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Hlavny ciel’ projektu

Vseobecna charakteristika vyrad'ovania jadrovych zariadeni vo vazbe na
moznosti opatovného pouzivania materialov z vyrad‘ovania

Vyrad'ovanie jadrovych zariadeni z prevadzky je vyznamnou c¢astou zivotného cyklu
jadrovych zariadeni. Ide o technicky, finan¢ne a organizaCne velmi narocny proces,
ktory trva cca 15-50 rokov od ukoncenia prevadzky, v zavislosti od prijatého variantu
vyrad'ovania, od velkosti jadrového zariadenia a od udalosti v prevadzke jadrového
zariadenia s vplyvom na vyrad'ovanie.

Pri vyradovani jadrovych =zariadeni vznika velké mnozstvo radioaktivnych,
konvencénych a nebezpeCnych odpadov, ktoré je treba bezpeCnym spdsobom
spracovat, upravit a ulozit' vo finalnych uloziskach radioaktivnych odpadov, na
UloZiskach nebezpecnych odpadov alebo uvolnit' do zivotného prostredia. Materialy
neobmedzene uvol'nené do Zivotného prostredia podla prislusnej legislativy je mozné
opatovne pouzit’ bez obmedzenia.

Vyznamna Cast’ potencialne pouZitelnych materialov z vyrad'ovania sa z hl'adiska ich
radioaktivity nachadza v oblasti blizko limitu pre ich neobmedzené uvolnenie do
Zivotného prostredia. Z hladiska platnej legislativy v SR ich nie je mozné
neobmedzene uvolnit do Zzivotného prostredia a musia sa ulozit’ vo findlnych
UloZiskach radioaktivnych odpadov. Opatovné pouzitie takychto materidlov je mozné
iba pri dodrzani kritérii stanovenych legislativou. Dodrzanie kritérii je potrebné
dokladovat/, ¢o si vyzaduje zvladnutie naro¢ného procesu vypoctového dokladovania.

Jeden z vyznamnych trendov v oblasti vyradovania je podmienené uvolnenie
materidlov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni JZ, ¢o znamena opatovné pouZitie
tychto materidlov (napr. pretavenych oceli, recyklovanych beténov a pod.) v takych
konstrukciach, v ktorych je zarucené, ze vlastnosti tychto konstrukcii sa dlhodobo
nezmenia v ramci planovanej doby ich vyuzivania (cca 50 - 100 rokov). Priklady
takychto objektov su tunely, mostné a cestné konstrukcie, zeleznicné konstrukcie
ainé priemyselné konstrukcie. Za tychto podmienok dlhodobého zachovania
projektovanych vlastnosti uvedenych konstrukcii je mozné analyzovat' vplyv
podmienene uvolnenych materidlov, pouzitych v takychto konstrukciach, na
obyvatel'stvo a na Zvotné prostredie, pri reSpektovani vSeobecnych zasad
odporucanych medzinarodnymi organizaciami pre tuto oblast. Uvedené materidly je
mozné opatovne pouzit’ aj v jadrovej energetike.



Spracovanie a finalne ukladanie radioaktivnych odpadov je finanéne narocné
a uvedena cast’ materidlov, ktora sa nachadza v blizkosti limitu pre nepodmienené
uvolnenie do Zivotného prostredia, mbze vyzname ovplyvnit' celkové naklady na
vyrad'ovanie. V Slovenskej republike, vzhl'adom na vyrad'ovanie jadrovej elektrarne
Al a na pripravovanu hlavnli etapu vyrad'ovania jadrovej elektrarne V1, je toto
aktualna téma.

Metodika pre oblast’ podmieneného uvolfiovania materialov z vyrad'ovania jadrovych
zariadeni bola prezentovana a diskutovana v dokumentoch medzinarodnych
organizacii ako je Medzindrodna agentura pre atdmovu energiu so sidlom vo Viedni,
OECD/NEA, Eurdpska komisia, vladne organizacie pre jadrovu energetiku v USA
a dalSie. Navrhovany projekt je implementacia odporucanych metodik vo forme
detailného analytického pristupu s cielom vytvorit' nové konkrétne poznatky, ktoré
bude mozné pouZit' pri navrhu projektov priemyselnych aplikacii a aplikacii v jadrovej
energetike s vyuzitim podmienene uvolnenych materidlov z vyrad'ovania jadrovych
zariadeni.

Doterajsie skiusenosti riesitela v predmetnej oblasti

Projekt je zalozeny na doterajSich skusenostiach DECOM, a.s. v oblasti stanovovania
a optimalizacie parametrov vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky, nakladania
s radioaktivnymi odpadmi, vyhoretym jadrovym palivom na Slovensku a v zahranici
v celosvetovom meradle. DECOM, a.s. je zapojeny do medzinarodnych projektov
Eurdpskej Komisie, MAAE a OECD/NEA, pracovnici DECOM, a.s. sa zUcastruju
expertnych misii MAAE. Na pracovisku bol vyvinuty pokrocily vypoctovy prostriedok
OMEGA so softvérovym rieSenim pre stanovovanie a optimalizaciu parametrov
vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky, boli vypracované kl'i¢ové dokumenty
pre vyradovanie jadrovych zariadeni z prevadzky a dokumenty pre nakladanie
s radioaktivnymi odpadmi a s vyhoretym jadrovym palivom na Slovensku a v d‘alSich
krajinach Strednej Eurdpy. Vypoctovy prostriedok OMEGA spolu s inventarnymi
databazami jadrovych zariadeni je pouzity v rieSeni projektu.

Hlavné ciele projektu

Projekt rieSi navrh, vyskum a vyvoj modelovych scenarov spolu s prislusSnymi
radiologickymi a d'alSimi parametrami pre opatovné pouzitie podmienene uvolnenych
materidlov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky. Je analyzované poufZitie
tychto materidlov v stavebnych, dopravnych a inych priemyselnych konstrukciach
s dlhodobym urcenim alebo opatovne v jadrovom sektore. V modelovych scendroch
je analyzovany vplyv na persondl, ktory realizuje navrhované scenare a vplyv na
obyvatel'stvo, vyplyvajuci z dlhodobého cielového umiestnenia podmienene
uvol'nenych materidlov.



Pri tvorbe scenarov pouzitia podmienene uvolnenych materidlov v analyzovanych
typoch konstrukcii su brané do uUvahy rozne druhy kovovych materidlov
a recyklovanych stavebnych materidlov  z vyradovania jadrovych zariadeni
z prevadzky a rozne radionuklidové zlozenia pre jednotlivé druhy materialov.

Produktom systematickej analyzy je subor modelovych scenarov a parametrov
scenarov, ktoré slvisia so spbsobom zabudovania podmienene uvolnenych
materidlov do analyzovanych konstrukcii a subor radiologickych parametrov
podmienene uvolnenych materidlov, ktoré bude mozné pouzit' pri navrhu
konkrétnych realizacnych projektov s takymito materialmi.

Popis cCiastkovych ciel'ov projektu podl'a etap

Etapa 1:

ReSer§ suCasnej situacie v oblasti podmieneného uvolfiovania materialov,
vypracovanie metodiky pre systematickd analyzu, vypracovanie rozsahu scenarov pre
modelovanie podmienene uvolnenych materialov, identifikacia vstupnych Udajov pre
modely.

Etapa 2:

Pre kazdy scenar s kovovymi materidlmi: vypracovanie detailného postupu pre
dosiahnutie cielového stavu pre dany scenar, modelovanie ciastkovych cinnosti pre
dosiahnutie ciel'ového stavu, modelovanie cielového stavu pre pouzitie podmienene
uvolnenych kovovych materidlov, vypocet zdrojovych clenov materidlov, vypocet
parametrov oziarenia personalu, ktory vykonava navrhované cinnosti a vypocet
parametrov oziarenia obyvatel'stva.

