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Hlavny ciel’ projektu:

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

Vyrad'ovanie jadrovych zariadeni z prevadzky je vyznamnou Castou Zivotného cyklu
jadrovych zariadeni. Ide o technicky, financne a organizacne vel'mi narocny proces,
ktory trva cca 20-50 rokov i viac, v zavislosti od prijatého variantu vyradovania, 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 findlnych uloZiskach radioaktivnych odpadov, na
Uloziskach nebezpecnych odpadov alebo uvolnit’ do Zivotného prostredia. Materialy
neobmedzene uvolnené do zivotného prostredia podla prislusnej legislativy je mozné
opatovne pouzit’ bez obmedzenia.

Vyznamna Cast’ potencialne pouzitelnych materidlov z vyrad'ovania sa z hl'adiska ich
radioaktivity nachadza v oblasti blizko limitu pre ich neobmedzené uvolnenie do
Zivotného prostredia. Z hl'adiska platnej legislativy ich nie je mozné neobmedzene
uvolnit do Zivotného prostredia a musia sa uloZit vo findlnych UloZiskach
radioaktivnych odpadov. Jeden z vyznamnych trendov v oblasti vyrad'ovania je
podmienené uvol'nenie materidlov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni JZ, ¢o znamena
opdtovné pouzitie tychto materialov (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
obyvatelstvo a na zZivotné prostredie, pri reSpektovani vSeobecnych zasad
odporucanych medzinarodnymi organizaciami pre tdto oblast’.

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, mbéze vyzname ovplyvnit' celkové naklady na
vyrad'ovanie. V Slovenskej republike, vzhl'adom na vyrad'ovanie jadrovej elektrarne
A1 a na pripravované vyrad'ovanie jadrovej elektrarne V1, je toto aktualna téma.



Metodika pre oblast podmieneného uvolfiovania materidlov z vyrad'ovania jadrovych
zariadeni bola prezentovana a diskutovana v dokumentoch medzinarodnych
organizacii ako je Medzinarodna agentura pre atdmovu energiu so sidlom vo Viedni,
OECD/NEA, Eurdpska komisia, vladne organizacie pre jadrova energetiku v USA
a d’alSie. Navrhovany projekt je implementacia odporic¢anej metodiky vo forme
detailného analytického pristupu s cielom vytvorit' nové konkrétne poznatky, ktoré
bude mozné pouzit' pri navrhu projektov priemyselnych aplikacii s vyuzitim
podmienene uvol'nenych materialov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni.

Doterajsie skusenosti 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
Eurdpe a v celosvetovom meradle. DECOM, a.s. je zapojeny do medzinarodnych
projektov Eurdpskej Komisie, MAAE a OECD/NEA, pracovnici DECOM, a.s. sa
zUcastnuju expertnych misii MAAE. Na pracovisku bol vyvinuty pokrocily vypoctovy
kéd OMEGA pre stanovovanie a optimalizaciu parametrov vyrad'ovania jadrovych
zariadeni z prevadzky, boli vypracované klUcové dokumenty pre vyrad'ovanie
jadrovych zariadeni z prevadzky a dokumenty pre nakladanie s radioaktivnymi
odpadmi a s vyhoretym jadrovym palivom na Slovensku, niektoré dokumenty aj pre
Madarsko a Ceskl republiku. Vypoctovy prostriedok OMEGA spolu s inventarnymi
databazami jadrovych zariadeni bude pouzity v rieSeni projektu.

Hlavné ciele projektu

Projekt rieSi navrh, vyskum a vyvoj modelovych scenarov spolu s prislusSnymi
radiologickymi a d'alSimi parametrami pre opdatovné pouzitie podmienene uvolnenych
materidlov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky. Tieto materidly budu
pouzité v stavebnych, dopravnych a inych priemyselnych konstrukciach s dlhodobym
uréenim. V modelovych scenaroch bude analyzovany vplyv na personal, ktory
realizuje navrhované scenare avplyv na obyvatel'stvo vyplyvajluci z dlhodobého
ciel'ového umiestnenia podmienene uvol'nenych materidlov.

