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Predstavujeme
Chemie palivového cyklu
a nakladani s odpady



CO JE RADIOAKTIVITA?

Radioaktivita je jev, kdy se rozpadaji nestabilni jadra atomd. Pri téchto rozpadech dochazi

ke vzniku rdznych typt tzv. ionizujiciho zareni. Radioaktivitu objevil v roce 1896 Henri Becquerel
u soli uranu. K objasnéni podstaty radioaktivity zasadnim zplsobem prispéli francouzsti fyzikové
Pierre Curie a Maria Curie-Sktodowska (polského plivodu). Néktera z téchto zareni prochazeji
hmotou stejné, jako napt. svetlo sklem, EehoZ se vyuziva napf. pfi vysetreni rentgenem nebo
tomografem ¢i pfi testovani materiél(l. Jiné druhy zareni jsou natolik malo pronikavé, Ze je
zastavi i list papiru nebo nékolik centimetrti plastu. Ty se pouzivaji napiiklad pro terapii, nachazeji
uplatnéni v pozarnich hlasicich, zarizenich na méreni tloustky materidlll, sterilizaci zdravotnického
materialu, v hladinomérech, pii ozafovani &i diagnostice a v dalsich technickych zafizenich

nebo postupech.

Radioaktivita se obvykle rozdéluje na radioaktivitu
pfirozenou a umélou. Pricemz prirozena radioaktivita
je duisledkem samovolného rozpadu atomového jadra.
Prirozené radioaktivnich latek v pfirodé je mnoho,
véetné tkani zivych organismd. Pritomnost nékterych
z nich se vlivem kosmického zareni trvale obnovuije.

Umeélou radioaktivitu ziskaji prvky transmutaci,

vlivem fizenych reakci v reaktorech nebo plisobenim
urychlenych ¢astic v urychlovacich. Uméla radioaktivita
je tedy podminéna prfeménou jadra zptisobenou
vnéjsSim vlivem, napt. pfi ostrelovani neutrony nebo
Casticemi a (alfa). Takovato jadra v pfirodé bézné
neexistuji, ale byla vytvorena uméle.




RADIOAKTIVITA KOLEM NAS

Prirodni radiacni pole, at jiz kosmického nebo pozemského plivodu, nas obklopuije stejné jako
vzduch. V kazdém kilogramu naseho téla je napt. cca 50 Bq uhliku 14€, cca 60 Bq drasliku

40K, apod. B&Zné prirodni ozareni glovék svou &innosti navysil az o 30 %. Cast tohoto zvyseni
pfipada na radionuklidy nebo zareni uméle zanasené do zivotniho prostredi (zkousky jadernych
Zbrani, jadernd energetika, Iékar'ské diagnostické a léebné Udely, televizni obrazovky, aj.). Cast
potom pripada na diini a stavebni ¢innosti, pfi kterych se do ovzdusi uvolruji radionuklidy
skryté v zemské kiie. Dllezité je, ze Clovék umi toto zareni popsat, zméfit, ochranit se pred nim
a v poslednich letech je vyuzit ve svlj prospéch.

Ddlezitou viastnosti radionuklidd je, Ze je nelze ,vypnout“. Lze je pouze jadernou reakci ,znicit
drive, nez se samovolné rozpadnou pfirozenou cestou. Pres pomérné nadéjny stav vyvoje
Lnicitelské" jaderné technologie ale zatim jedinda moZnost bezpecného zneskodnéni radioaktivnino
odpadu spociva v jeho izolaci od Zivotniho prostredi. Tato vlastnost je spojena s okolnosti, Ze

s postupnym rozpadem radionuklid(i nebezpecnost odpad( v ¢ase klesa.

JAKY JE ROZDIL MEZI IONIZUJICIM A RADIOAKTIVNIM ZARENIM?

Jestlize jsme definovali radioaktivitu jako schopnost latky se samovolné rozpadnout, pak ionizujici
zareni je energie, ktera pfi tomto rozpadu vyzafi ven. Toto zareni uz samo radioaktivni neni, ale
mUze druhotné radioaktivitu zase zpsobit.

