a road trailer,
• a double tank unit for the process reactants (epoxy

resin and hardener),
• a control station integrated in a 20-foot ISO container,
• a workshop truck containing tools and spare parts,

together with a type A container for conditioning
contaminated equipment.

Resins are conditioned in shielded C1 concrete shells
produced by Centraco in compliance with ANDRA

specifications covering waste encapsulation for surface
disposal:
• production rate per 10-hour shift: 4 packages (1.8 m3),
• production rate for two 8-hour shifts: 7 packages

(3.1 m3),
• curing time: 5 to 35 hours.

CONDITIONNEMENT
sur site

CONDITIONING
on site



ommande
station

Unité Mercure
Mercure unit

Les critères d’acceptation

Déchets traités : 
Les résines échangeuses d’ions (REI) utilisées dans les
circuits de contrôle volumétrique et chimique du cir-
cuit primaire des tranches REP, de traitement et purifi-
cation des piscines et du traitement des efluents usés. Les
REI doivent être stockées sous eau.

Nature physico-chimique :
• squelette polysyrénique, phénolique, acrylique ou for-

mophénolique,
• forme de billes ou de grains de diamètre compris

entre 0,3 et 1,2 mm,
• nature cationique ou anionique,
• chargement chimique en borates, lithium, fer, cobalt,

nickel, chrome, sodium et calcium.

Radionucléides acceptés :
Co58, Co60, Ag110m, Mn54, Co57, Cs134, Cs137… 
(liste non exhaustive).

Critères radiologiques :
activité totale des émetteurs β et γ < 13 500 GBq/m3.

Conditions d’entreposage :
Le local d’accueil doit permettre l’entreposage sans
déplacement de colis bouchés pendant 7 jours pour
séchage à une température minimale de 5° C.

Colis utilisé : coque béton de type C1PG.

Acceptance criteria

Type of waste:
Ion exchange resins used in the volumetric and chemical
examination systems in PWR primary cooling systems,
as well as in pool water purification and liquid waste
treatment units. The resins must be stored underwater.

Physical and chemical properties:
• polystyrene, phenolic, acrylic or formophenolic resin

networks,
• resin beads or grains 0.3 to 1.2 mm in diameter,
• cation or anion resins,
• chemical charge: borates, lithium, iron, cobalt, nickel,

chromium, sodium, calcium.

Acceptable radionuclides:
58Co, 60Co, 110mAg, 54Mn, 57Co, 134Cs, 137Cs, etc.
(non-exhaustive list).

Radiological criteria:
Total activity of β and γ emitters < 13 500 GBq/m3.

Interim storage conditions:
The premises must allow the sealed packages to dry
undisturbed for 7 days at a temperature above 5°C.

Type of package: C1PG concrete shell.

Poste de commande de l’unité Mercure
Mercure unit control station

Coupe d’un colis 
Cross section of a package
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L’engagement de SOCODEI

SOCODEI garantit un colisage :

• conforme aux spécifications de l’ANDRA pour le
stockage de surface des déchets radioactifs,

• conforme aux prescriptions relatives aux transports
(ADR).

Les références

SOCODEI est titulaire du contrat EDF pour l’enrobage des
résines de l’ensemble de ses centrales. Depuis janvier
1996, Mercure 1 a réalisé 19 campagnes d'enroba-
ge, pour une production globale de 1880 colis et
700 m3 de résines traitées. Depuis mars 2002, Mercure
2 est également entrée en service.

SOCODEI commitment

SOCODEI guarantees that the resulting waste packages:

• meet ANDRA specifications for surface disposal of
radioactive waste,

• comply with applicable ADR requirements for road
transport.

References

SOCODEI holds a contract with EDF for embedding of ion
exchange resins from all its power stations. Since
1996, Mercure 1 has completed 19 embedding
campaigns, for a total production of 1880 packages
representing 700 cubic meter of processed resins.
Since march 2002, Mercure 2 is also in operation.

SOCODEI : BP 54181, 30204 Bagnols-sur-Cèze cedex
Tél. +33 (0)4 66 50 58 00 - Fax +33 (0)4 66 50 58 39

www.socodei.fr

Les informations présentées dans ce document ne sont pas contractuelles • Contents of this document are subject to change without notice

L’unité Mercure
The Mercure unit

09/2002



CONDITIONNEMENT

Unité mobile
de blocage

Mobile machine
for encapsulation

sur site

CONDITIONING
on site

Un traitement des déchets respectueux de l’environnement
Waste processing to protect the environment
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Eau
Water

Malaxeur
Mixing machine

Concentrats
Concentrates

Sache de béton
Concrete bag

1 2
3

Objectifs
et domaine d’application

Les installations nucléaires, et en particulier les cen-
trales électriques, produisent des déchets radioactifs de
procédé (résines, concentrats) qui sont conditionnés
sur site.

Pour répondre à ce besoin, SOCODEI conçoit, réalise et
exploite des unités mobiles de conditionnement adap-
tées à chaque type de déchets.

Le conditionnement 
des concentrats : 
l’unité mobile de blocage

SOCODEI exploite une unité mobile de blocage des
concentrats radioactifs issus du traitement par évapo-
ration des effluents produits par les centrales nucléaires.

Cette unité met en œuvre un procédé de blocage par
liant hydraulique conforme aux spécifications de l’ANDRA.
Les colis réalisés sont destinés au stockage de surface. 

