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Souhrn

V prispevku semindra RADIOAKTIVNE ODPADY bude predstavena ¢innost Jadrovej a vyradovacej
spolocnosti (JAVYS, a.s.) a jedno z jej dblezitych poslani — nakladanie s radioaktivnymi odpadmi (RAO).
Nosnou ¢astou pri vykonavani tejto ¢innosti je prevadzkovanie Bohunického spracovatelského centra
(BSC RAO). Spracovatelské linky s odbornou obsluhou umoZriuju, pomocou vhodnych metéd, bezpecné
spracovanie velmi nizko a nizko aktivneho kvapalného a pevného RAO do formy spifiajucej poziadavky
na koneéné uloZenie.
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Uvod

Pred 50 rokmi, po dvoch prevadzkovych udalostiach, padlo rozhodnutie odstavit reaktor a ukoncit
ginnost prevadzku prvej atémovej elektrarne vo vtedaj$ej CSSR, ktora bola vybudovana v lokalite
Jaslovské Bohunice. Na JE Al zacali postupné prace na odstrafiovani potencionalnej environmentalne;j
zataze. Pre potreby bezpecnej likvidacie vznikajuceho radioaktivneho odpadu z vyradovania JE A1 a
prevadzky jadrovych elektrarni bolo treba vybudovat spracovatelské technoldgie. Uznesenim viady
190/1994 bol prijaty ,navrh koncepcie zneskodriovania RAO z JZ a ostatnych pracovisk so zdrojmi
ionizujliceho Ziarenia". Zagalo sa s vystavbou BSC RAO a s dobudovanim Republikového uloziska (RU
RAO) v Mochovciach. V budove hlavného vyrobného bloku (HVB) JE Al boli najskér inStalované
technolégie potrebné na dekontaminaciu, fragmentaciu kovového RAO a vitrifikaciu chrompiku.
Technoldgie sa postupne inovovali, dopifiali a prispdsobovali potrebam nakladania s RAO z vyradovania
a prevadzky JZ. V roku 2006 vznikla samotna spolo¢nost (najskér pod nazvom GovCo, a.s.), ktorej
¢innost’ - nakladanie s radioaktivnymi odpadmi - sa stala jednym z jej délezitych poslani - Jadrova
a vyradovacia spolo¢nost, a. s..

Technolégie na spracovanie a upravu radioaktivnych odpadov (TSU RAO)

V jadrovom zariadeni Technolégie na spracovanie a uUpravu radioaktivnych odpadov v lokalite
Jaslovské Bohunice sa spracovavaju a upravuju kvapalné a pevné radioaktivne odpady (RAO)
z vyradovania a prevadzky jadrovych elektrarni, institucionalne radioaktivne odpady a radioaktivne
odpady vramci poskytovania dalSich komerénych sluzieb. Su€astou jadrového zariadenia su
predovSetkym technologické linky umiestnené v Bohunickom spracovatelskom centre radioaktivnych
odpadov:

Koncentracia KRAO — metdéda zalozena na spracovani kontaminovanych véd zahustovanim v
prietokovej duplikatorovej odparke (Obr.1). Zahusteny vysledny koncentrat sa ako vodna zlozka
solidifikuje pri cementacii a bridovy kondenzat sa po docisteni na ionexovych filtroch organizovane
vypusta do ZP.



Obr.1 Odparovacie zariadenie koncentracie

Cementacia RAO - solidifikatna metdda, pri ktorej je na baze chemickej reakcie cementom viazana
voda ako hlavna zlozka kvapalného RAO. Proces prebieha v stanovenom pomere, ked sa podla
overenych receptur davkuju kvapalné RAO, prisady a cement do Sikmého zmiedavaa (Obr.2).
Vyslednym produktom je cementova kas$a, ktora sa $arZovito vypusta a vypifia volny objem medzi
pevnymi RAO, vloZzenymi do pripraveného vliaknobetonového kontajnera (VBK). Pre zniZovanie
sekundarnych odpadov sa oplachové vody opatovne vyuZzivaju v technologickom procese. Kontajnery s
vytvrdnutym cementovym produktom sa po vyslednej kontrole a splneni predpisanych parametrov
transportuju do Republikového uloziska RAO v Mochovciach.
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Obr.2 Sikmy zmiesava¢ cementaéného zariadenia