Vybrané hodnoty radioaktivnich davek

Zdroj Dévka (mSv)
Primérna roéni davka v bydlisti blizko jaderné elektrarny 0,002
RTG plic 0,02
Transatlanticky let 0,025
Primérna roéni davka v bydlisti blizko uhelné elektrarny 0,04
Mamaografie (screening) 0,1
Koureni 20 cigaret denné/1 rok 0,36
Prémérna ro¢ni davka pracovnika JE Dukovany 0,4
Primérna roéni davka pracovnika v nuklearni medicing 0,9
Scintigrafie ledvin SPECT (99mTc-DMSA) 2,1
Pirodni ozareni na osobu za rok v CR (z vesmiru, vzduchu, zemé a potravin) 3,2
Scintigrafie mozku SPECT (99mTc-ECD) 5,9
CT hrudniku 8
PET vySetfeni FDG (Cast téla) 9
PET vySetfeni FDG (celé télo) 15
Primeérna roéni davka obyvatele v oblasti Ramsar v Iranu 250
(oblast s nejvysSim prirodnim pozadim na svéte)

Dévka zplisobujici zdravotni obtize (jednordzova) 500
Smrtelna davka pro ¢loveéka 10000
Davka pro sterilizaci zdravotnickych materialdi 25 000 000
Legislativni ro&ni limit pro obyvatele mimo lékafské ozareni a ozareni z pfirodnich zdrojl 1
Legislativni roéni limit pro radiacni pracovniky 20




CO JE TO RADIOAKTIVNI ODPAD?

Z4dnd lidska ¢innost - a jadernd energetika neni vyjimkou - se neobejde bez odpad(i (radioaktivni
odpad — RAQ). Narozdil od jinych primyslovych nebo chemickych odpadd, které jsou

jedovaté ¢i jinak nebezpecné Casto naveky, radioaktivni odpady jako vysledek stépné reakce
svou nebezpecnost postupné ztraceji. Radionuklidy, které pouzité palivo obsahuje, se totiz

s charakteristickym poloGasem rozpadu preménuiji na neaktivni prvky.

JAK A KDE RAO VZNIKAJI?

Radioaktivni odpad produkuje kazdé jaderné zarizeni a rovnéz dalsi pracovisté, kde se
radioaktivni latky vyuzivaji. Podle aktivity se déli do tii kategorii: na nizkoaktivni (LLW),
stfednéaktivni (ILW) a vysokoaktivni (HLW).

Jednu skupinu RAO tvofi odpady vznikajici

Vv jaderné energetice - kapaliny, které se podileji
na chlazeni reaktoru, ochranné pomcicky

a materidly, vyfazené souc¢astky a materialy,
pouzité naradi, hadry z Uklidu a dekontaminace
apod., které prisly pfi provozu jaderné
elektrarny do kontaktu s radionuklidy.

Druhou skupinu predstavuii tzv. institucionalni
odpady, které vznikaji ve zdravotnictvi,
pramyslu, zemédalstvi &i vyzkumu. V Ceské
republice existuje nékolik set plvodcl
institucionalnich radioaktivnich odpadd.

JAKE JSOU DRUHY RAO

Institucionalni RAO

Institucionalni odpady jsou z hlediska nakladani a dozoru nad nimi v8eobecné povazovany za nejvice
rizikovou skupinu RAO. Je to dano tim, Ze jsou rozptyleny po celém Uzemi na nékolika stech
pracovistich, narozdil od odpadl z jadernych elektraren a zarizeni nebo odpadt z tézby a zpracovani
uranu, které vznikaji v omezeném a dtisledné kontrolovaném poctu primyslovych zarizeni.

Zachyty

Predstavuji odhaleni (zachyceni) vyskytu radioaktivniho materialu (RM) nebo podezieni na vyskyt
RM pi prepravé zbozi, odpad( a druhotnych surovin pres misto, kde je provadén monitoring
(hraniéni prechody, vstupy do huti, spaloven, Srotist apod.). Jedna se prevazné o materidly

z pracovist nebo zafizeni, ktera s radionuklidy pracuji. Casto k znegisténi dochazi neodbornym
¢i nespravnym zachazenim s materidlem obsahujicim radionuklidy (nékdy i nevédomym,

napt. pri likvidaci staré vojenské techniky).

NORM/TENORM

Zvlastni a u nas dosud malo zmapovanou oblasti jsou materialy nebo odpady kontaminované
prirodnimi radionuklidy (tzv. NORM = Naturally Occuring Radioactive Material, TE = Technologically
Enhanced), jejichz ptivod je mimo sféru uranového primyslu. Aktivita v takovych materidlech

je prirodniho plvodu a v nékterych pripadech prekracuje povolené radiacni trovné (sklarsky

pisek, keramické materidly, fosfaty), pfipadné dosahne téchto Urovni koncentraci radionuklid(i
technologickym zpracovanim (napr. vyroba hnojiv) nebo pfi preprave surovin (ruda, ropa, plyn).
Aktivita se sice vétsinou pohybuje na hranici prijatelnosti pro uvadéni do Zivotniho prostredi, ale

ve velkém mnozstvi tyto materidly mohou nezanedbatelné prispivat k radiaéni zatézi obyvatelstva.



