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Uvod (pokr.) Cov

= Pdvod materialu uréeného k uvolnéni do zivotniho prostredi (ZP)

« B&hem vyzkumné a vyvojové &innosti vzniklo v UJV znaéné mnozstvi radioaktivné
kontaminovanych materialu, technologii, stavebnich kontruskci

« Material pochazi z celého arealu UJV z let 1963 - 1990
= Celkové mnozstvi kontaminované technologie je 1 500 m3 (600 t)
e Predpokladené mnozstvi uvolneného materialu je cca 150 t

= Od roku 2003 probihaji sanacni prace, predpoklad ukonc€eni v r. 2014

« Nejvétsi realizovany sanaéni projekt radioaktivné kontaminovanych materialt v CR
V soucasne dobe

= Ruzné druhy materialu
e Kovové materialy - ocel (konstrukéni, nerezova), hlinik, litina, atd.
e Ostatni materialy - plasty, uhlikaté materialy, stavebni materialy (cinly, beton), atd.

= Radionuklidové slozeni materialu
e Pfevazujici radionuklidy: Mn-54, Co-57, Co-58, Ni-59, Co-60, Zn-65, Sr-90, Sh-125,

Ba-133, Cs-137, Eu-152, Eu-154, Bi-212, Am-241, Th-232, Np-237, U-238, Pu-239,240.
-
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1. Limity specifickych aktivit vybranych

radionuklida pro uvolnéni materialu do ZP

Tiida Radionuklid Am As ;
[Ba/g] [Ba/kg] [kBa/kg] [Bg/cm 7]
Na-22 Co-60 Ag-110m La-140 Th-232
Na-24 Zn-65 Sh-124 Eu-152 U-235
1. Mn-54 Zr-95 Cs-134 Eu-154 U-238 0,3 300 0,3 0,3
Fe-59 Nb-95 Cs-137 Pb-210 Am-241
Co-58 Ru-106 Ba-140 Ra-228
K-40 Sh-125 1-131 Eu-152m
2. Sr-90 1-129 Ba-133 3 3000 3 3
Ru-103 1-125 Ce-144
C-14 Cr-51 Pu-241
3. CI-36 Tc-99 30 30 000 30 30
Ca-41 Cd-109
H-3 Ni-59
4, Fe-55 Ni-63 300 300 000 300 300

Tabulka ¢. 1 Prilohy ¢. 2 k vyhlasce ¢. 307/2002 ve znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb
Hodnoty aktivit pro uvadéni materiali do zivotniho prostredi




2. Nakladani s radioaktivhimi odpady (RAO) Soav

= Cile nakladani s RAO

=« Minimalizace objemu ukladaného RAO
= Dekontaminace RAO, které Ize dekontaminovat
« Nasledné uvolnéni téchto materiald do Zivotniho prostfedi (ZP)

« Nedekontaminovatelné RAO ‘ Uprava do formy vhodné k uloZeni

« Minimalizace objemu
» Fragmentace (oddéleni kontaminovanych a nekontaminovanych ¢asti, zmenSeni objemu)
» Lisovani
» Odparovani kapalného RAO



3. Priprava materialu SGav

= Seznam metod pro fragmentaci a dekontaminaci

Mechanicka pila Vysokotlaké vodni otryskavani
Rozbrusovani Chemicka dekontaminace
Prostrihovani Pénova dekontaminace

Rezani kysliko-acetylénovym plamenem Ultrazvukova vana

Plazmové rezani Otryskavani suchym ledem




4. Ptiklady zafizeni pro fragmentaci Suav

) B

Prostfihavani Rezani pomoci plasmy




5. Priklady zafizeni pro dekontaminaci Soav

Dekontaminace trubek vysokotlakou vodou

o Mechanicka dekontaminace trubek Pénova dekontaminace



6. Radiacni charakterizace materialu Soav

= Provadni se pred dekontaminaci z davodu zajisténi optimalni
radiacni ochrany pracovniku, stanoveni miry kontaminace
a stanoveni optimalniho dekontaminacniho postupu

= Nedestruktivni metody charakterizace
=« Metoda prvni volby
= Bez vzniku sekundarniho radioaktivhino odpadu

=« Mérené veliCiny
= Méreni prikonu davkového ekvivalentu
= Méreni povrchoveé kontaminace daného materialu
« PFimé mérfeni: rovné a pristupné povrchy
« Nepfimé méfeni (pomoci stéru): nerovné a nepfistupné povrchy
» ZjiSténi uvolnitelné, resp. fixované aktivity
» Druhy nepfimého méreni (stérll): suchy, mokry (tork, tampon navlhéeny v etanolu)
= Méreni specificke aktivity (Bg/kg)
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7. Radiacni charakterizace materialu (pokr.) Su%vg

= Nedestruktivni metody charakterizace

=« Pouzivanée pristroje

= Méfrici pristroje prfikonu davkoveho ekvivalentu (FH 40 G,
InSpector 1000, atd)

= Méfrici pristroje povrchové kontaminace (LB 122, LB 124, atd.)
» Méerici pristroje specifické aktivity
=« Gamaspektrometrické méreni

= Segmentovy gama scanner
= IN-Situ gamaspektrometrie

a MErici pristroje pro zobrazeni vnitrni struktury materialu Ci objektu
= Digitalni radiografie