Triedenie PRAO - principom je zabezpecit prisun odpadov s takymi charakteristickymi vlastnostami
a v takom stave, aby boli spracovatelné na jednotlivych technologickych linkach. K tomuto G&elu sluzi
triediaci box s moznostou triedenia odpadov na spalitelny, lisovatelny a nelisovatelny. Na dosiahnutie
vhodnych rozmerov odpadu sa pouziva oblukova pila, kotu€ova pila a hydraulicka strihacia jednotka.
Triediaci box ako celok je vybaveny zbernym Zfabom na kvapaliny, ktoré sa dostavaju do priestoru
triedenia s odpadom. Na triediacom pracovisku sa nachadza nerezovy triediaci stdl s digestorom, ktorym
je vzdu$nina odsavana do odsavacieho systému. Vytriedeny radioaktivny odpad je k technologickym
linkdm transportovany v 200 dm® sudoch, ktoré st zaevidované v systéme s priradenym jednoznaénym
identifikaCnym &islom.

Spalovanie RAO - je vysokoteplotny proces, ktorého ucelom je redukcia objemu pevnych a
kvapalnych kontaminovanych spalitefnych odpadov. Pevny spalitefny odpad je zabaleny do vreciek
s objemom cca 15 dm?®, umiestnenych v 200 dm® sudoch, v ktorych su transportované k zariadeniu



spalovne a prostrednictvom davkovacieho zariadenia davkované do pece. Spalovna je dvojkomorova,
pozostava z hlavnej spalovacej pece a dopalovacej komory (Obr.3). Spalovanie prebieha pri teplote 750
—950°C. Vyhriatie pece na prevadzkovu teplotu sa dosahuje pomocou plynového horaka. Plynné spaliny
sU podtlakom unasané z pece a dopalované v dopalovacej komore pri teplote 950 — 1150°C. Spaliny
opustajuce dohorievaciu komoru su schladzované v spalinovom vymenniku, filtrované prechodom cez
tkaninovy rukavovy filter a nasledne Cistené dvojstupnovym prepieranim vo vysokoucinnych prackach.
Finalna filtracia sa uskutoCriuje na aerosolovych HEPA filtroch. Celé zariadenie spalovne pracuje pri
trvalom podtlaku v systéme, ktory zabezpeluje usmerneny tok spalin. Po docCisteni su spaliny
odvadzané ventilaénym kominom za kontinualneho merania chemickych a radiologickych emisii. Popol
usadeny na dne pece a dopalovacej komory spolu so zachytenymi tuhymi iasto¢kami — popoléekom zo
spalinového vymennika a rukavového filtra je po zhomogenizovany a zafixovany do speviovacej matrice
— parafinu, vypustany do suda. Ten je dalej spracovany viozenim do VBK. Pracia kvapalina je
spracovavana cementaciou. Cely proces spalovania je riadeny pocitacovou technikou a bezpeénostné
parametre su prisne sledované.

Obr.3 Pec a dopal'ovacia komora s horakom spalovacieho zariadenia

Vysokotlaké lisovanie PRAO - metdda, ktora sa pouziva na redukciu objemu pevnych
radioaktivnych odpadov. Realizuje sa na zariadeni vysokotlaké lisu (Obr.4) pri tlaku do 20 000 kN.
Odpady su k lisovaciemu zariadeniu transportované v 200 dm?® sudoch. Vyslednym produktom je vylisok
(Obr.5), ktory je pomocou suradnicového Zeriavu vkladany do vliaknobeténového kontajnera a pripraveny
na vyplnenie vofného objemu cementovou zalievkou.



Obr.4 Vysokotlaky lis Obr.5 Vylisok

Dalsimi technologickymi linkami, ktoré su stéastou jadrového zariadenia Technolégie na spracovanie a
upravu radioaktivnych odpadov, ale su umiestnené mimo BSC RAO su:

Bitumenacné linky KRAO - zalozené na fyzikdlnom procese, pri ktorom dochadza k homogenizacii
a dokonalému premieSaniu bitimenu so solami pevného zvySku pri teplote 160 — 200 °C, pricom
dochadza k odpareniu vody. Proces prebieha kontinualne vo filmovej rotorovej odparke a vysledny
bitimenovy produkt sa zachytava v 200 dm® ocelovom sude (Obr.6). Ten je v dalSom kroku finalneho
spracovania ukladany do vlaknobetonového kontajnera (VBK). Bridovy kondenzat sa po docisteni na
ionexovych filtroch organizovane vypusta do recipientu a ZP.