Vyhorelé jaderné palivo

Vlyhorelé jaderné palivo je odlisny typ
odpadu v porovnani s ostatnimi RAO.
Odpadem se stava az prohlasenim
vlastnika nebo rozhodnutim Statniho
Uradu pro jadernou bezpecnost
(SUJB), nebot i pres vysokou miru
Lvyhoreni“ a obsahu radioaktivity

je stale potencidlné vydatnym
surovinovym a energetickym

zdrojem. Obsahuje mnoho nuklid(

a izotopt v koncentracich jinak
obtizné dosazitelnych. Obsah zbylého
Stépného uranu 2*°U predstavuje stale
asi 1/4 pavodniho obsahu a kromé
toho se nové ziskanym energetickym
zdrojem mize stat v palivu vzniklé
plutonium #**Pu. Reaktory budouci
generace lze dokonce koncipovat tak,
ze urcity typ reaktoru vyrdbi palivo pro
reaktor jiného typu.

JAK NA RADIOAKTIVNI ODPAD

Nizko a stfednéaktivni odpady neni mozné umistit do ulozisté v takovém stavu, v jakém vznikly. Je
tfeba je vhodnym zplsobem zpracovat, upravit a viozit do obalu splnujiciho pozadované viastnosti.

Cilem zpracovani je snizit objem RAO, odstranit radionuklidy z odpadu a odpad dale vyuzit jako
neaktivni a pripadné zmeénit slozeni odpadu tak, aby dalsi faze nakladani (Uprava, skladovani,
uloZeni) probihaly bezpecné pri optimalnich technickych a ekonomickych parametrech.
Technologie zpracovani jsou prevazné podminény skupenstvim odpadu (kapalné, pevné, plynné).

Smyslem zpracovani kapalnych RAO je oddéleni kapaliny od soli a nerozpustného obsahu,
které jsou nositelem aktivity, a tim snizeni objemu odpadu pro dalsi tpravu fixaci. K tomu

jsou vyuzivany rfizné technologie: chemicka Uprava, odparovani, iontova vyména, extrakce
organickymi ¢inidly, ultrafiltrace, mikrofiltrace a dalsi. Zahustény aktivni koncentrat se nasledné
fixuje do vhodné matrice (cement, bitumen, sklo, geopolymery).

Je-li to mozné, jsou pevné RAO tridény na aktivni a neaktivni slozku v misté vzniku. Cilem dalsiho
zpracovani je nejcastéji redukce objemu. K tomu jsou pouzivany techniky: lisovani, spalovani
termicky rozklad, taveni nebo chemicky rozklad.

Pokud jde o plynné RAO, ty nejsou, v pravém smyslu, zpracovavany. Zpravidla nizka aktivita
plynnych odpadd umoznuije jejich fizené vypousténi do atmosféry. Pokud aktivita vypousténi
neumoznuje, jsou proudy z technologickych a ventilacnich systémt vedeny pres mokré vypiraci
kolony, adsorpéni filtry s aktivnim uhlim a aerosolové filtry a ty potom nasledné zpracovany jako
kapalné nebo pevné RAO.



PROC SE RAO UKLADA
DO ULOZISTE?

Ukladani je poslednim krokem
zneskodnovani. Po celosvétove vedenych
diskusich zohledrujicich jak technické

a bezpecnostni, tak také etické a ekonomické
aspekty (napr. pri Uvahach vyuzit pro ukladani
RAO dna mofi a oceant nebo vystrelovani
odpadl do vesmiru) se doslo ke shodg, Ze
nejvhodnéjsi bariérou proti Sifeni radionuklidd
do Zivotniho prostredi je vhodné hlubinné
geologické prostredi.

Nase znalosti ukazuiji, ze existujici horninové
formace mohou byt stabilni po dobu statisic(
az miliond let. Obecné Ize fici, ze ¢im je
délka obdobi nebezpecnosti RAO delsi, tim
jsou pozadavky na viastnosti geologického
prostredi vyssi. Zakladni geologicka (tj.
prirodni) bariéra je kombinovana s dalSimi
inzenyrskymi bariérami, které se uplatni
predevsim v pocatecnim obdobi ulozenti,
kdy je aktivita nejvyssi, resp. kdy je Ulozisté
Vv provozu. Soucasti Ulozist jsou rovnéz
drenazni a monitorovaci systémy.

Radioaktivita je jev, kdy se rozpadaji nestabilni jadra atom0.

Radioaktivni odpady jsou, jak ndzev napovida, odpady, jejichz
znecisténi radionuklidy nebo obsah radionuklidd v nich, neumoziuje
s témito latkami volné nakladat &i je uvolnit do zivotniho prostred.