Pri tvorbe scendrov pouzitia podmienene uvolnenych materidlov v analyzovanych
typoch konstrukcii budd brané do uvahy rozne druhy kovovych materidlov
a recyklovanych stavebnych materidlov z vyrad'ovania jadrovych zariadeni z
prevadzky a r6zne radionuklidové zlozenia pre jednotlivé druhy materialov.



Produktom systematickej analyzy bude sibor modelovych scenarov a parametrov
scenarov, ktoré suvisia so sposobom zabudovania podmienene uvolnenych
materidlov do analyzovanych konstrukcii a radiologickych parametrov podmienene
uvolnenych materidlov, ktoré bude mozné pouzit pri navrhu konkrétnych
realizacnych projektov s takymito materialmi.

Popis ciastkovych ciel'ov projektu podl'a etap:

Etapa 1:

ReSer§ suUCasnej situacie v oblasti podmieneného uvolfiovania materidlov,
vypracovanie metodiky pre systematickd analyzu, vypracovanie rozsahu scenarov pre
modelovanie podmienene uvol'nenych materialov, identifikacia vstupnych tdajov pre
modely

Etapa 2:

Pre kazdy scenar s kovovymi materidlmi: vypocet zdrojovych clenov materidlov,
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 a vypocet
parametrov oziarenia obyvatel'stva

Etapa 3:

Pre kazdy scenar s nekovovymi materidlmi: vypocet zdrojovych clenov materidlov,
vypracovanie detailného postupu pre dosiahnutie cielového stavu pre dany scenar,
modelovanie Ciastkovych cinnosti pre dosiahnutie cielového stavu, modelovanie
cielového stavu pre pouzitie podmienene uvolnenych nekovovych 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 ¢lenoch, o ¢innostiach
veducich k dosiahnutiu cielového stavu, Udajmi o cielovom stave pocas doby trvania
scenara a po ukonceni scenara. Vypracovanie postupu pre implementaciu
vytvorenych Udajov vyskumu a vyvoja v konkrétnych aplikaciach.



Financie:

Naklady projektu, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2112
Bezné naklady spolu 1240228 62380| 397 828 | 396 624 | 383 396
Kapitalové vydavky 49 000 0| 49000 0 0
PoZzadovana vySka dotacie pre projekt 1289228 62380| 446 828 | 396 624 | 383 396
VySka vlastnych prostriedkov Ziadatela 342 000| 16000| 115000| 105 000| 106 000
Podiel vlastnych prostriedkov [%] 20,4 20,5 20,9 21,7
Sumarny rozpocet projektu 1631228 78380| 561 828 | 501 624 | 489 396
Rozdelenie financii medzi hlavného riesitel'a a spoluriesitel'a:

Naklady projektu - rieSitel, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2112
Bezné naklady spolu 980422 58 766| 312833 | 310423 | 298 400
Kapitalové vydavky 33 000 0| 33000 0 0
PoZadovana vy$ka dotacie pre projekt 1013422| 58766 | 345833 | 310423 | 298 400
VySka vlastnych prostriedkov Ziadatela 342 000| 16000| 115000| 105 000| 106 000
Sumarny rozpocet riesitela 1355422 | 74766| 460 833 | 415 423 | 404 400
Naklady projektu - spoluriesitel, [€] Celkovo 2009 2010 2011 2112
Bezné naklady spolu 259 806 3614| 84995| 86201| 84996
Kapitalové vydavky 16 000 16 000

Pozadovana vySka dotacie pre projekt 275 806 3614| 100995| 86201| 84996
Vyska vlastnych prostriedkov Ziadatela 0 0 0 0 0
Sumarny rozpocet spoluriesitela 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

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
budu obsahovat':

e Udaje o materidloch z vyrad'ovania, typy materialov a ich radiologické Gdaje;

e 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 ciel'ovych scenarov;

e Udaje o oZiareni personalu v ramci prevadzky jednotlivych scenarov;

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

Hlavnym vystupom rieSenia budu nové poznatky zostavené vo forme systematickej
kniznice Udajov podla jednotlivych typov scenarov pouzitia podmienene uvolnenych
materialov. Kniznica bude mat’ charakter kataldgovych rieSeni spolu s Gdajmi, ktoré
budl pouzitelné v rieSeniach pre projekty suvisiace s vyrad'ovanim jadrovych
zariadeni.