Obr.6 Sud s bitumenovym produktom pod filmovou rotorovou odparkou

Cistiaca stanica odpadovych véd - Technologické zariadenie uréené na gistenie mechanicky
znecistenych RA vbdd technolégiou destilacie. Kondenzat mechanicky vycistenych vod, vzniknuty
kondenzaciou par pochadzajucich z odparovanej radioaktivnej kvapaliny, sa preCerpava cez ionexové
filtre, kde sa zachytavaju chemicky viazané kationy, resp. aniény chemickych zlu€enin (vratane



radioaktivnych) obsiahnutych v Cistenej vode. Takto vycisteny bridovy kondenzat sa po chemickej a
radiologickej kontrole organizovane vypusta do recipientu a ZP.

Velkokapacitna dekontaminacna linka (VDL) - je komplexné zariadenie uréené na dekontaminaciu
radioaktivneho kovového materidalu, s cielom uvolnenia €o najvacSieho mnozstva do Zivotného
prostredia. Nachadza sa v obj. 34 (byvala strojoviia JE A1). VDL tvori sustava technologicky ucinnych
dekontaminacnych zariadeni: chemicka dekontaminacia, ultrazvukova dekontaminacia (Obr.7)
a elektrochemicka dekontaminacia.

Obr.7 Dekontaminacna vana ultrazvukova

Okrem dekontaminacnych vani su pod suborom zariadeni VDL (Obr.8) zahrnuté aj pomocné zariadenia
ako chemické hospodarstvo (komplex nadrzi, potrubnych rozvodov, armatur, Cerpadiel, rozvod pary,
kondenzatu a demineralizovanej vody na pripravu dekontaminaénych roztokov), vzduchotechnicky

odsavaci systém s ventilatorom, transportné technologické zariadenia, regeneracny a filtracny modul pre
pouzité dekontaminacné roztoky, zariadenia na monitorovanie a triedenie zdekontaminovaného
materialu.

Obr.8 Velkokapacitna dekontaminacna linka

Technologické linky na triedenie, fragmentaciu a dekontaminaciu kovovych RAO - pracoviska
fragmentacie na PS 001, PS 002, PS 003, PS 006, PS 007 v obj. 34 (byvala strojoviia JE A1) su uréené



na triedenie adelenie kovovych materidlov pomocou palenia plazmou a kyslik-acetylénom,
fragmentovanie na hydraulickych noZniciach, rezania na kotucovej, prieénej a pozdiznej pile
a dekontaminaciu materialov otryskavanim - sucha dekontaminacia. Pracovisko fragmentacie na PS 008
je ur€ené na triedenie, odblankovavanie, odzilovanie a drvenie pouzitych elektrickych kablov.

Technologické linky na spracovanie pouzitych vzduchotechnickych filtrov a pouzitych
elektrickych kablov

Pracovisko drvenia pouzitych elektrickych kablov PS 008 v obj. 34 sluzi na spracovanie pouZitych
kablov. Tu sa kable triedia, strihaju, dekontaminuju, zbavia vonkajsich izolacii, rozdrvia a rozseparuju. K
pracovisku patri technologické zariadenie: pracovné stoly, ruéné hydraulické noznice a elektricka
hydraulicka pumpa, odblankovavacie a odzZilovavacie zariadenie, drvi€ pouzitych elektrickych kablov
a priemyselny vysavac¢ s HEPA filtrom.

Pracovisko spracovania pouzitych VZT filtrov PS 009 sa nachadza v obj. 32 (byvalej medzistrojovni JE
Al) aje uréené na spracovavanie pouzitych VZT filtrov zo vzduchotechnickych systémov jadrovych
zariadeni. Zariadenie na spracovanie VZT filtrov je schopné filtre drvit, separovat magnetické a hlinikové
astice, davkovat a mieSat chemikalie. Vysledné produkty zo zariadenia je mozné lisovat do 200 dm?®
MEVA sudov alebo davkovat alepit do plastovych koénusovych vriec ztatrafolu, vhodnych na
spracovanie spafovanim.

Obr.7 Pracovisko spracovania pouzitych VZT filtrov

Finalne spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov (FS KRAO)

Jadrové zariadenie Finalne spracovanie kvapalnych RAO je uréené predovSetkym na spracovanie a
upravu kvapalnych RAO, ktoré vznikaju pri prevadzke jadrovej elektrarne v Mochovciach. Okrem toho je
vyuzivané aj na upravu pevnych RAO cementaciou do vlaknobetdnovych kontajnerov po ich transporte z
lokality Jaslovské Bohunice. Je umiestnené v areali pri prevadzkovych blokoch jadrovej elektrarne v
Mochovciach (EMO 1,2).