\lyhorelé jaderné palivo je vysoce radioaktivni, avsak
za urcitych okolnosti zlstava bohatym energetickym
a surovinovym zdrojem.



JAKA MAME ULOZISTE RAO V CR

V CR jsou pfipovrchova Ulozidté uréena pro nizko a stredné aktivni odpady, u kterych nizky obsah
dlouhoZijicich radionukliddi nevyzaduje ulozeni do hlupinného UloZisté. VSechna ulozisté provozuje
a monitoruje Sprava UloZist radioaktivnich odpad( (SURAQ), jako statni instituce:

Ulozisté Dukovany — je umisténo v aredlu jaderné elektrarny Dukovany. Tvofi je Zelezobetonové
jimky stojici na zpevnéné plose na povrchu. Kapacita ulozisté je 55 000 m?® (cca 180 000 sud),
coz se ukazuje jako dostacuijici pro prijmuti vSech provoznich odpadd z obou ¢eskych jadernych
elektraren a odpad z jejich vyrazovani.

Ulozisté Richard — je umisténo v byvalém vapencovém dole u Litoméfic pod kopcem Radobyl.
Ulozisté je urdeno pro institucionalni RAO s umélymi radionuklidy. Vapencové prostiedi je
vyhodné jak z hlediska izolace (velmi dobry adsorbér), tak z hlediska udrzovani nekorozivniho
prostredi. Celkovy objem upravenych prostor je 16 000 m?, z toho kapacita pro ukladani
odpadd je zhruba poloviéni.

Ulozisté Bratrstvi — je umisténo v jednom z byvalych uranovych dold v Jachymové. Jsou v ném
ukladany institucionalni RAO s obsahem prirodnich radionuklidd (hlavné **°Ra).

Ulozisté Hostim — je od roku 1965 uzavieno. Nachézi se v byvalém vapencovém lomu
Alcazar u obce Srbsko (20km zapadné od Prahy). Je v ném uloZzeno odhadem asi 330 m?
nizkoaktivnich odpadd.

VYVOJ HLUBINNEHO ULOZISTE V CR

Hiubinné uloZisté (Deep Geological Disposal, DGD)

pro vyhorelé jaderné palivo a pro vysoce aktivni

odpady, eventualné odpady s vysokym podilem
dlouhodobych radionuklidd, je zaleZitosti narodni
koncepce a dlouhodobého realizaéniho programu (na
30 az 100 let). V principu mUze byt palivo ukladano bez
prepracovani nebo prepracovano a potom jsou ukladany
jen skutec¢né radioaktivni koncentraty z néj. Rozhodnuti
mezi témito variantami je prevazné ekonomicke.
Vzhledem k malému objemu ro¢ni produkce paliva

v Ceské republice (kvalifikovany odhad hovoii o cca

3 700 tunach vyhorelého paliva za planovanou 40letou
dobu provozu obou elektraren a stavajicim poctu blokd)
se jako priznivejsi jevi varianta ukladani bez prepracovani
(Uspora z objemu hlubinného Ulozisté neni vyvazena
naklady na prepracovani).

Do UloZisté bude potrebné uloZit také cca 4400 tun
dalsich RAO, pochazejicich prevézné z vyrazovani
jadernych elektraren (véetné jejich planovaného rozsireni
o tfi nové bloky) z provozu (vnitroreaktorové ¢asti, mérici
¢idla) nebo silné zéric¢e a neutronové zdroje, nesplrujici
podminky prijatelnosti do dlozisté Richard.




RAO A CESKA REPUBLIKA

V Ceské republice vznikaji radioaktivni
odpady pfi mirovém vyuzivani jaderné energie
a ionizujiciho zareni, v prlimyslové vyrobé,
zdravotnictvi a vyzkumu.

V porovnani s jinymi odpady z lidské ¢innosti

je podil radioaktivnich odpadt a vyhorelého
jaderného paliva pomémeé maly — tvori setiny

procent hmotnosti vSech nebezpecnych odpadd.

Navic svou nebezpecnost postupné ztraci.

V Ceské republice vyprodukuje jaderna
energetika a drobni plvodci priblizné 450

tun nizko a stfedné aktivnich odpad(i rocné.
Do tohoto mnoZstvi (na jednoho obyvatele to
vychézi zhruba 45 gramd) jsou zahrnuty nejen
odpady z provozu jadernych elektraren, ale
také tzv. instituciondlni odpady z dalSich oblasti
lidské ¢innosti.