Etapa 3:

Pre kazdy scenar s nekovovymi materidlmi: vypracovanie detailného postupu pre
dosiahnutie cielového stavu pre dany scenar, modelovanie Ciastkovych cinnosti pre
dosiahnutie ciel'ového stavu, modelovanie ciel'ového stavu pre pouzitie podmienene
uvol'nenych nekovovych materidlov, vypocet zdrojovych clenov materidlov, vypocet
parametrov oZiarenia personalu, ktory vykonava navrhované cinnosti a vypocet
parametrov oziarenia obyvatel'stva.

Etapa 4:

Zostava systematickej kniznice scenarov s Udajmi o zdrojovych clenoch, o ¢innostiach
veducich k dosiahnutiu cielového stavu, idajmi o cielovom stave pocas doby trvania



scenara a po ukonceni scenara.

Vypracovanie postupu pre

vytvorenych Udajov vyskumu a vyvoja v konkrétnych aplikaciach.

Planované financie

implementaciu

Naklady projektu, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2012
BeZné naklady spolu 1240228 62380 | 397 828 | 396 624 | 383 396
Kapitalové vydavky 49 000 0| 49000 0 0
Pozadovana vySka dotacie pre projekt 1289228 62380| 446 828 | 396 624 | 383 396
VySka vlastnych prostriedkov Ziadatela 342 000] 10000| 102 000| 115000| 115 000
Sumarny rozpocet projektu 1631228| 72380| 548 828 | 511 624 | 498 396
Rozdelenie financii medzi hlavného rieSitel'a a spoluriesitel’a

Naklady projektu - rieSitel, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2012
Bezné naklady spolu 980422 | 58 766| 312833 | 310423 | 298 400
Kapitalové vydavky 33 000 0| 33000 0 0
Pozadovana vySka dotacie pre projekt 1013422| 58766 | 345833 | 310423 | 298 400
VySka vlastnych prostriedkov Ziadatela 342 000] 10000| 102 000| 115000| 115 000
Sumarny rozpocet riesitela 1355422 68766 | 447 833 | 425 423 | 413 400
Naklady projektu - spoluriesitel, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2012
Bezné naklady spolu 259 806 3614| 84995| 86201| 84996
Kapitalové vydavky 16 000 0| 16000 0 0
PoZadovana vySka dotécie pre projekt 275 806 3614)| 100995| 86201| 84996
Vyska vlastnych prostriedkov Ziadatela 0 0 0 0 0
Sumarny rozpocet spoluriesSitela 275 806 3614| 100995| 86201| 84996
Casovy harmonogram projektu

Nazov etapy Zaciatok Koniec

1 - ReSer§, metodika, scenare rieSenia, vstupné udaje 12/2009 10/2010

2 - Scenare pre kovové materialy 11/2010 10/2011

3 - Scenare pre nekovové materialy 11/2011 06/2012

4 - Systematicka kniZnica scenarov a udajov 07/2012 11/2012




Cerpané financie

Naklady projektu, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2012
Bezné naklady spolu 1234440 62380 394 707 | 393 957 | 383 396
Kapitalové vydavky 49 000 0| 49000 0 0
PoZzadovana vySka dotacie pre projekt 1283440( 62380| 443 707 | 393 957 | 383 396
VySka vlastnych prostriedkov Ziadatela 395130 29439| 135691 | 115000| 115 000
Sumarny rozpocet projektu 1678570 91819| 579 398 | 508 957 | 498 396
Rozdelenie financii medzi hlavného riesSitel'a a spoluriesitel'a

Naklady projektu - rieSitel, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2012
Bezné naklady spolu 975018| 58 766| 310096 | 307 756 | 298 400
Kapitalové vydavky 33 000 0| 33000 0 0
PoZadovana vySka dotécie pre projekt 1008018 58766 | 343 096 | 307 756 | 298 400
Vyska vlastnych prostriedkov Ziadatela 395130 29439| 135691 | 115000| 115 000
Sumarny rozpocet riesitela 1403148| 88205| 478 787 | 422 756 | 413 400
Naklady projektu - spoluriesitel, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2012
Bezné naklady spolu 259 422 3614| 84611| 86201| 84996
Kapitalové vydavky 16 000 0| 16000 0 0
PoZadovana vySka dotécie pre projekt 275 422 3614)| 100611 86201| 84996
Vyska vlastnych prostriedkov Ziadatela 0 0 0 0 0
Sumarny rozpocet spolurieSitela 275 422 3614| 100611| 86201| 84996

Planované vystupy riesenia

Cielom projektu je navrh, vyskum, vyvoj a systematickd analyza parametrov
jednotlivych scendrov pouzitia podmienene uvolnenych. Do rieSenia su zahrnuté
sUvisiace legislativne aspekty a aspekty vplyvu na Zivotné prostredie. Nové poznatky

obsahuju:

e Udaje o materidloch z vyrad'ovania, typy materidlov a ich radiologické udaje;

o detailné scenare nakladania s podmienene uvolnenymi materidlmi, sposob
realizacie scenarov, dlhodobé vlastnosti scenarov vratane ich prevadzky,
vlastnosti pouzitych podmienene uvolnenych materidlov na konci planovanej

Zivotnosti scenarov;

e Udaje o oziareni personalu, ktory naklada s podmienene uvolnenymi materialmi

v ramci realizacie cielovych scenarov;

e Udaje o oziareni personalu v ramci prevadzky jednotlivych scenarov;




e Udaje o oziareni obyvatel'stva v jednotlivych scenaroch pouzitia podmienene
uvolnenych materidlov, vratane vplyvu vyplyvajuceho z migracie radionuklidov
z jednotlivych scenarov do zivotného prostredia.

Hlavnhym vystupom rieSenia sU nové poznatky zostavené vo forme systematickej
kniznice Udajov podla jednotlivych typov scendrov pouzitia podmienene uvol'nenych
materidlov. KniZznica ma charakter kataldgovych rieSeni spolu s Udajmi, ktoré budu
pouzitel'né v rieSeniach pre projekty suvisiace s vyrad'ovanim jadrovych zariadeni.

Projekt prispel k vzdelavaniu v oblasti jadrovej energetiky. V ramci spoluprace
s Fakultou elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave (spolurieSitel'ska
organizacia v projekte), bolo v poslednych desiatich rokoch do zaciatku rieSeného
projektu obhajenych osem dizertatnych prac z oblasti vyradovania a mnohé
diplomové a bakalarske prace. Niektoré Ciastkové rieSenia projektu su predmetom
troch dizertacnych prac. Na rieSenie projektu nadvazovali aj dalSie diplomové
a bakalarske prace.

V spoloCenskej oblasti projekt prispeje k dokladovaniu, Ze aj posledna etapa
Zivotného cyklu jadrovych elektrarni, ktorou je ich vyrad'ovanie a nakladanie
s materidlmi z vyradovania je vykonatelna bezpecne vzhladom na obyvatelstvo
a Zivotné prostredie a ekonomicky.

Predpokladané vyuzitie vysledkov

Vysledky rieSenia projektu budu pouzitelné v nadvaznosti na vyrad'ovania jadrovych
zariadeni z prevadzky pri navrhu rieSeni pre opatovné pouzitie podmienene
uvolnitelnych materidlov z vyrad'ovania. Opatovnym vyuzitim materialov, ktoré by
inak boli nenavratne vylicené z recyklacie, sa vylepsi ekonomicka bilancia procesov
vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky.

Potencialne recyklovatelné materiadly, ktoré su v sucasnosti ukladané v Uloziskach
radioaktivnych odpadov ako radioaktivny odpad, musia byt v kone¢nom dosledku
nahradzané novo vyrobenymi materidlmi. Cielom projektu CONRELMAT je vytvorit’
podmienky pre moznost’ recyklacie takychto materidlov.