Projekt prispeje 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 desatich rokoch obhajenych osem dizertaénych prac z
oblasti vyradovania a mnohé diplomové a bakalarske prace. Niektoré Ciastkové
rieSenia projektu s predmetom troch sucasnych dizertacnych prac. Na rieSenie
projektu budu nadvézovat’ aj d'alSie diplomové a bakalarske prace.

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

Predpokladané vyuzite 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 vylucené z recyklacie, sa vylepsi ekonomicka bilancia procesov
vyrad'ovania jadrovych zariadeni z prevadzky.



Podl'a sucasnej legislativy pre nepodmienené uvolfiovanie materialov do zivotného
prostredia, potencidlne recyklovatelné materidly, ktoré su ukladané v Uloziskach
radioaktivnych odpadov ako radioaktivny odpad, musia byt v kone¢nom dosledku
nahradzané novo vyrobenymi materialmi. Cielom projektu CONRELMAT je vytvorit
podmienky pre moznost’ recyklacie takychto materialov.

RieSenim projektu sa rozSiri vedomostna zakladna v jadrovej energetike, vzniknu
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 budi pouZitelné aj medzinarodnom rozsahu. Vytvoria sa
podmienky pre rozSirenie moznosti spoluprace s medzinarodnymi organizaciami ako
je MAAE, Eurdpska Komisia, OECD/NEA a s inymi organizaciami a firmami
pOsobiacimi v oblasti vyradovania 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. Hlavnym vysledkom
v tomto obdobi je vypracovanie metodiky rieSenia, nakolko projekt predstavuje
komplexnu Ulohu s niekolkymi Specifickymi Castami, ktorych rieSenie je potrebné
zosuladit. Jednotlivé cCasti projektu si vyzaduju pracu s viacerymi Specifickymi
vypoctovymi kodmi, z ktorych najdoblezitejSie st OMEGA, VISIPLAN a GOLDSIM. V
projekte ide o komplexné rieSenie, ktoré je Strukturované ako subor vybranych
scenarov nakladania s podmienene uvolnenymi materidlmi z vyrad'ovania jadrovych
zariadeni z prevadzky. Pre jednotlivé scenare rieSenia je potrebna koordinacia v
nasledovnych oblastiach:

e identifikacia podmienene uvolnenych materialov - tvorba Udajov o materidloch z
vyradovania 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 individudlnych radionuklidov, pre rdzne scenare
vyrad'ovania a pre r6zne scenare nakladania s radioaktivnymi odpadmi;

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



e modelovanie a analyza cinnosti v procese pripravy scenarov pomocou kddu
VISIPLAN za ucelom stanovenia oziarenia personalu;

e analyza koncovych stavov scendrov rieSenia z hl'adiska vplyvu na obyvatel'stvo
a na personal, ktory sa vyskytuje v jednotlivych scenaroch rieSenia pocas ich
prevadzky; kod GOLDSIM s podporou kodu AMBER bude pouzivany na analyzu
migracie radionuklidov z jednotlivych scendrov do Zivotného prostredia za ucelom
analyzy oziarenia obyvatel'stva z prijmu radionuklidov a kéd VISIPLAN bude
pouzity na analyzu externého oziarenia obyvatelstva a persondlu z konstrukcii
jednotlivych scenarov.

Vysledky analyz ¢innosti v procese pripravy scenarov a vysledky analyz koncovych
stavov jednotlivych scenarov pomocou kddov GOLDSIM a VISIPLAN su zakladom pre
stanovenie maximalnej koncentracie aktivity v podmienene uvol'nenych materialoch,
¢o je podmienka pre vypocet pouzitelného mnozstva tychto materidlov z vyrad'ovania
konkrétneho jadrového zariadenia ako vysledok vypoCtu materidlovych parametrov
vyrad’'ovania v kode 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 jednotlivych scenarov. Planované rieSenie projektu je Struktirované podla
jednotlivych scendrov pouzivania podmienene uvolnenych materidlov, pricom
jednotlivé scenare su rieSené ako samostatné celky.