Ceské jaderné elektrarny Temelin a Dukovany
vyprodukuji ro¢né necelych 100 tun

vyhorelého jaderného paliva, které se rfadi do
vysokoaktivnich odpadt — ro¢né je to v prepoctu
na jednoho obyvatele necelych 10 gramd.

KDO PLATI NAKLADANI S RAO?

Nakladani s RAO plati jako svij naklad kazdy producent (plivodce) tohoto odpadu. Za ulozeni
odpadu do uloZisté pak plati producent odvod na zviastni jaderny Ucet, ze kterého je financovan
provoz stavajicich ulozist RAO a vyvoj a vystavba budouciho hlubinného UloZisté. U plvodcd,
jejichz radioaktivni odpady vznikaji v souvislosti s vyrobou elektrické energie, je vyse odvodu na
jaderny Ucet odvozena od mnoZstvi takto vyrobené energie. U ostatnich producentd je odvod
vypocitan podle objemu odpadd predanych k uloZeni do Ulozisté. Tento systém zabezpecluie,
7e naklady véetné téch budoucich (provoz, monitorovani a vystavba Ulozisté) nejsou prenaseny
na pristi generace. Potfebny finanéni zdroj na planované potreby je vytvaren jiz v dobé, kdy
radioaktivni odpad vznikl tim, Ze je zahrnut do koncové ceny elektfiny pro zékaznika — ob¢ana

a predstavuje asi 1,5 % z ceny.

KDO ODPOVIDA ZA ULOZENI A ULOZISTE RAO?

Za zpracovani a predani RAO v predepsané formé k uloZeni odpovida producent (plvodce). Za
bezpecné ulozeni a tedy za provoz, Udrzbu a monitorovani stavajicich a vystavbu novych ulozist
odpovida stét, v nasem pripadé Ceské republika, ktery si k tomu na zakladé zakona zfidil Spravu
Ulozist radioaktivnich odpadt (SURAO) jako organizaéni slozku statu.

Dozor nad bezpec¢nosti jak pfi nakladani s RAO, tak nad jejich ukladanim vykonava Statni urad
pro jadernou bezpedénost (SUJB). Véechny ¢innosti pii nakladani s RAO a jejich ukladani se fidi
tzv. atomovym zakonem. Podle tohoto zékona SUJB vydava piislusnd povoleni a kontroluje
jejich plnén.



Centrum nakladani s RAO v UJV Rez, a. s., je pracovisté
vybavené ke zpracovani institucionalnich RAO
produkovanych v CR.

Objem vyprodukovanych institucionalnich RAO v CR é&ini
v poslednich letech asi 70 m® (350 sudti ulozenych do ulozisté).

Nakladani s RAO hradi plivodce (producent). Ukladani plati
formou odvodu na tzv. jaderny ucet.

UJV Rez, a. s.

Jsme spole¢nost, ktera disponuje velkym odbornym zaméstnaneckym potencidlem a jedine¢nymi
technologickymi zafizenimi, vyrobnimi i védeckymi kapacitami, vyzkumnym a dilenskym zazemim.
Nase pracovisté a laboratofe maji certifikaci jak na narodni tak mezinarodni drovni.

UJV Rez, a. s., stavi na téméF Sesti desetiletich zkugenosti v oboru (zakladni kdmen 1955).

Od roku 1957 v ReZi nepretrzité pracuje vyzkumny jaderny reaktor (LVR-15), druhy od roku

1972 (LR-0). V laboratofich a pracovistich stavajicich péti divizi se projektuje, zkouma, vyviji

a prevadi do praxe Siroka paleta ¢innosti od jaderné bezpecénosti, pres jaderné palivo az po
radioaktivni odpady. Vyznamnym oborem jsou radiofarmaka.

Tomu odpovida i charakter plisobeni jednotlivych divizi: Jaderna bezpecnost a spolehlivost,
Integrita a technicky inZzenyring, Chemie palivového cyklu a nakladani s odpady,
ENERGOPROJEKT PRAHA - projektovani a inzenyrské sluzby a Radiofarmaka.

Tém&F osm set zaméstnanct spolednosti (vice jak tisic ve Skuping UJV) predstavuje
potencial od védeckych autorit, pres technologické specialisty az po zkusené pracovniky
wyroby. Zaméstnanecky potencial je vysoky, v UJV Rez, a. s., pracuje 63 % vysokoskolsky
a 27 % stredoskolsky vzdélanych odbornikd.



SKUPINA UJV

Je to unikatni a silné spojeni spolecnosti, které se vénuji vyzkumu, vyvoji, projekénim

a inZzenyrskym sluzbam, technickému inzenyringu, vyrobé specilnich produktl a zafizeni nebo
expertnlm ¢innostem v oblastech energetlky, pramyslu a zdravotnictvi. Spole¢nosti v ramci
Skupiny UJV jsou 100% viastnény UJV ReZ, a. s., a predstavuiji ve svych oborech $picku.