RieSenim projektu sa rozSirila vedomostna zakladna v jadrovej energetike, vznikli
nové poznatky a metodiky, ktoré budu pouzitelné pre aj pre dalSie rieSenia
v jadrovej energetike a pre projekty suvisiace s vyrad'ovanim JZ.

Vytvorené nové poznatky budu pouzitelné aj medzinarodnom rozsahu. Vytvoria sa
podmienky pre rozSirenie moznosti spoluprace s medzinarodnymi organizaciami ako
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je MAAE, Eurdpska Komisia, OECD/NEA a s inymi organizaciami a firmami
pOsobiacimi v oblasti vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky a nakladania
s radioaktivnymi odpadmi a s materialmi z vyrad'ovania.

Hlavné realizované vystupy za rok 2009

Strucna charakteristika riesenia v roku 2009

Realizované vystup za rok 2009 sa vztahuju na obdobie od zaciatku rieSenia do
31.3.2010, vzhl'adom na kratkost’ obdobia rieSenia v roku 2009. Hlavnhym vysledkom
v tomto obdobi je vypracovanie metodiky rieSenia, nakolko projekt predstavuje
komplexnu ulohu s niekolkymi Specifickymi Castami, ktorych rieSenie je potrebné
zosuladit. Jednotlivé Casti projektu si vyzaduji pracu s viacerymi Specifickymi
vypoctovymi kédmi, z ktorych najdolezitejSie st uz spomenuty vypoctovy prostriedok
OMEGA, VISIPLAN (softvérovy nastroj urCeny pre vypoCet externého oZiarenia)
a GOLDSIM (softvérovy nastroj urCeny pre dynamické modelovanie systémov).
V projekte ide o komplexné rieSenie, ktoré je Struktirované ako subor vybranych
scenarov nakladania s podmienene uvolnenymi materidlmi z vyrad'ovania jadrovych
zariadeni z prevadzky. Pre jednotlivé scenare rieSenia je potrebna koordindacia
v nasledovnych oblastiach:

e identifikacia podmienene uvolnenych materidlov - tvorba Udajov o materialoch
z vyrad'ovania pre r6zne scenare vyradovania a pre r6zne scenare nakladania
s radioaktivnymi odpadmi s vyuzitim pokrocilého vypoctového prostriedku
OMEGA, ktory generuje Udaje o jednotlivych typoch materidlov a Udaje
o radioaktivite pre jednotlivé polozky podla inventarnej databazy vyrad’ovaného
jadrového zariadenia v rozliSeni podla individualnych radionuklidov;

e zostava detailnych scenadrov pouzitia podmienene uvolnenych materidlov -
identifikacia jednotlivych krokov pracovného postupu pre dosiahnutie koncovych
stavov za Ucelom analyzy oziarenia persondlu, ktory naklada s uvedenymi
materialmi az do ich poufzitia v cielovom scenari;

e modelovanie a analyza Cinnosti v procese pripravy scendrov pomocou kddu
VISIPLAN za ucelom stanovenia oZiarenia personalu;

e analyza koncovych stavov scenarov rieSenia z hl'adiska vplyvu na obyvatel'stvo
a na personal, ktory sa vyskytuje v jednotlivych scendroch rieSenia pocas ich
prevadzky; kod GOLDSIM s podporou kédu AMBER (analyticky softvér pre
rieSenie migracie radionuklidov) bude pouzivany na analyzu migracie
radionuklidov z jednotlivych scenarov do Zivotného prostredia za Ucelom analyzy
oZiarenia obyvatel'stva z prijmu radionuklidov a kéd VISIPLAN bude pouzity na



analyzu externého oZiarenia obyvatel'stva a personalu z konstrukcii jednotlivych
scenarov.

Vysledky analyz cinnosti v procese pripravy scenarov a vysledky analyz realizovanych
jednotlivych scenarov pomocou kdédov GOLDSIM a VISIPLAN su zakladom pre
stanovenie maximalnej koncentracie radionuklidov v podmienene uvolnenych
materidloch, ¢o je vstupny uUdaj pre vypocet pouzitelného mnozstva tychto
materidlov z vyrad'ovania konkrétneho jadrového zariadenia, ako vysledok vypoctu
materidlovych parametrov vyrad'ovania vo vypoctovom prostriedku OMEGA.

Schéma riesenia v ramci projektu

Projekt rieSi navrh, vyskum a vyvoj modelovych scenarov pouzivania podmienene
uvolnenych materidlov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky a vypoctové
stanovenie parametrov jednotlivych scenarov, ktoré budu potrebné pre technické
rieSenia v buducich projektoch s pouZitim podmienene uvolnenych materialov
z vyradovania. Planované rieSenie projektu je Struktirované podla jednotlivych
scenarov pouzivania podmienene uvol'nenych materialov, pricom jednotlivé scenare
su rieSené ako samostatné celky.

V modelovych scendroch je analyzovany vplyv na personal, ktory realizuje
navrhované scenare a vplyv modelovych scendarov na obyvatel'stvo pomocou
simulacie migracie radionuklidov z cielového umiestnenia podmienene uvolnenych
materialov z vyrad'ovania do Zivotného prostredia. Vplyv je stanoveny vypoctom
davok z externého a interného oziarenia pre jednotlivé profesie, ktoré realizuju dany
scenar a vypoCtom davok pre jedincov z kritickych skupin obyvatel'stva pre dané
scenare, vyplyvajice z cielového umiestnenia podmienene uvolnenych materialov
v jednotlivych scenaroch.

Pri tvorbe scenarov pouzitia podmienene uvolnenych materialov v r6znych typoch
stavebnych a inych konstrukcii s brané do Uvahy dva zakladné typy materidlov
(ocele a recyklované betdény), rozne hmotnostné aktivity tychto materidlov a rozne
radionuklidové zloZenia. Vystupom planovanej systematickej analyzy v ramci projektu
je subor modelovych scenarov, ktoré obsahuju:

e charakteristiky jednotlivych scenarov;

e parametre materidlov vstupujucich do jednotlivych scenarov;

e parametre Ciastkovych procesov, ktoré budu potrebné pre realizaciu jednotlivych
scenarov;



e parametre koncovych stavov jednotlivych scenarov z hladiska ich vplyvu na
obyvatel'stvo a zivotné prostredie, ktoré suvisia so spdsobom zabudovania
podmienene uvol'nenych materidlov do analyzovanych konstrukcii.

Paralelne k rieSeniam podla jednotlivych scenarov budi analyzované vSeobecné
aspekty, ktoré slvisia s podmienenym uvolfiovanim materidlov z vyrad'ovania
jadrovych zariadeni z prevadzky, ako su:

e aspekty radiacnej ochrany a suvisiace legislativhe aspekty v rozsahu rieSenia
suvisiaceho s pouzivanim podmienene uvol'nenych materialov;

e vplyv procesov realizacie koncovych stavov pre jednotlivé scenare a vplyv
jednotlivych scenarov na zivotné prostredie;

e vplyv na zivotné prostredie z hodnotenych procesov;

e zapojenie verejnosti v suvislosti s projektmi v jadrovej energetike, v ktorych sa
naklada s radioaktivnymi materialmi.