V modelovych scendroch bude analyzovany vplyv na persondl, ktory realizuje
navrhované scenare a vplyv modelovych scenarov na obyvatel'stvo pomocou
simulacie migracie radionuklidov z cielového umiestnenia podmienene uvolnenych
materidlov z vyrad'ovania do zivotného prostredia. Vplyv bude stanoveny vypoctom
davok z externého a interného oziarenia pre jednotlivé profesie, ktoré realizuju dany
scenar a davok pre jedincov z kritickych skupin obyvatel'stva pre dané scenare,
vyplyvajuce z cielového umiestnenia podmienene uvolnenych materidlov v
jednotlivych scenaroch.

Pri tvorbe scenarov pouzitia podmienene uvolnenych materidlov v roznych typoch
stavebnych a inych konstrukcii budd brané do Uvahy dva zakladné typy materialov
(ocele a recyklované betony), rozne aktivitné koncentracie tychto materidlov a rézne
radionuklidové zloZenia. Vystupom planovanej systematickej analyzy v ramci projektu
bude subor modelovych scenarov, ktoré budu obsahovat':



o charakteristiky jednotlivych scenarov;
e parametre materialov 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 spbsobom zabudovania
podmienene uvol'nenych materidlov do analyzovanych konstrukcii;

e dokladovanie, Ze po likvidacii koncovych stavov v jednotlivych scenaroch vzniknu
materidly iba nepodmienene uvolnitelné do zZivotného prostredia alebo materialy,
ktoré bude mozne ulozit' na UloZiskach pre radioaktivne odpady s vel'mi nizkou
Uroviou radioaktivity.

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

e legislativne aspekty v rozsahu rieSenia suvisiaceho s pouzivanim podmienene
uvol'nenych materialov;

e vplyv na Zivotné prostredie z procesov realizacie koncovych stavov pre jednotlivé
scenare a vplyv jednotlivych scenarov, vratane ich likvidacie;

e porovnanie oziarenia obyvatel'stva v dosledku vplyvov navrhovanych scenarov s
inymi zdrojmi ozZiarenia ako je celkové pozadie a zdroje oZiarenia v dosledku
vyuzivania vSeobecnych technickych, lekarskych, dopravnych a inych scenarov.

Principialna schéma rieSenia projektu je uvedena na obr. 1. Predmetom rieSenia v
projekte sU opatovne pouzitelné dominantné materidly z vyrad'ovania (ocele a
betony). Iné materidly s porovnatelnym obsahom radioaktivity (ako su napriklad
kontaminované zeminy), alebo malé mnozstva Specifickych materidlov (farebné
kovy), nie su predmetom projektu.



Obr. 1 Principidlna schéma rieSenia v projekte
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- Vplyv na Zivotné prostredie z procesu realizacie scendrov, prevadzky scenarov

a z vyrad'ovania koncovych stavov
- Porovnanie zdrojov oZiarenia pre obyvatel'stvo

Scenare riesenia

Scenare rieSenia boli zostavené na zaklade spdsobov pouzivania podmienene
uvolnenych materidlov a dvoch zakladnych typov materidlov (kovy a betony)

nasledovne:

o prefabrikované a monolitné zelezobeténové mostné konstrukcie;

¢ cestné konstrukcie - Zelezobetonové a ocel'ové konstrukcie, Strkové 16zka;

e tunelové zelezobetonové konstrukcie;

e 7zelezobetdnové podzemné Casti budov (zaklady stavieb);

e Zelezobetdnové vodné diela;




e Zeleznicné konstrukcie;
e vSeobecné vonkajsie kovové konstrukcie;

e iné pouzitia oceli, vratane pouzitia v jadrovom priemysle.

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 vsSetkych
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.

11