Centrum vyzkumu ReZ, s.r.o. (Www.cvrez.cz) na sebe soustfedi zakladni a aplikovany vyzkum
provadeény na vyzkumnych reaktorech (LVR-15 a LR-0).

EGP INVEST, spol. s r.o. se sidlem v Uherském Brode (www.egpi.cz) zajistuje projektove,
inZenyrské, investorské i dodavatelské sluzby v oblastech jaderné a klasické energetiky, prdmyslu
i infrastruktury.

Ustav aplikované mechaniky Brno s.r.o. (www.uam.cz) se zaméfuje na aplikace védeckych
poznatkd, poskytovani sluzeb v oblasti strojniho inzenyrstvi a navrhu konstrukci.

Vyzkumny a zkusebni Ustav Plzen s.r.o. (www.vzuplzen.cz) plsobi zejména v segmentech
energetického a dopravniho strojirenstvi, metalurgie i materiadlového inZzenyrstvi.

JSME DIVIZE CHEMIE PALIVOVEHO CYKLU A NAKLADANI S ODPADY

Poskytujeme sluzby inzenyrského, vyzkumného a servisniho charakteru v oblasti chemie
palivového cyklu jadernych elektraren, prepracovani vyhorelého paliva, technologie nakladani
s radioaktivnimi odpady a dekontaminace, hodnoceni negativnich viiv(i palivovych cykld na zdravi

¢lovéka a Zivotni prostredi.

Jsme specialisté na ukladani odpadu
a hodnoceni bezpecnosti Uloznych
systéma.

Zpracovavame koncepcéni analyzy
systémU nakladani s odpady

a vyhorelym palivem v oblasti jaderné
energetiky.

Zajistujeme, v rémci programu GTRI
(Global Threat Reduction Initiative

= Celosvétova iniciativa pro snizeni
globalnich hrozeb), komplexni
prepravu vysoce obohaceného
jaderného paliva z uzZivatelskych zemi
zpét do mista jejich plivodu — Ruské
federace a Ciny.




CHEMIE PALIVOVEHO CYKLU

Je zamérena na aplikovany vyzkum bariér Ulozist radioaktivnich odpadt a hodnoceni jejich
dlouhodobé bezpecénosti. V omezené mite je téZ provadén zékladni vyzkum nutny pro objasnéni
a porozumeéni procestim probihajicim v UloZistich radioaktivnich odpad(. Soucasti vyzkumnych
praci jsou analyzy potfebné pro optimalizaci systémd nakladani s radioaktivnimi odpady

a vyhorelym jadernym palivem v jadernych elektrarnach v souvislosti s navrhovanymi novymi
jadernymi palivovymi cykly pro reaktory Ill. a IV. generace.

Ukladani odpadu - v této ¢innosti se zaméfujeme na prvnim misté na hodnoceni migracnich
vlastnosti horninového prostredi, vyzkum procest probihajicich v horninovém prostredi

a experimenty in-situ, hodnoceni degradace inZzenyrskych bariér Ulozist radioaktivnich odpadd

a vyzkum procesUl. Zpracovavame bezpecnostni rozbory a modelovani. Rovnéz sem patii
hodnoceni jadernych palivovych cykld véetné novych pokrocilych pro reaktory IV. generace,

u kterych bude produkce RAO vyznamné snizena. Velmi dllezitym tkolem je komunikace

s verejnosti o prijatelnosti Ulozist radioaktivnich odpadt. Hlavnim zadavatelem Ukol( je Sprava
UloZist radioaktivnich odpadt (SURAQ). Tato &innost je rovnéz podporovana vyzkumnymi granty
ziskanymi jak od instituci CR, tak od EU.

Znalosti ziskané pri vyzkumu ulozist radioaktivnich odpadt jsou vyuzivany pro feseni obdobnych
problematik, jako je vyzkum ukladani CO, ¢i vyzkum technologil pro sanaci tzemi po tezbe
uranoveé rudy.

Akreditovana Centralni analyticka laborator (CAL) — pfedmétem akreditace je stanoveni

a monitorovani radionuklidd vyznamnych z hlediska bezpecného provozu jadernych zarizent;
stanoveni a monitorovani radioaktivnich, toxickych a jinych prvki (izotopt) vyznamnych z hlediska
ochrany zivotniho prostredi a vzorkd prirodnich materiald, analyzy vzork{ plynd a biomasy.