Predmetom rieSenia v projekte su opdtovne pouzitelné dominantné materialy
z vyradovania (ocele a betony). Iné materidly s porovnatelnym obsahom
radioaktivity (ako su napriklad kontaminované zeminy), alebo malé mnozstva
Specifickych materidlov (farebné kovy), nie si predmetom projektu. Principidlna
schéma rieSenia projektu so zapracovanim vysledkov z roku 2010 je nasledovna:
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Obr. ¢. 1:

Principidlna schéma rieSenia v projekte

Maximalna aktivita materialov

Databazy jadrovych zariadeni |« Ciel'ové aplikacie materialov -
5 ialové 5 scenare
Materialové vystupy z modelovych Vybrane materialove polozky >
databaz jadrovych zariadeni Limitné | Postupy pre realizaciu Ciel'ové aplikacie v scenaroch, do
zalozenych na reéinych Gdajoch aktivita | scenarov ktorych st umiestnené
.. e X 4 podmienene uvol'nené materialy,
PoZiadavky: riegitelia scenarov :materlalov Postupy pre p.rl'pr.avu n’qateriébv realizované kongtrukcie
Podmienene uvolnené materialy z Vybrané a prve real?aqu Cle,| ovych a prevadzkové stavy (ICRP: 10-100
vyrad'ovania teridlov konstrukcii v scenaroch s pod- uSv/1 manSv/rok)
materialove| mienene uvolnenymi materiimi
polozky | (1cRP: 10-100 uSv/1 manSv/rok) Scenare: riesitelia scenarov

Ll

Riesenie, prostriedky a
vystupy

- Modelové vypocty pre
stanovenie radiologickych
parametrov a mnoZstva
podmienene uvolnenych
materidlov na zaklade vystupov
z modelov Visiplan a Goldsim
Vypoctovy prostriedok OMEGA,
databazy modelovych JZ

s réznym inventdrom, Uroviiou
kontaminacie a nuklidovym
zZlozenim

Sady materidlov a nuklidov do
jednotlivych scenarov

Postupy: riesitelia scenarov
Modely Visiplan

Modely Goldsim, Amber
Modely Visiplan

Riesenie, prostriedky a
vystupy

- Identifikacia a analyza cinnosti
pre vyrobu polotovarov

a konstrukcnych prvkov

s podmienene uvol'nenymi
materialmi

Identifikacia Cinnosti pre
realizaciu konstrukcii,

- Zostava postupov pre realizaciu
konstrukcif

Modely Ciastkovych Cinnosti a
vypocet externého oZiarenia pre
personal, ktory realizuje
konstrukcie a pre obyvatel'stvo
(VISIPLAN, Microshield)

Riesenie, prostriedky a
vystupy

- Charakteristiky cielovych
aplikacii v scenaroch

- Prevadzka a identifikacia vplyvov
na obyvatel'stvo

- Modely ciel'ovych aplikacii a
vypocet davok z externého
oZiarenia pre personal a pre
obyvatel'stvo (VISIPLAN,
Microshield)

- Modely pre migraciu
radionuklidov z ciel'ovych
konstrukcii a vypocet davok
z interného oZiarenia pre
obyvatel'stvo (Goldsim, Amber)

?

T

Paralelné cinnosti skupiny RELV pre podporu rieSenych scenarov

- Aspekty radiacnej ochrany (legislativa v SR, ICRP Publication 104, r. 2007), limitovanie a optimalizacia ro¢nych davok
- Legislativne aspekty pre pouzivanie podmienene uvol'nenych materialov z vyrad'ovania

- Vplyv na Zivotné prostredie z hodnotenych procesov
- Zapojenie verejnosti v stvislosti s projektmi, v ktorych sa naklada s radioaktivnymi materialmi

Legenda:
uSv (mikroSv) — jednotka pre individudlnu efektivnu davku (107 Sv)
manSv — jednotka pre kolektivnu efektivnu davku

RELV — pracovna skupina pre radiacnu ochranu (R), vplyv na zivotné prostredie (E),
legislativu (L) a pre zapojenie verejnosti (V)

Scenare riesenia

Scendre rieSenia boli zostavené na zdklade spOsobov pouzivania podmienene
uvolnenych materidlov a dvoch zakladnych typov materidlov (kovy a betdny)
nasledovne:
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o prefabrikované a monolitné Zelezobetonové mostné konstrukcie;

e tunelové zelezobetonové konstrukcie;

e cestné konstrukcie - vodorovné konstrukcie a postranné konstrukcie;
o Zelezobetdnové Casti priemyselnych budov a vodnych diel;

e Zeleznicné konstrukcie;

e vSeobecné vonkajSie kovové konstrukcie;

e iné pouzitia oceli, vratane pouzitia v jadrovom priemysle.

Osobitne su rieSené procesy vyroby a pripravy hutnickych vyrobkov a polotovarov,
ktoré su pouzivané v jednotlivych scenaroch.

Popis prinosov za rok 2009

Hlavnym cielom cinnosti v roku 2009 vratane obdobia do 31.3.2010 (na zaciatku
I. etapy rieSenia) bolo rozpracovat' metodiku rieSenia vzhladom k tomu, Ze ide
o komplexné rieSenie s viacerymi Specifickymi Castami, ktoré je potrebné navzajom
zosuladit. Zaroven bolo potrebné vypracovat’ postup na zabezpecenie vsetkych
potrebnych softvérov pre rieSenie v ramci projektu, vratane zaskolenia. Uvedené
ciele boli splnené - bol vypracovany postup rieSenia, zameranie Ciastkovych rieseni,
identifikované vzajomné vazby medzi Ciastkovymi rieSeniami a stanovené
zodpovednosti za Ciastkové rieSenia. Boli podniknuté kroky na zabezpecenie
potrebnych softvérov, vratane zaskolenia pracovnikov.
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CIELE RIESENIA A DOSIAHNUTE VYSLEDKY V ROKU 2010
Ciele riesenia na rok 2010

Predmetom rieSenia v roku 2010 bola druha Cast’ etapy I. a prva Cast’ etapy II. Ciele
pre I. etapu (do 10/2010) boli nasledovné:

- dopracovanie reSerSi z predmetnej oblasti: IAEA, OECD/NEA, NUREG
(dokumenty dozorného organu v USA) a dalSie,

- realizovat’ Skolenia pre pracu v kode GOLDSIM,

- dopracovat’ rozsahy jednotlivych scenarov projektu,

- vytvorit’ postupy pre tvorbu modelov pre analyzu ¢innosti pri tvorbe scenarov,

- vytvorit’ postupy pre tvorbu modelov koncovych stavov pre scenare,

- dopracovat’ inventarne databazy a pripravit' modelové vypoctové pripady.

Ciele pre II. etapu (11/2010 — 10/2011) pre kazdy scenar s pouZitim podmienene
uvol'nenych materidlov boli nasledovné:

- vypracovanie detailnych postupov pre dosiahnutie cielovych stavov,

- modelovanie Ciastkovych ¢innosti pre dosiahnutie cielového stavu,

- modelovanie ciel'ovych stavov,

- vypocet parametrov oZiarenia personalu, ktory realizuje scenare,

- vypocet parametrov oZiarenia obyvatel'stva,

- vypocet zdrojovych ¢lenov materidlov podla inventarnych databaz.

Koncepcia projektu po spresneni riesenia v roku 2010

Koncepcia projektu bola zaloZzena na tom, Ze sucasna legislativa a taktiez aj
medzindrodné odporucania ICRP (International Commission on Radiological
Protection) umoZfuju opatovné pouzitie materidlov, ktoré nespifiaju Urovne
nepodmieneného uvolnenia, za podmienok, Ze ich opatovné pouzitie je viazané na
konkrétne rieSenie, pre ktoré je dokladované, Ze vplyv na obyvatel'stvo nepresiahne
medznu hodnotu individualnej a kolektivnej efektivnej davky.

VSeobecne akceptovana medzna hodnota 10 mikroSv/rok pre individudlinu efektivnu
davku pre nepodmienené uvolfovanie materidlov predstavuje limit trividlneho vplyvu
na jedinca z obyvatel'stva, kedy sa netreba zaoberat' tym, ako sa naklada
s nepodmienene uvolnenym materialom. Podl'a zaverov ICRP (ICRP Publication 104,
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vydana v roku 2007) pri podmienenom uvolfiovani materialov pri ich kontrolovanom
pouziti v konkrétnych aplikaciach je mozné uvazovat o medznej hodnote
individualnej efektivnej davky v rozmedzi 10-100 mikroSv/rok. Sucasne plati medzna
hodnota kolektivnej efektivnej davky 1 man.Sv/rok pre danu aplikaciu.

