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SUBJECT: RESULTS OF TANK 48 ALTERNATIVES TABLE‐TOP ENGINEERING EVALUATION 

Introduction 

Tank 48, a new‐style type IIIA waste tank at the Savannah River Site (SRS), currently contains 
legacy organics which potentially challenges the flammability envelope requiring specific 
Documented Safety Analysis (DSA) controls and the isolation of the tank.  As a result of these 
specific controls the tank is currently unavailable for use within the liquid waste system.  
Fluidized bed steam reforming (FBSR) is currently being developed to destroy the organics and 
prepare the waste for permanent disposition.  However, due to budget constraints, it was 
recommended the FBSR project be suspended/layed‐up pending evaluation of cost‐effective 
alternate technologies evaluations that have become viable due to liquid waste program 
process and system planning enhancements. 
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A review of the series of options that have been previously considered concluded small‐tank 
chemical destruction and direct vitrification were promising in light of advancements in the 
liquid waste systems/processes.  The chemical destruction option became viable when 
experimentation using copper catalyzed peroxide destruction chemistry revealed near‐
complete tetraphenylborate (TPB) oxidation in alkaline conditions.  In addition, the availability 
of the stainless steel tanks in the current Actinide Removal Process (ARP), contained in  241‐
96H,  may be used as small‐tank reactors that will be resistant to corrosion.   The direct 
vitrification option became viable due to the DWPF process enhancements including the 
bubblers and the flowsheet enhancements that will minimize hydrogen generation and open 
the flammability envelope within DWPF.  A table‐top engineering evaluation of these options 
was completed as a “zero‐step” to further technology maturation.  The output of the evaluation 
was used to provide direction on technology maturation.   

Table‐Top Engineering Evaluation 

The engineering evaluation considered direct vitrification and chemical destruction in line with 
the team charter.  The table‐top engineering evaluation was conducted via a series of 
presentations (as shown in Appendix 1) describing: 

1. Previous system engineering evaluations; 
2. Current System Plan needs for Tank 48; 
3. Direct Vitrification: Technology Maturation Testing; Deployment Needs, Authorization 

Basis Strategy, Transfer Path 
4. Chemical Destruction: Technology Maturation Testing; Deployment Needs, 

Authorization Basis Strategy, Transfer Path 

The criteria considered by the evaluation team were: 

1. Use of Existing Infrastructure: Deployment of an alternate technology will not require 
construction of capital assets. 

2. Minimal Facility Modifications: Deployment of an alternate technology will leverage the 
current planned enhancements to the liquid waste system, however, may require 
support system changes, e.g. electrical, steam, ventilation, etc; as defined by the safety 
envelope.   

3. No Impact to Life‐Cycle: Deployment of an alternate technology will support life‐cycle 
completion in alignment with optimal system planning considerations.   

4. Deployment ROM Estimate: Selection of initial sequencing of the technology 
maturation will require a preliminary rough‐order‐magnitude deployment estimate. 

Evaluation Team 

The evaluation consisted of a team of subject matter experts (SMEs) to provide review of the 
technologies and intended maturation and deployment as shown Table 1.   
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Table 1: Engineering Evaluation Team 

Member  Organization 

Mr. Cliff Winkler  Chief Engineer, Savannah River Remediation 

Mr. Karthik Subramanian  Chief Technology Officer, Savannah River Remediation 

Dr. Ian Pegg  Director, Vitreous State Laboratory  

Mr. Brad Bowan  Senior Vice President, EnergySolutions 

Ms. Sharon Marra  Savannah River National Laboratory 

Mr. David Little  Deputy Chief Engineer, Savannah River Remediation 

Mr. Richard Edwards  Project Engineering Manager, Savannah River Remediation 

 

Lines of Inquiry 

The following lines of inquiry (LOI) served as the framework for the engineering evaluation: 

1) Assess the validity of the preliminary Tank 48 alternatives evaluation that led to two 
technologies for reconsideration: 
a) Do the two alternatives adequately represent potentially viable technologies given the 

changes to the liquid waste system? 
2) Assess the potential viability of the selected technologies and current path forward: 

a) Is the current path forward for the Tank 48 project clearly defined? 
b) Is the preliminary technical maturation plan adequate to support process interface and 

performance needs?  What changes to the preliminary plan are recommended? 
c) Has the range of potential impacts on downstream facilities been adequately 

considered? 
d) Is the ROM cost projection adequately bounded? 