L’unité est constituée des modules suivants :

• l’unité de blocage proprement dite, équipée d’un
poste de conduite intégré,

• une remorque pour le transport routier,

• un conteneur atelier.

Les concentrats sont conditionnés dans des coques
béton de type C1 :

• cadence quotidienne sur un poste de 8 heures 5 colis.

Objectives and scope

Nuclear facilities, and notably nuclear power stations,
produce radioactive process waste (resins and
concentrates) that are conditioned onsite.

SOCODEI designs, builds and operates mobile
conditioning units specially adapted to each type of
waste.

Conditioning of concentrates:
mobile encapsulating unit

SOCODEI operates a mobile encapsulating unit for
radioactive concentrates resulting from evaporation of
flue gas and liquids produced by nuclear facilities.

This unit implements a process using a hydraulic binder
that complies with ANDRA specifications. Af ter
conditioning, the packages are shipped to a surface
disposal site. The unit consists of the following modules:

• the encapsulating unit itself, together with an integral
control station,

• a trailer for road transport,

• a workshop container.

The concentrates are conditioned in C1 concrete shells.

• production rate per 8-hour shift: 5 packages.

CONDITIONNEMENT
sur site

CONDITIONING
on site



Les critères d’acceptation

Déchets traités :

Concentrats issus du traitement sur évaporateur des
effluents usés.

Nature physico-chimique :

• concentration en bore < 30 000 ppm,

• rapport molaire sodium/bore entre 0,20 et 0,25,

• extrait sec < 300 g/l,

• teneur en phosphate < 20 g/l,

• température entre 45 et 55°C.

Radionucléides acceptés :

Co58, Co60, Ag110m, Mn54, Co57, Cs134, Cs137… 
(liste non exhaustive).

Critères radiologiques :

• activité totale des émetteurs β et γ < 37 GBq/t 
(seuil d’enrobage),

• l’activité massique de chaque radionucléide doit
rester inférieure au seuil d’enrobage.

Conditions d’entreposage :

Le local d’accueil doit permettre l’entreposage sans
déplacement de colis bouchés pendant 7 jours pour
séchage à une température minimale de 5° C.

Colis utilisé : coque béton de type C1PG.

Acceptance criteria

Type of waste:
Liquid waste evaporation concentrates.

Physical and chemical properties:
• boron concentration: < 30 000 ppm,

• sodium/boron molar ratio: 0.20 to 0.25,

• dry extract: < 300 g·l-1,

• phosphate concentration: < 20 g·l-1,

• temperature: 45 to 55°C.

Acceptable radionuclides:
58Co, 60Co, 110mAg, 54Mn, 57Co, 134Cs, 137Cs, etc. 
(non-exhaustive list).

Radiological criteria:
• total activity of β and γ emitters: < 37 GBq·t -1,

• specific limits are defined for each radionuclide.

Interim storage conditions:
The premises must allow the sealed packages to dry
undisturbed for 7 days at a temperature above 5°C.

Type of package: C1PG concrete shell.

Colis béton
Concrete packages
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L’engagement de SOCODEI

SOCODEI garantit un colisage :

• conforme aux spécifications de l’ANDRA pour le
stockage de surface des déchets radioactifs,

• conforme aux prescriptions relatives aux transports
ADR.

Les références

SOCODEI est titulaire du contrat EDF pour le blocage des
concentrats des centrales du palier P’4.

SOCODEI commitment

SOCODEI guarantees that the resulting waste packages:

• meet ANDRA specifications for surface disposal of
radioactive waste,

• comply with applicable ADR requirements for road
transport.

References

SOCODEI holds a contract with EDF for encapsulating of
concentrates from P’4 power stations.

SOCODEI : BP 54181, 30204 Bagnols-sur-Cèze cedex
Tél. +33 (0)4 66 50 58 00 - Fax +33 (0)4 66 50 58 39

www.socodei.fr

Les informations présentées dans ce document ne sont pas contractuelles • Contents of this document are subject to change without notice

L’unité de blocage
The encapsulating unit
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INCINERATION
des déchets combustibles

INCINERATING
combustible waste

Un traitement des déchets respectueux de l’environnement
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www.socodei.fr



Objectifs et 
domaines d’application

L’unité d’incinération de Centraco a pour objectif de
traiter l’ensemble des déchets solides combustibles et
liquides de faible activité à vie courte produits par les
installations nucléaires, les laboratoires de recherche et
les hôpitaux. Ces déchets sont, suivant les cas :

• des combinaisons de travail, gants, bottes et surbottes,

• des résines, des filtres,

• de l’huile, des concentrats, des solutions de lessivage
ou de décontamination.

SOCODEI prend en charge les déchets qui lui sont
confiés, les traite et les réattribue à ses clients une fois
conditionnés. La démarche retenue s’inscrit dans le
cadre plus général d’un traitement global des déchets
de faible activité à Centraco, en liaison avec son unité
de fusion des déchets métalliques.

Objectives and scope

The Centraco incineration unit is designed to process
short-lived low-level radioactive combustible solid and
liquid waste produced in nuclear installations,
laboratories and hospitals, including:

• coveralls, gloves and overboots, 

• ion exchange resins and filters, 

• oils, concentrates and scrubbing or decontamination
solutions.

SOCODEI takes charge of processing the waste and
reallocates it to customers after conditioning. This
procedure is part of the comprehensive low--level waste
processing mission of Centraco, in conjunction with its
metal waste melting facility.
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