Konkrétne rieSenia s pouzitim podmienene uvolnenych materidlov vyZzaduji znacné
rozsahy analyz a vypoctov pre dokladovanie individuadlnej a kolektivnej efektivnej
davky. Musia byt zahrnuté vSetky cinnosti od bodu, ked’ dany material opusti
kontrolované pasmo jadrového zariadenia, ako sU spracovanie materidlu a vyroba
polotovarov, vsetky cinnosti pri realizacii konstrukcii s podmienene uvolnenymi
materidlmi, analyza vplyvu na obyvatel'stvo z realizovanych konstrukcii a analyza
koncového stavu konstrukcii po ukonceni ich Zivotnosti. Analyzované musia byt
taktiez vSetky sprievodné Cinnosti ako su transporty, skladovanie a dalSie.

Pracovny postup v projekte bol identifikacia a komplexna analyza vSetkych Cinnosti
potrebnych pre realizaciu konstrukcii s podmienene uvolnenymi materidlmi
a vSetkych suvisiacich Cinnosti a vplyvov s ciel'om vytvorit’ komplexnd sumu novych
poznatkov, ktoré sa budu vyuzivat' v buducich projektoch s vyuzitim podmienene
uvol'nenych materialov.

Na zaklade analyzy postupov (vypocet externého oziarenia) pre realizaciu cielovych
scenarov boli stanovené limitné hodnoty aktivity materidlov podla jednotlivych
radionuklidov (tzn. uvolfovacie Urovne), ktoré urcuju, ktoré inventarne materialové
polozky vyrad'ovaného jadrového zariadenia je mozné pouzit' v danom scenari, ako je
znazornené na principialnej schéme rieSenia v projekte uvedenej na Obr. €. 1.

Podobnym spOsobom boli analyzované (externé oziarenie) aj situacie pri prevadzke
realizovanych scenarov pre prevadzkovy personal a pre obyvatel'stvo.

Nezavisle od vypoctu externého oziarenia sa v kazdom scenari analyzovala migracia
radionuklidov, ktora je sposobenad postupnou degradaciou materidlov ciel'ovych
konstrukcii. Sucastou analyzy bol vypocet interného oziarenia jedincov
z obyvatel'stva z prijmu radionuklidov. Vysledkom, obdobne ako v prvom pripade,
bolo stanovenie limitnych hodn6t aktivity pre jednotlivé radionuklidy v materidloch
pouzitel'nych pre scenare.

Obidva postupy sU navzajom nezavislé. Pre vyber materidlovych inventarnych
poloziek su urcujuce prisnejSie aktivitné limity jedného z uvedenych pristupov. Pre
vyber materidlovych poloZiek, na zaklade odvodenych limitnych hodndt aktivity
materialov bol pouzity vypoctovy prostriedok OMEGA.

Vypocty maximalnych aktivitnych koncentracii sa vykonavali na urovni jednotlivych
radionuklidov, pricom celkova aktivita materidlov (uvolfiovacia Uroven) a nuklidové
ZloZenie vybranych materialovych poloZiek sa stanovovala vahovanim cez jednotlivé
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nuklidy vo forme nuklidového vektora, postupom, aky je bezny pri limitoch
prijatelnosti pre Uloziska radioaktivnych odpadov alebo pri nepodmienenom
uvolnovani materialov. RieSenie sa moze opakovat’ v niekol'kych iteracnych cykloch.

Dosiahnuté vysledky v roku 2010

Vysledky dosiahnuteé v I. etape riesenia (01/2010 - 10/2010):

Boli dopracované reSerSe z predmetnej oblasti. Urcujucim dokumentom pre
rieSenie ICRP Publication 104, kde sU uvedené odporucania pre oblast
suvisiacu s podmienenym uvolfiovanim materialov.

Boli realizované dvojstupnové Skolenia pre pracu v kéde GOLDSIM. Prvy
stupen bol realizovany na Katedre jadrovej fyziky a techniky externym
expertom v danej oblasti, druhy stupen vo firme Quintessa (Anglicko)
expertom s dlhorocnou skusenost'ou v oblasti. Stucast'ou Skolenia bola priprava
pilotného modelu, ktory po Upravach bol neskbr pouzity v projekte pre
jednotlivé scenare.

Bol vypracovany zoznam 15 scendrov, ktoré sa v projekte stali predmetom
rieSenia. Sucastou scenarov sa stala vyroba hutnickych polotovarov, ktoré su
v dalSom pouzité pri realizacii jednotlivych scenarov. Pri vybere scenarov
rieSenia boli brané do Uvahy scenare, ktoré sa vyznacuji dlhodobou
prevadzkou, robustnostou konstrukcie a podmienene uvolnené materidly su
umiestnené vo vnutri konstrukcii zhotovenych z beznych materidlov
(,embeded"). V pripade konsStrukcii, kde podmienene uvol'nené materialy sa
nenachadzaju v uvedenych podmienkach, ma ist’ o konstrukcie s obmedzenym
pristupom  obyvatel'stva, kde je pristup dobre predikovatelny
a kontrolovatel'ny. Scenare boli zostavené ako typové rieSenia. PoCet scenarov
vybranych pre rieSenie je limitovany aj po¢tom modelov, ktoré bolo potrebné
vytvorit’ v rdmci rieSenia, najma modelov v prostredi VISIPLAN.

Bol vypracovany vSeobecny postup pre tvorbu modelov. Nevyhnutnym prvym
krokom bolo zhromazdenie dostatocného rozsahu informacii o cinnostiach,
ktoré boli predmetom jednotlivych scenarov. Potrebné informacie predstavuju
dostatocne podrobny zoznam jednotlivych dCinnosti v danom scenari,
priestorové usporiadania v scenare, materidly a radionuklidové zlozenie
podmienene uvol'nenych materidlov, doby trvania cinnosti, poCty personalu,
hranice pre pristup nezainteresovaného obyvatel'stva a pod. Specifické Udaje
pre modely boli ziskané najma v spolupraci s externymi odbornikmi
z predmetnych oblasti. Na zaklade rozsahu scendrov bol vytvoreny zoznam
modelov pre modelovanie v prostredi VISIPLAN, pricom kazdy model bol
Specificky a pouzitel'ny pre scenar, pre ktory bol vytvoreny.
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- Boli vypracované postupy pre tvorbu modelov koncovych stavov pre scenare.
Terminom koncové stavy sa rozumeju dlhodobé konstrukcie realizované
s pouzitim podmienene uvolnenych materidlov. Modely pre konstrukcie boli
v prostredi GOLDSIM konzervativne upravené do koncepénych modelov, ktoré
sa pouzivali na analyzu migracie radionuklidov z realizovanych konstrukcii
v priebehu ich prevadzky a po ukonceni ich prevadzky. Vyber modelov
GOLDSIM bol urobeny na zaklade analyzy koncovych stavov scenarov.
Vstupné Udaje pre modely, ktoré boli Specifické pre jednotlivé scenare, ako su
rozmery, materidly, radionuklidové zloZzenie podmienene uvolnenych
materidlov, umiestnenie v horninovom prostredi sa preberali z jednotlivych
scendrov. Specifické Udaje pre modely boli ziskané z dostupnych zdrojov
a najma v spolupraci s externymi odbornikmi.

- Boli dopracované inventarne databazy na zaklade dostupnych Udajov pre
jadrové elektrarne v SR a boli pripravené vypoctové modelové pripady.
Vypoctovy prostriedok OMEGA v Casti pre riadenie materidlového a aktivitného
toku v procese vyradovania bol doplneny o vetvy pre modelovanie
podmieneného vyrad'ovania.