3) Identify risks and assess adequacy of risk management actions in context of technology 
maturation: 
a) Have the technical risks associated with the current path forward been adequately 

identified? 
b) Do the technology maturation strategies adequately address the identified risks? 

4) Evaluate plans and practices for benzene management 
a) Are current practices and future plans for handling benzene generated in the course of 

Tank 48 processing and material transfer appropriate and consistent with the hazard? 
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The information for the evaluation was provided by key SMEs.  The key SMEs and respective 
area of focus are shown in Table 2. 

Table 2: SMEs 

SME  Focus 

Mr. Doug Bumgardner (SRR) 

Manager, System Planning 

Tank 48 need within system planning and life‐cycle and cost 
impacts from alternative technology deployment 

Mr. John Contardi (SRR) 

Project Engineering Manager, 
Tank 48 Project 

Relevant accomplishment of the Tank 48 FBSR project 

 Waste Characterization 

 Tank 48 Infrastructure 

 Safety Analysis 

 Permitting Documentation 

Dr. Ian Pegg (VSL)  Technology development necessary for direct vitrification and 
destruction of the organics through the DWPF melter: 

 Bench Scale Simulant Testing 

 Viable Glass Frit Formulation 

 Small‐Scale Melter Testing 

Mr. John Occhipinti (SRR) 

Waste Solidification 
Engineering Manager 

Description of the technology deployment needs: 

 DWPF/Melter Delivery including Transfer Paths 

 Liquid/Separation methods for volume reduction 

Dr. Samuel Fink (SRNL) 

Separations and Actinide 
Science Programs 

Description of the copper catalyzed peroxide oxidation 
chemical destruction process 

 Define Process Conditions 

 Conceptual Flowsheet 

 Flowsheet Integration Studies 
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SME  Focus 

Mr. Bill Van‐Pelt (SRR) 

Tank Farm Engineering 
Manager 

Description of the technology deployment needs: 

 Transfer Routes to 241‐96H and/or DWPF 

 Support Systems Evaluation  

 Safety Envelope Definition 

 

Direct Vitrification 

A summary of direct vitrification is shown in Figure 1.  The bulk of the material will be sent to 
the Defense Waste Processing Facility (DWPF) for vitrification.  The remaining heel will be 
disposed through aggregation at the Saltstone Production Facility (SPF) or grouted in‐tank in 
compliance with closure documentation.    The technology maturation for the direct 
vitrification will be performed in light of the intended DWPF process enhancements.   

 

Figure 1: Direct Vitrification of Tank 48 Waste 

A summary of the needed technology maturation for direct vitrification of Tank 48 materials is 
shown in Figure 2.  The technology maturation will have to include a detailed analysis of the off‐
gas impacts from vitrification of the Tank 48 materials.  The current TRL is estimated at 2, 
however, it is recognized that the DWPF has significant experience in sludge batch qualification 
and execution. 
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Figure 2: Technology Maturation for Direct Vitrification of Tank 48 Materials 

Chemical Destruction 

A summary of chemical destruction is shown in Figure 3.  The proposed chemical destruction 
flowsheet for decomposition of the organics in Tank 48 is a copper catalyzed peroxide oxidation 
reaction, with the TPB oxidized to carbon dioxide.  The proposed treatment chemistry is the 
combination of hydrolysis with Fenton’s chemistry which involves the addition of hydrogen 
peroxide (oxidizer) and a metal catalyst, usually iron or copper in this case, to create hydroxyl 
free radicals (•OH) and hydroxide ions (OH‐).  The free radicals are consequently responsible for 
the destruction of the organics.  While the Fenton’s chemistry typically proceeds at a pH of 3‐5, 
the copper enhancement allows the reaction to proceed with reasonable kinetics at higher pH, 
conducive to corrosion control on the carbon steel wall of the tank.  The copper may also play a 
role in catalyzing the solution phase hydrolysis reaction.  In addition, review of the chemical 
destruction technology will consider the feasibility of an uncatalyzed hydrolysis reaction, if 
there is a surface (solid‐liquid) interaction. 
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Figure 3: Conceptual Small‐Tank Copper Catalyzed Peroxide Oxidation 

A summary of the needed technology maturation for chemical destruction is shown in Figure 2.  
The current TRL is estimated at 3, since simulant testing has been performed.  