8. Radiac¢ni charakterizace materialu (pokr.) Soav

= Destruktivni metody

= Pouziti
e Pfi nemoznosti pouziti nedestruktivni analyzy

« Kontaminovany material obsahuje radionuklidy a emisi alfa nebo beta zareni bez
doprovodného gama zareni o dostateCné intenzité a energii

e« Geometrické usporadani neumoznuje provest nedestruktivni analyzu

= Pfiprava méreni
« Odebrani reprezentativniho vzorku z méreného objektu
« Chemicka pfiprava vzorku

= Pouzivané merici pristroje
« Geiger-Muller pocitaC
« Kapalinova scintilaCni méfici metoda
« PolovodiCova spektrometrie (alfa, beta, gama)



9. Korelacni faktor Su.Jv

s Korelacni faktor

=« Pomér aktivity pfimo méfitelnych radionuklidi (gama zéari¢e o dostatecné
energii a intenzité) ku obtizné i nepfimo méfitelnym radionuklidum
(napf. Cisty alfa nebo beta zafricu)

e Napf. kg, oo (korelacni faktor pro korelované Sr-90 vici korelujicimu Cs-137,
Kynise KOrelacni faktor pro korelovany Ni-59 vuci korelujicimu Co-60, atd.)

= Stanoveni pred a po dekontaminaci daného materialu a pro kazdy
material se stejnou historii

» Priklady pfimo a nepfimo méfitelnych radionuklidu

Mn-54 Ni-59
Co-60 Sr-90
Cs-137 Am-241
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10. Priklady korelaénich koeficientu

« Tabulka s poméry aktivit primo méritelnych radionuklidti a neprimo meritelnych
radionuklidd u raznych druhi materialti uréenych k uvolnéni do ZP

Cs-137/Am-241
168 - 432
C-137/5r-90
0,58 - 2435
C-137/N163
4,5 - 5000
Vin-54/Am 241
0,005-1,22 0,002 -0,19




11. Méridlo uvolnovaného materialu (MUM) S%"’Vg

= Specialné vyvinuté stanovené, uredni méridlo pro méreni
specifické (hmotnostni) aktivity

= vyvinuto firmou Envinet a.s. ve spolupraci s UJV a Ceskym )
metrologickym institutem, inspektoratem pro ionizujicino zareni (CMI 11Z)

=« Zarizeni MUM
e Nizkopozadovy merici tunel

e 4 ks HPGe (High purity germanium detector — polovodiCovy detektor
z velmi Cistého germania) — stacionarni detekCni systém

e Digitalni vaha, dopravnik, vyhodnocovaci (operatorskeé) stanovisté,
filtraCni jednotka pro mérici tunel, mérici kontejnery, bezpeénostni
zabrany u nakladaciho a vykladaciho dopravniku

=« Pro kontrolu parametrt MUM je k dispozici etalon 152-Eu
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12. Méfidlo MUM Soav

Zadni ¢ast méridla MUM

s s | Predni cast meridla MUM
s




13. Koncepce méreni materialu uréeného pro uvolnéni do S
ZP uJdv

=« Promeéreni v souladu s legislativou

« Povrchova kontaminace
« Pfimé promereni 100 % povrchu materialu
» Specificka aktivita
« Pomoci méfidla MUM
« PFimo a neprimo méritelné radionuklidy (dopocitani s vyuzitim koralacnich
faktoru)

e Detekéni ucinnost méreni

« Pfi vyhodnoceni nameérenych spekter se pouzije detekCni uCinnost pro bodovy zdroj
umistény v nejvzdalenéjSim bodé méreného sektoru)

« VypoCet hmotnostni aktivity — méfeni 12 segmentu
« Homogenni rozlozeni aktivity (celkova aktivita / hmotnost vsazky)

« Nehomogenni rozlozeni aktivity (sektor s nejvyssi aktivitou je roven pravé jednomu
jedinému kg materialu)
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14. Rozsah uredniho méreni a pro uvolnéeni ¢
materialu do ZP el

= Ufedni méfeni
e Protokol o méreni vsazky
= Pouze na pro méfeni na metrologicky omérenem meridle MUM

= Méreni pro rozhodnuti o uvolnéni materialu

e Ativity obtizné méfitelnych radionuklidu (alfa a beta radionuklidy)
= \/ypocéteny s pouzitim korelacnich faktoru

e Koeficient uvolnéni
= NavysSeni aktivy radionuklidi méfitelnych pomoci MUM o aktivity obtizné
méfitelnych radionuklidd
= Soucet podilt aktivit jednotlivych radionuklidi k hodnoté uvolfovaci urovné

pro tento radionuklid (dle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., ve znéni vyhlasky
C. 499/2005 Sb.) musi byt mmensi nez 1.



9. Pfiklady materialu pfipravenych pro uredni méreni Soav

=« VSechny materialy jsou proméreny na povrchovou kontaminaci
ve 100 % povrchu
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10. Zaveér Soav

= Cile nakladani s RAO

« Minimalizace ukladanych odpadu
« Dekontaminace materidl(i s jejich naslednym uvoln&nim do ZP
« Nedekontaminovatelné materialy upravit do formy vhodné k ulozeni

« UJV
« Disponuje potfebnym technologickym vybavenim pro fragmentaci
a dekontaminaci ruznych druht materiall
« Proméfeni materialu k uvolnéni do ZP
« Soulad s legislativou (povrchova a specificka aktivita)

a Stanoveni korelacnich faktoru

» Velmi variabilni, nutno stanovit pro kazdy material zvlast (nerez, ocel, hlinik,
atd.)

« Vyvinuto zafizeni MUM firmou Envinet a.s. ve spolupraci s CMI I1Z
« Odhadované mnozZstvi materialu uvolnéného do ZP je cca 150 t
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Dekuji vam za pozornost