Dosiahnuté vysledky su uvedené v podrobnej sprave krieSeniu za rok 2010.
Dokumentacia k jednotlivym scenarom obsahuje nasledovné Casti:

- Charakteristika scenaru

- Vyroba a skladovanie prvkov a komponentov pre jednotlivé scenare

- Transport a skladovanie polotovarov, prvkov a komponentov

- Realizacia konstrukcii pre jednotlivé scenare

- Prevadzka, Udrzba a situacné scenare pre obyvatel'stvo

- Degradacia konstrukcii, migracia radionuklidov a vplyv na obyvatel'stvo

- Koncovy stav konstrukcii, ukoncenie scenara a dlhodoby vplyv na obyvatel'stvo

Rozsah hore uvedenych bodov je prispdsobeny pre jednotlivé scenare. Specifick(
Struktru ma scenar pre vyrobu hutnickych polotovarov a komponentov
z podmienene uvol'nenej ocele.

16



Vysledky dosiahnuteé v II. etape riesenia (11/2010 - 12/2010)

V hodnotenom obdobi sa zacala II. etapa rieSenia (celkovo 2 mesiace v roku 2010),
ktorej predmetom pre kazdy scenar bolo vypracovanie detailného postupu pre
dosiahnutie cielového stavu pre dany scenar, modelovanie ciastkovych cinnosti pre
dosiahnutie cielového stavu, modelovanie cielového stavu pre pouzitie podmienene
uvolnenych kovovych materidlov, vypocet parametrov oZiarenia personalu, ktory
vykonava navrhované cinnosti, vypocet parametrov oziarenia obyvatel'stva a vypocet
zdrojovych clenov materialov.

V tejto Casti sa v prvom kroku vykonali ¢innosti potrebné pre ziskanie detailnych
informacii pre rieSenia v jednotlivych projektoch. Informacie sa ziskali od
Specializovanych organizacii so skisenostami v predmetnych oblastiach. Ziskané
informacie sa v dalSom pouzili pri vypracovani detailnych postupov v scenaroch
a analyze Cdinnosti v scenaroch. Jednotlivé scenare boli v rdznej urovni
rozpracovanosti v zavislosti od ziskanych informacii - Sest’ scenarov bolo
rozpracovanych podrobne, pre ostatné bol vypracovany postup. V rieSeni etapy sa
pokracovalo v roku 2011.

Dosiahnuté vysledky su uvedené v podrobnej sprave k rieSeniu za rok 2010.

Publikacna cinnost’

V ramci rieSenia projektu CONRELMAT boli v obdobi rokov 2009 a 2010 publikované
nasledovné vystupy:

- Vedecké prace v zahranic¢nych karentovanych ¢asopisoch - 2x;

- Vedecké prace v domacich nekarentovanych ¢asopisoch - 5x;

- Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach - 8x;

- Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach - 8x;

- Prace zverejnené na internete - 2x.

Dosiahnuté vysledky v roku 2011

Vysledky dosiahnuté v pokracovani I1. etapy riesenia (1/2011 — 12/2011)

II. etapa bola rieSenda v planovanom rozsahu scenarov opatovného pouZzitia
podmienene uvolnenych materidlov, ktory bol navrhnuty v roku 2010. Pre rieSené
scenare boli ziskané kvalifikované informacie od odbornikov v predmetnych
oblastiach. Ziskané informacie boli pouzité pre podrobné zostavy scenarov.
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S ohl'adom na Specifické problémy so zapojenim odbornikov suvisiace s jadrovou
tematikou pre Cast’ scenarov boli vstupné informacie ziskané az ku koncu roku 2011.
Pre jeden scenar boli vstupné informacie nateraz ziskané z verejnych zdrojov na
internete a boli doplnené kvalifikovanymi informaciami zaciatkom roka 2012. Bol
dodrzany postup rieSenia v jednotlivych scenaroch podla predpokladov stanovenych
v rieSeni v roku 2010. Na zaklade ziskanych vstupnych informacii bol vypracovany
vnutorny obsah scenarov potrebny pre analyzu externého a interného oziarenia. Pri
scenaroch, pre ktoré boli vstupné informacie ziskané koncom roka 2011, boli neskor
zostavajuce detaily dorieSené v ramci III. etapy rieSenia, kde bol planovany predmet
rieSenia ukoncéeny v roku 2011, ¢im sa uvolnili rieSitel'ské kapacity.

Na zaklade informacii ziskanych v ramci ziskavania kvalifikovanych vstupnych Udajov
pre jednotlivé scendre boli navrhnuté rozSirenia pre niektoré scenare s kovovymi
materialmi. RozSirenie rieSenia suvisi najma z aplikaciami podmienene uvolnenej
ocele v kontrolovanych pasmach jadrovych zariadeni, ktoré je orientované na
podmienky v jadrovej energetike v SR. Boli navrhnuté rieSenia, ktoré v ramci
scenarov vyroby niektorych polotovarov z kovovych materidlov predpokladaju vyrobu
Casti konstrukcénych prvkov z podmienene uvolnenej ocele v kontrolovanych pasmach
jadrovych zariadeni, o ma vyznamny vplyv z hl'adiska limitov oziarenia jednotlivcov.

Praca v paralelnych pracovnych skupinach vo vazbe na vsSetky scenare riesSenia
pokracovala podla predpokladov. V rdmci modelovania v prostredi VISIPLAN boli
vypracované zakladné vypoctové modely (celkovo 107), ktoré su po Ciastkovych
Upravach pouzivané v jednotlivych scenaroch. Pre vybrané scenare boli v plnom
rozsahu realizované pilotné vypocty. S ohl'adom na €asovu narocnost’ tvorby modelov
v prostredi VISIPLAN je externé oziarenie v Casti scenarov rieSené s pouzitim
modelov v prostredi Microshield.

Pre rieSenie v prostredi GOLDSIM bol vypracovany univerzalny model s viacerymi
modulmi, ktory sa pouziva pre vSetky scenare s kovovymi aj nekovovymi podmienene
uvolnenymi materialmi. Neoddelitelnou sucastou prace v modelovani GOLDSIM je
zhromazd'ovanie a analyza Udajov pre jednotlivé Casti modelu, ktoré si potrebné pre
spravne funkcie modelu. Ide najma o Udaje pre migraciu radionuklidov v réznych
prostrediach a Udaje pre kordzne procesy.

Boli dorieSené nastroje pre stanovovanie mnozstiev podmienene uvolnitel'ného
materidlu podl'a poziadaviek scenarov - Specificky modul vo vypoctovom prostriedku
OMEGA, bola vykonana analyza mnozstiev podmienene uvolnitelnych materidlov
podla modelovych databaz jadrovych zariadeni.

Legislativny rdmec suvisiaci s podmienene uvolnenymi materidlmi bol prepracovany
vo vybranych Castiach v suvislosti s novymi medzinarodnymi dokumentmi a doplneny
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o komplexné numerické porovnanie s Udajmi prezentovanymi medzinarodnymi
organizaciami.

V oblasti vplyvu na Zivotné prostredie boli vypracované podklady pre referencné
porovnanie s pripadom Standardnej vyroby oceli (bez recyklacie oceli), to znamen3,
aky moze byt vplyv na Zvotné prostredie, ak by ocel pouZita v hodnotenych
scenaroch bola vyrobend zo surovin z tazby. Zacali sa prace na analyze vnimania
jadrovych Cinnosti verejnost'ou, ktoré suvisia s rieSenym projektom.

Dosiahnuté vysledky su uvedené v podrobnej sprave k rieSeniu za rok 2011.