 

Figure 4: Technology Maturation for Chemical Destruction of Tank 48 Organics 

Cost Comparison  

A summary of the rough order magnitude (ROM) cost estimates are shown in Table 3.  The 
chemical destruction option leverages current operational facilities and does not impact the 
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liquid waste program life‐cycle since the destruction will be carried out in concert with current 
salt and sludge processing campaigns.  The direct vitrification of the Tank 48 materials would 
require the continued operations extension of the DWPF facility along with all of the support 
facilities, e.g. tank farms and saltstone, beyond the current life‐cycle estimates 

Table 3: Comparison of ROM estimate 

Technology  Testing Cost  TPC   Operations  Liquid Waste Program 
Life‐Cycle Impact 

FBSR  N/A  $122M 
(to‐go) 

$35.8M  N/A 

Chemical 
Destruction 

$7‐10M  $25‐35M  $13‐15M  $0M 

Direct 
Vitrification 

$7‐10M  $10‐30M  Included in life‐
cycle impact 

$550 ‐ $800M 

 

Conclusions and Recommendation 

The team provided preliminary assessment of process and downstream implications, safety, 
equipment availability and ROM cost estimates.  The evaluation team concluded the following: 

 Both chemical destruction and direct vitrification are technically viable given the 
parameters/assumptions presented, including the transfer strategy and overview of 
safety strategy.  The preliminary technology development presented identified the 
necessary parameters to be addressed. 

 Both options have a safety envelope that can be defined with some cost of 
implementation within existing infrastructure. 

 The life‐cycle cost impact of direct vitrification (given the known parameters) didn't 
yield cost savings over FBSR. 

 The high‐end cost ROM estimate for chemical destruction, even given a conservative 
safety envelope in 241‐96H, yields potentially significant cost savings over FBSR. 

As a result of the engineering evaluation and the potential for significant cost savings utilizing 
chemical destruction, it was recommended that the FBSR project be suspended/layed‐up 
pending further technology maturation of the chemical destruction process.  Initial technology 
maturation should include waste simulant and targeted real waste testing along with 
engineering analyses to determine the safety envelope definition.  Results of the initial testing 
should be used to re‐assess the feasibility of chemical destruction versus the same criteria and 
recommend whether further technology maturation is warranted.  The chemical destruction 
technology maturation process in Bldg. 241‐96H should leverage the significant effort of the 
FBSR project, which was intended to be deployed in 241‐96H.  These information include, for 
example: (1) Waste characterization and Tank 48 infrastructure; (2) safety analyses; (3) 
permitting documentation; (4) shielding calculations; and (5) civil/structural evaluation of 241‐
96H. 
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Given the change in need for Tank 48 within the system plan, this initial alternate technology 
evaluation is well within the time‐frame to meet life‐cycle completion dates including 
permanent disposition and closure of Tank 48.   
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AGENDA 

Tank 48 Alternate Technology Table Top Engineering Evaluation 

5/25/2011 Savannah River Site, 766‐H, Rm. 1026  

Time   Topic  Presenter 

7:30 – 8:00am  Introductory Remarks and 
Framework 

Cliff Winkler, Karthik 
Subramanian (SRR) 

8:00 – 8:30am  Review of previous SEEs   Karthik Subramanian (SRR) 

8:30 – 9:00am  Current System Plan needs for 
Tank 48 

Doug Bumgardner (SRR) 

9:00 – 9:45am  Direct Vitrification: 
Technology Maturation 
Testing 

Ian Pegg (VSL) 

Brad Bowan (Energy 
Solutions) 

9:45 – 10:30am  Direct Vitrification: 
Deployment Needs, AB 
Strategy, Transfer Path 

John Occhipinti (SRR) 

10:30 – 11:15am  Chemical Destruction: 
Technology Maturation 
Testing 

Sam Fink (SRNL) 

11:15 – 12:00am  Chemical Destruction: 
Deployment Needs, AB 
Strategy, Transfer Path 

Bill Van‐Pelt, David Martin 
(SRR) 

12:00 – 1:00   Lunch   

1:00 – 2:00   Review of Direct Vitrification  EE Team 

2:00 – 3:00 pm    Review of Chemical 
Destruction 

EE‐Team 

3:00 – 4:00 pm   Follow‐up Q/A   All 

4:00 – 5:00 pm  Develop Recommendation  EE Team 



SRR‐CES‐2010‐00069 
Revision 0 

A - 3 

 

5:00 – 5:30  Outbrief  All 
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