Priprava technologického zariadenia na pretavovanie kovovych radioaktivnych odpadov

Kovové materialy na pretavovanie budu dekontaminované na dekontaminaénej linke, fragmentované
na fragmentaCnej a triedené v objekte 34 (byvalej strojovni JE A1). Triedenie sa vyZaduje kvoli
dosiahnutiu absencie rdznych suciastok obsahujucich vodu, ktora vedie k tvorbe pary v tavenine a riziku
explozie v désledku pritomnosti vodika. Jednotlivé kusy odpadu musia byt upravené na dostatocnu
velkost, aby umoznili vsadzanie do pece. Material sa bude prepravovat v 200 dm® MEVA sudoch
vidlicovym vysokozdviznym vozikom cez vstupnu halu na pracovisko pripravy materialu. Tam sa podla
charakteru materialu v sude rozhodne o forme v akej sa material bude vkladat do taviacej pece (Obr.8).
V pripade Ze sa bude jednat o kovovy odpad ktory pdjde priamo na pretavbu bez upravy (velké kusy do
hmotnosti 400 kg), tieto sa prelozia do suda z Cierneho plechu a ten sa prepravi na pecnu ploSinu. Sud
sa do pece vlozi zZeriavom, na ktory obsluha upne zariadenie na prenos sudov. Taviaca pec
(strednofrekvenéna indukéna pec s frekvenénym meniCom) je urena pre tepelné spracovanie ocele
a liatiny, na tavenie, udrziavanie na teplote a metalurgické spracovanie. Je ulozena v nosnej konstrukcii,
ktora umoZznuje naklapanie pece pre zabezpeclenie vylievania roztavenej taveniny do kokil. V hornej



Casti je vybavena uzatvaracim mechanizmom na uzatvorenie pece poc¢as nahrievania kovoveho Srotu. Z
dbévodu regulacie procesu sa bude do pece pridavat troskotvorna prisada (zmes oxidov, ktoré sa
pridavaju do taveniny na zlepSenie zachytu necistdt), na zlepSenie separacie trosky. Vyplyva to zo
skutoCnosti, Ze poCas pretavby dochadza k troskovej faze, ked sa v troske zachyti prevazna cast
kontaminacie. Pri pretavovani radioaktivne kontaminovaného kovového odpadu sa radionuklidy scasti
redistribuuju medzi taveninu (ingot), trosku (sekundarny RAQO) a pecné plyny z procesu pretavovania,
¢im sa vstupny material dekontaminuje. Po roztaveni sa troska vytvorena na povrchu kovovej fazy
odstrafiuje manipulatorom a vklada do suda nato ureného. Sud s troskou bude pokradovat na

samostatné spracovanie. Ovladanie pece bude realizované cez ovladaci panel riadiaceho systému s
vizualizaciou.

1 Roztaveny kov

2 Keramicky kelimok

3 Tepelna izolacia

4 Obal so senzorickym kablom
5 Chladiaci okruh

6 Vyhrevna indukéna cievka

7 Kotva transformatora

8 Hubica pre odlievanie

9 Ocelovy plast’

Obr.8 Rez elektrickou indukénou pecou na pretavovanie

Zaver

Technologické linky na spracovanie RAO su vyraznym prinosom v oblasti rieSenia otazky nakladania
s RAO v Slovenskej republike. V zmysle zakona €. 541/2004 Z. z., Z&kon o mierovom vyuZivani jadrovej
energie (atdbmovy zakon) a o zmene a doplneni dalSich zakonov, maju viest vsetky cinnosti pri
zaobchadzani s RAO kich bezpecnému oddeleniu od zivotného prostredia. Spracovanim a Upravou
RAO na spracovatelskych linkach v spolo¢nosti JAVYS, a. s., su vytvorené vSetky predpoklady tento ciel
dosiahnut. Spracovatelské linky spolu s odbornou obsluhou umoziiuju bezpe&né nakladanie s velmi
nizko a nizko aktivnymi RAO, pochadzajucimi z prevadzky jadrovych zariadeni, vyradovania JE Al a JE
V1 ako aj nakladania s IRAO. Pocas nakladania s RAO na spracovatelskych linkach sa vyuzivaju rézne
metddy znizovania tvorby odpadnych véd, dodistovania na ionexovych filtroch, sledovania emisii

a celkoveho vplyvu na zivotné prostredie, ktory je hodnoteny v komplexnom dokumente - Sprave
o vplyve prevadzky na ZP.