Vysledky dosiahnuté v zacatej III. etape riesenia (11/2011 — 12/2011)

Predmet rieSenia III. etapy (nekovové podmienene uvolnené materialy) bol vyrieSeny
v roku 2011 paralelne s ulohami pre II. etapu rieSenia. Postup rieSenia v ramci
scenarov je jednotny pre vSetky scenare a je uvedeny v Casti za II. etapu rieSenia
vratane prac v paralelnych pracovnych skupinach. Uvolnené riesitel'ské kapacity pre
pokraCovanie III. etapy rieSenia planované na rok 2012 boli neskdr pouZité pre
dorieSenie scenarov pre kovové podmienene uvolnené materialy a na rozsirené Casti
scenarov s tymito materialmi. Dosiahnuté vysledky su uvedené v podrobnej sprave
k rieSeniu za rok 2011.

Publikacna cinnost’

V ramci rieSenia projektu CONRELMAT boli v roku 2011 dosiahnuté nasledovné
vystupy:

- Vedecké prace publikované v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch - 1x;

- Vedecké prace publikované v zahrani¢nych nekarentovanych c¢asopisoch - 1x

- Vedecké prace publikované v domacich nekarentovanych casopisoch - 4x;

- Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach - 3x;

- Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach - 11x;

- Prispevky prijaté na zahrani¢né vedecké konferencie - 10x;

- Prace zverejnené na internete - 1x;

- Obhajené dizertacné prace - 1x;

- Bakalarske prace - 2x;

- Diplomové projekty 1 a 2 - 3x.
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Dosiahnuté vysledky v roku 2012

Planované ciele projektu v hodnotenom obdobi
ITI. Etapa (10/2011-05/2012) - scenare pre nekovové materialy:

- Dopracovanie scenarov podla povodného rozsahu scenarov a pre rozSirené
pouzitie v kontrolovanych pasmach jadrovych zariadeni;

- Dopracovanie Uloh v paralelnych pracovnych skupinach v pévodnom
a v rozSirenom rozsahu.

IV. Etapa (6/2012-11/2012) - Vypracovanie systematickej kniznice Udajov pre budice
projekty s vyuzitim podmienene uvol'nenych materialov

- Vypracovanie systematizovanych vysledkov k rieSenym scenarom;

- Vypracovanie suboru zovSeobecnenych poznatkov pre budlice projekty
s vyuzitim podmienene uvol'nenych materialov.

TaZiskové prdce v roku 2012

- Dopracovanie jednotlivych scendrov; rozsah scenarov bol zachovany; obsah
scenarov bol upraveny - rozsireny alebo redukovany, na zaklade odporucani
oponentskej rady z roku 2011;

- Pokracovanie v aplikacii modelu GOLDSIM v scenaroch; vypracovanie metod
verifikacie a validacie vypoctovych postupov za Ucelom zvySenia presnosti
analyz;

- Pokracujuce modelovanie vo VISIPLAN pre scenare; rozsah hodnotenia pre
jednotlivé scenare bol upraveny podla upraveného rozsahu scenarov, priorit
pre hodnotenie a riesitel'skych kapacit;

- RozSirené vyhodnotenie expozic¢nych ciest v scenaroch; doplnenie expozi¢nych
ciest inych ako hodnotenych v GOLDSIM a VISIPLAN

- Analyza mnoZzstiev podmienene uvolnenych materidlov vo vypoctovom
prostriedku OMEGA s pouzitim podrobnych inventarnych databaz; ekonomické
analyzy variantov nakladania s radioaktivnymi odpadmi a materidlmi
z vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky so zahrnutim podmieneného
uvolmniovania materialov z vyrad'ovania;

- Pokracovanie hodnotenia vplyvu na Zivotné prostredie (referencéné procesy, ak
by sa vyuzitelné materidly nerecyklovali, ale ukladali v Ulozisku alebo na
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skladkach); vnimanie Cinnosti v jadrovej energetike verejnostou; metddy pre
zapdjanie verejnosti pre posudzovanie a vnimanie cinnosti v jadrovej
energetike a objektivizaciu informovania verejnosti.

Scenare pre pouZitie podmienene uvol'nitel'nych materialov

Vzhladom na rozsah scenarov a aj na odporucanie oponentskej rady v roku 2011,
boli v rieSeni v roku 2012 prijaté Upravy tykajuce sa rozsahu rieSenia
v jednotlivych scenaroch. Rozsah scenarov zostal zachovany.

V roku 2012 neboli do detailného pokracujluceho rieSenia zahrnuté scenare (scenare
boli ukoncené so zakladnym hodnotenim z predoslych rokov rieSenia):

- S3 ,Zelezni¢né vagdny" - Easova naroénost’ modelovania (zloZitd kon&trukcia),
mobilita produktu a s tym suvisiace naroky na modelovanie;

- 514 ,Stetovnicové steny v trvalych aplikdciach™ - nedostupnost’ hodnovernych
informacii v pozadovanom rozsahu a ¢asova narocnost modelovania vo
VISIPLAN;

- S15 ,Priehradné Zelezobetonové konstrukcie® - mala pravdepodobnost’
realizacie a potrebna zlozitost’ modelovania.

Boli rozsirené rieSenia v scenaroch:

- S1 ,Vyroba hutnickych polotovarov® - o cast vyroba polotovarov
v kontrolovanom pasme JZ s aplikaciou polotovarov v jadrovej oblasti;

- S8 ,Komponenty z nehrdzavejlicej ocele v kontrolovanom pasme" — o cCast’
hrubostenné kontajnery pre dlhodobé skladovanie RAO (perspektivna
aplikacia).

Modelovanie v GOLDSIM:

- Pre zvySenie presnosti a doveryhodnosti vypoctov v modeloch GOLDSIM
vypracovanych v ramci projektu CONRELMAT boli vypracované postupy pre
vypoctovu verifikaciu vypoctovych postupov v prostredi GOLDSIM, ktoré
vyuzivaju iné vypocCtové prostredia (AMBER a rozne jednolcelové nastroje
v prostredi MS Excel vytvorené rieSitel'mi) pre analogické vypoctové postupy
v GOLDSIM;
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V spolupraci s inymi organizaciami vyskumu a vyvoja bol v dalSom rieSeni
vypracovany rad dokumentov, ktoré boli zamerané na analyzu vstupnych
parametrov pre vypocCtové modely v GOLDSIM;

Vysledky, uvedené v tychto dokumentoch, boli pouzité na spresnenie hodnét
vstupnych parametrov vo vypoctovych modeloch GOLDSIM (kordzne procesy,
migracia radionuklidov);

Na =zdklade hore uvedenej aktualizacie vypoctovych modelov boli
aktualizované vysledky pre jednotlivé scenare pre vypoCet davok pre
hodnotenych jedincov z kritickych skupin.

Modelovanie vo VISIPLAN:

V roku 2012 boli pre jednotlivé scenare dokoncené vsetky vypoctové modely
okrem modelov, ktoré neboli zaradené do detailnej analyzy externého
oziarenia (S3, S14, S15).

Spolu bolo vytvorenych 90 vypoctovych modelov. Okrem zakladnych modelov
boli pre niektoré scenare vytvorené modely pre navrhnuté technické
a organizacné opatrenia s Ucelom optimalizacie hodnotenych cinnosti s ciel'om
znizit externé oziarenie jednotlivcov najma pri realizacii hodnotenych
scenarov.

Okrem planovanych scenarov boli v ramci scenara ,S1 — Vyroba hutnickych
polotovarov z ocele® rozpracované dva nové koncepty vyroby cielovych
produktov a hutnickych polotovarov v ramci kontrolovaného pasma (KP):

e Mala zlievaren, ktora spracovava kovovy odpad z demontaze v KP;
produktom su hrubostenné ocel'ové kontajnery uréené na skladovanie
pevnych radioaktivnych odpadov.

e Malad pretavovacia linka a pridruzena nizkokapacitna valcovacia linka
betonarskej ocele.