NAKLADANI S ODPADY

Délime na dva okruhy ¢innosti. ,Prvnise tyké predevsim inzenyrskych a vyzkumnych praci, druhy
servisni ¢innosti pro zékazniky UJV Rez, a. s., a instituce.

Inzenyrské a vyzkumné sluzby jsou zameéreny hlavné na nejnovejsi systémy nakladani

s radioaktivnimi odpady, charakterizaci odpad( a vzork( zivotnino prostredi (méfeni obsahu
radionuklidtl), na metody a technologie tfidéni, fragmentace, zpracovani, Upravy, skladovani
a ukladani odpadd a také na metody a technologie dekontaminace.

DileZitou soucasti je vyzkumna

a inZenyrska podpora vyvoje
hlubinného geologického ulozisté

v Ceské republice véetné hodnocent
bezpecnosti UloZznych systémd. Patii sem
i analyzy vedouci k optimalizaci systému
nakladani s odpady, zejména v oblasti
jaderné energetiky a v oblasti ukladani
CO,, s uvazenim vybéru nejlepsich
dostupnych technologii, minimalizaci
negativniho vlivu na ¢lovéka a zivotni
prostredi i optimalizaci nakladt. Soucasti
optimalizace je rovnéz znalost chemické
a fyzikalni formy paliva pro budouci
reaktory IV. generace a sledovani vyvoje
metod pro prepracovani vyhorelého
jaderného paliva.




Servisni sluzby — jsou poskytovany zejména jako technicka podpora provozovateliim
jadernych elektraren pfi zpracovani a Upravé radioaktivnich odpad( a pfi dekontaminaci (testy,
analyzy, hodnoceni).

Nabizime komplexni sluzby v oblasti nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich prevzeti

a charakterizace po Upravu a predani statu k ulozeni do Ulozisté. Provadime nedestruktivni

a destruktivni analyzy radionuklid(i a monitoring skladek nebezpecnych odpad(i a existujicich
UloZist radioaktivnich odpad.

Zamérujeme se i na expertni ¢innosti pri posuzovani palivovych cykld, systém( nakladani
s odpady, studiemi vyrazovani pracovist a zarizeni z provozu, zpracovani a posuzovani

bezpecnostnich analyz a vypracovani dokumentace k povoleni ¢innosti podle atomového zakona.

Centrum nakladani s radioaktivnimi odpady (RAO) — je servisnim oddélenim divize,

které zajistuje komplexni ¢innosti v oblasti nakladani s RAO. Mezi jeho hlavni ¢innosti patfi
zneskodnovani institucionalnich RAO (napf.: kontaminované osobni ochranné pracovni pomcicky
a laboratorni materiél, kontaminovany kovovy odpad, vzduchotechnicke filtry, sklenéné &asti
aparatur, kapalné RAO, uzaviené zarice, ionizaéni hlasi¢e pozaru, etalony, atd.), dekontaminace
pracovist a technologickych zafizeni. Déle je to sanace ekologickych skod a vyrazovani pracovist
se zdroji ionizujiciho zareni z provozu, véetné zachytu zdrojl ionizujiciho zarfeni mimo pracovisté
se zdroji, monitorovani a dohledavani zdrojli ionizujiciho zareni (napf. v aredlech podnikd jako jsou
skladky, kovosroty, apod.)

Samostatnou kapitolou plisobnosti je preprava a skladovani vyhorelého jaderného paliva
z vyzkumnych jadernych reaktord v rdmci celosvétového programu GTRI.

Méreni a laboratore — oddéleni poskytuje servisni chemické a radiochemické analytické sluzby
a méreni veli¢in ionizujiciho zareni (napriklad kontrola vypusti a charakterizace vlastnosti RAO),
pottebné jak pro kazdodenni bezpeény chod UJV ReZ, a. s., tak jako podporu inzenyrskym

a vyzkumnym projektlim a zakazkam.

Soucasti oddéleni Méreni a laboratore je rovnéz akreditovana Centralni analyticka laborator.




NASE VYBAVENI(

Jsme Spickové pracovisté s fadou unikatnich
zafizeni na kterych provadime experimentalni
testovani a méreni viastnosti radioaktivnich
latek jako jedini v Ceské republice a v nékterych
pripadech i jako jedni z méla v Evropé a na
svete.

Nase laboratore disponuji napriklad méricimi
pristroji, jako jsou atomovy absorpéni
spektrofotometr Varian SpectrAA 200 na
méreni zakladnich kationtl v roztocich (Ca,
Mg, Al, Na, K, Fe, Mn), gama pocita¢ Perkin
Elmer 1480 Wizard 3* vybaveny software

pro analyzu a vyhodnocovani gama spekter
na méreni aktivity gama, stolni kapalinovy
scintilaéni spektrometr HIDEX 300 SL se tfemi
detektory pro rozliSeni spekter na méreni
aktivity beta a alfa.