Komplexné hodnotenie scenarov:

Paralelne k scenarom, modelovaniu v GOLDSIM a VISIPLAN, materialovym
aspektom bola v roku 2012 vytvorend nova pracovna skupina, ktora riesila
komplexné vyhodnotenie scenarov pre podmienene uvolnené materialy
vyhodnotenim dalSich expozicnych ciest spolu s vytvorenim komplexnej
metodiky pre odvodenie uvolfiovacich drovni hmotnostnej aktivity ako
reprezentativneho parametru podla jednotlivych radionuklidov.
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- 'V scenaroch st pomocou prostriedkov GOLDSIM a VISIPLAN hodnotené
individualne efektivne davky z oziarenia jedincov z kritickej skupiny o0s6b
a stanovi sa kriticky jedinec, ktory v danom scenari dostane najvacsiu davku.

-V novej skupine boli hodnotené d'alSie expozi¢né cesty - vnutorné oziarenie
inhalaciou alebo ingesciou radioaktivnych latok, oziarenie koze od
radioaktivnych prachovych Ccastic, vonkajSie oZiarenie od radioaktivneho
materialu.

- Z vyhodnotenych individualnych efektivnych davok kritickych jedincov boli
nasledne odvodené uvolfovacie Urovne hmotnostnej aktivity pre kazdy zo
sledovanych radionuklidov v ramci jednotlivych scenarov.

Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov za rok 2012:

- Bolo ukoncéené vyhodnotenie scenarov vybranych pre detailné hodnotenie.

- Pre rieSenie v GOLDSIM bola vypracovana verifikacia vypoctového postupu,
boli spresnené vstupné Udaje a boli aktualizované vypocty.

- Boli ukoncéené vypocty externého oziarenia vo VISIPLAN pre jednotlivé scenare
vybrané pre detailné hodnotenie.

- Bola vypracovana metodika pre hodnotenie dalSich expozicnych ciest
a komplexna metodika pre odvodenie uvolfiovacich Urovni hmotnostnej
aktivity.

- Analyza mnozstiev podmienene uvolnitelnych materidlov bola modelovo
vykonana na zaklade detailnej inventarnej databazy so zahrnutim opatovného
vyuzitia podmienene uvol'nenych materialov.

- Bola dopracovana cast® suUvisiaca vSeobecne s vnimanim, postojom
a zapajanim verejnosti pre Cinnosti v jadrovej energetike a pre hodnotenie
vplyvu na Zivotné prostredie vo vdzbe na podmienené uvoltiovanie materialov
z vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky.

Rozsirenie pracoviska vyskumu a vyvoja - pocet vytvorenych
a obsadenych pracovnych miest v DECOM, a.s.

Rok 2010 na zaciatku projektu: 3
Rok 2012, priemerny pocet pracovnikov vo vyskume a vyvoji: 17,5

RieSenim projektu CONRELMAT boli vytvorené podmienky pre udrzanie a rozSirenie
vyskumu a vyvoja v spolocnosti DECOM,. a.s., v jadrovej oblasti (vyrad'ovanie
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jadrovych zariadeni z prevadzky, nakladanie s radioaktivnymi odpadmi a s vyhoretym
jadrovym palivom, bezpecnostné hodnotenia procesov a zariadeni ainé oblasti
jadrovej energetiky) a taktiez pre dalSie oblasti ako je modelovanie transportu
kontaminantov (radioaktivnych, toxickych a inych) v komplexnych inzinierskych alebo
prirodnych prostrediach a v aplikaciach s uplatnenim pravdepodobnostnych modelov
pre rbézne technické a netechnické (napr. ekonomické) aplikacie v jadrovej
a v nejadrovej oblasti.

Iné informacie o priebehu riesenia projektu

RieSitel'sky kolektiv prijimatel'a stimulov - odisli 2 rieSitelia, ich pracovna kapacita bola
rozlozena na ostatnych rieSitel'ov.

RieSitel'sky kolektiv spoluriesSitel'skej organizacie — Uprava kolektivu v suvislosti so
zmenou zapojenych Studentov.

Polro¢na kontrola plnenia bola hodnotena bez nedostatkov.
Zaver

Planované ciele projektu stanovené pre hodnotené obdobie boli dosiahnuté; vysledky
su zdokumentované v Podrobnej vyskumnej sprave za celé rieSenie projektu.
Podrobna vyskumna sprava projektu CONRELMAT bola postupne pocas rieSenia
projektu zostavovana ako jeden dokument, do ktorého boli postupne pridavané
Ciastkové rieSenia za jednotlivé roky rieSenia. Doplnenim rieSenia za rok 2012 bola
Podrobna vyskumna sprava projektu CONRELMAT uzatvorena.

Bolo vytvorenych 47 publikacii a prac, vratane v karentovanych ¢asopisoch.
Pokracovalo sa vo vzdelavacej ¢innosti, boli obhajené dve dizertacné prace.

Cerpanie finanénych prostriedkov je zdokumentované pozadovanym spdsobom
a spravnost’ Cerpania bude preverena externym auditom v riesitel'skej organizacii.

Dosiahnuté vysledky vytvaraja predpoklad pre aplikovanie vytvorenych rieseni
v buducich projektoch s vyuzitim podmienene uvol'nitel'nych materialov.

Vytvorené rieSenia je mozné pouzit’ aj v inych technickych aplikaciach.
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Publikacna a vzdelavacia cinnost’ za rok 2012

V ramci rieSenia projektu CONRELMAT boli v roku 2012 dosiahnuté nasledovné
vystupy:

- Vedecké prace publikované v zahrani¢nych karentovanych casopisoch -1x;

- Vedecké prace publikované v domacich nekarentovanych casopisoch - 6x;

- Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach - 13x;

- Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach - 13x;

- Prispevky prijaté na zahranicné vedecké konferencie - 4x;

- Prace zverejnené na internete - 1x;

- Obhajené dizertacné prace - 2x, rozpracované dizertacné prace - 5x;

- Bakalarske prace - 4x, rozpracované bakalarske prace - 2x;

- Diplomové prace - 3x, rozpracované diplomové prace - 2x.

Publikacna a vzdelavacia cinnost’ za celé obdobie riesenia projektu
CONRELMAT

Neoddelitelnou sucastou projektu CONRELMAT bola publikaéna cinnost’ na
medzindrodnej a domacej Urovni. Vyznamnou sucastou rieSenia  projektu
CONRELMAT bolo vzdelavanie na vSetkych troch stuprioch (bakalarsky, inZiniersky
a doktorandsky) v spoluriesitel'skej organizacii - Fakulte elektrotechniky a informatiky
STU v Bratislave. V ramci rieSenia projektu CONRELMAT za celé obdobie rieSenia
12/2009-11/2012 boli dosiahnuté nasledovné vystupy:

- Vedeckeé prace publikované v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch — 4x;

- Vedecké prace zaslané do redakcii zahrani¢nych karentovanych ¢asopisov — 3x;

- Vedecké prace publikované v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch — 1x;

- Vedeckeé prace zaslané do redakcii zahrani¢nych nekarentovanych casopisov — 4x;
- Vedecké a odborné prace v domacich nekarentovanych ¢asopisoch — 15x;

- Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach — 34x;

- Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach — 32x;

- Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii — 4x;

- Prace zverejnené na internete — 4x;

- Skripta a ucebné texty - 1x;
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- Obhajené dizertacné prace - 3x;

- Obhajené diplomové prace - 5x;

- Obhajené bakalarske prace - 10x;

- Rozpracované dizertacné prace (koniec roka 2012) — 5x;
- Rozpracované diplomové prace (koniec roka 2012) — 2x;

- Rozpracované bakalarske projekty (koniec roka 2012) — 2x.
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