Rovnéz zde najdete UV/Vis spektrofotometr
Specord 205 — 222A358 pro spektrofotometrii
nebo stereomikroskop Leica S6 D s kamerou
na pofrizovani mikrofotografii véetné
zakladniho méficiho software a vysokotlaky

lis MEGA 11-300 DM1S pro fyzikalni zkousky pevnosti. Klicovymi pfistroji pro stopové
izotopové a nuklidové analyzy témér celého spektra jsou hmotnostni spektrometry s buzenim
indukéné vazanou plazmou typu Element XR a ELAN.

K unikatnim experimenttim slouzi vysokoteplotni tavici zafizeni COMETA, které se pouziva

k taveni a nasledné fizené krystalizaci material( s vysokym bodem tani az do hodnoty 3000°C.
MdiZe to byt napfiklad péstovani monokrystalli ZrO,, nebo studium rovnovéhy oxidickych systémi
¢i sledovani fyzikalné-chemickych vlastnosti tavenin modelujicich nestandardni stavy jadernych
reaktor(. Linka FROBIT predstavuje zmensené provedeni bitumenacnich linek obou ¢eskych
jadernych elektraren. Je vyuzivana k vyvoji a optimalizaci bitumenovych matric a technologického
procesu a ke komplexnimu ovérovani termické stability produktu vzniklého bitumenact
radioaktivnich odpadt v elektrarnach Dukovany a Temelin.



NASE PROJEKTY

Komplexni zajisténi odvozu vysoce obohaceného jaderného paliva z vyzkumnych reaktort
ruské a &inské vyroby zpét do zemi ptivodu (Ruska federace, Cina) v rdmci celosvétové
iniciativy pro snizeni globalniho ohroZeni (Global Threat Reduction Initiative, GTRI). Dosud jsme
realizovali odvozy z Ceské republiky, Polska, Ukrajiny, B&loruska, Srbska, Bulharska, Madarska,
Vietnamu a pripravujeme odvozy z Ghany a Uzbekistanu.

Vyzkumné a inzenyrské projekty podporuijici fe$eni hlubinného tloziété v Ceské republice,
napriklad vyzkum vlastnosti materiald pro utésnéni odpadu v geologickém prostredi a metod
hodnoceni nebo feseni a aktualizace typového projektu ulozisté (rozbor legislativnich podminek,
stanoveni bezpecnostnich kritérii, navrh technického resenf uUloZisté, posouzeni viivu na Zivotni
prostredi, pfiprava detailniho harmonogramu pfipravy a vystavby, detailni rozpocet).

Vyuziti nanotechnologii pro minimalizaci
radionuklidové kontaminace Zivotniho prostredi.

Zefektivnéni systému ¢isténi pitnych vod ze
zdroju s nadlimitni koncentraci uranu (regeneracni
stanice pro radioaktivné kontaminované sorbenty).

Vyzkum a vyvoj technologii a systému nakladani
s RAO ve vazbé na nové jaderné zdroje.

JAKE DALSI SLUZBY V OBLASTI NAKLADANI S RAO POSKYTUJEME?
Radiochemické analyzy a méreni

Monitorovani radiaéni situace na pracovisti a v Zivotnim prostredi
Charakterizace RAO a zdrojl ionizujiciho zareni

Vyvoj a ovérovani novych metod zpracovani a Upravy RAO
\lyfazovani pracovist se zdroji z provozu

\lyzkumna a inzenyrska podpora projektu Hlubinné ulozisté, spojend s Ucasti v radé
mezinarodnich projektd financovanych Evropskou unii.



UJV Rez, a. s., je hlavnim a pro mnohé druhy odpadii jedinym
zpracovatelem institucionalnich RAO v Ceské republice.

Divize zajistuje prepravy jaderného paliva
z vyzkumnych reaktord.

Nasi ¢innost pfi nakladani s RAO provozujeme v Centru
nakladani s RAO umisténém v arealu UJV Rez, a. s., v Rezi.




KONTAKT:

UJV Rez, a. s.

Hlavni 130, Rez

250 68 Husinec, Ceska republika
tel.: +420 266 176 000

e-mail: ujv@ujv.cz

WWW.UjV.CZ

Divize Chemie palivového cyklu a nakladani s odpady
tel.: +420 266 172 125

fax: +420 266 172 086

e-mail: waste@ujv.cz

WWW.UjV.CZ
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