% | ¥
%iavys  TVie..

Spracovanie vysytenych radioaktivnych
sorbentov z prevadzky a vyrad'ovania
jadrovych zariadeni

Robert Horucka

Manazer medzindrodnych projektov
Eva Viglasova, Michal Galambos
Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd fakulta,
Katedra jadrovej chémie




Uvod — &o st vysytené sorbenty
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* l6nomenicové Zivice/sorbenty su materialy (napr. vo forme guldcok),
ktoré z tekutin ,vytahuju” nezelané latky a pomocou vymeny iénov
pomahaju tieto tekutiny Cistit a upravovat ich vlastnosti. (ziednodusene)

* V domacnosti sa pouzivaju najma pri Gprave tvrdej vody.

«  Zivica/sorbent zachyti idny vapnika (Ca%*) a hor¢ika (Mg2*) a vymeni ich
za iony sodika (Na*).

*  Vysledkom je makka voda, vhodnejsia na pouzivanie.

*  Po vysyteni Zivice prebieha regeneracia sorbentu pomocou solného

roztoku. Pri nej sa na Zivicu znovu naviazu iény Na* a odstrania sa
zlu€eniny vapnika a horcika (napr. CaCl, a MgCl,).

] L ]
*  Sorbenty v jadrovom priemysle, zachytavaju z radioaktivnej vody alebo
roztokov radioaktivne latky.

*  Typicky sa jedna o radioaktivne idny Cs*, Sr?*,
*  Viazanim RN sa sorbent stava nositefom radioaktivity.

*  Po niekolkonasobnej regeneracii vznika radioaktivny odpad, ktory
treba vhodnymi metédami spracovat a tak zabranit Sireniu RN.

«  Vydistena voda méze byt po splneni limitov vypustena do ZP.



JAVYS v skratke
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% javys

 S$tatna spolocnost, 100% vlastnik - Ministerstvo hospodarstva SR
* kancelarie a zariadenia v 3 lokalitach ~ .
* cca 800 zamestnancov JASLOVSKE BOHUNICE

JAVYS IE Al (1 blok vo vyradovani)
T, W JE V1 (2 bloky vo vyradovani)
e 1ZTSU RAD
MSVP, IS RAD
Vyrobria VBK a JCC

SLOVENSKE ELEKTRARNE

JEV2 (2 bloky v prevadzke)
®  MocHOvCE

JAVYS  rskrao

RU RAQ, Sklad IRAO a RMNP

SLOVENSKE ELEKTRARNE
EMO 1,2 (2 bloky v prevadzke)
., & Ostatnd finantod EMO 3,4 (1 blok v prevadzke + 1 vo vystavbe)
° CEIkOVE oemie Mmile @ Vinosowd droky
163 mil € 165 mild # Vimoay 7 firaméndho majetio
Y . & Triby 7 prodaja CP 8 podipdon
VynOSY. & Osiatng previderkowd vwnosy
® Triby F predaja majetku a matesidlu
& Aktracia
T S1aYU 2480k

# Triby za tovar, vyvoblioy a slubby 3
FinSiat. sk



JAVYS - Cinnosti

Vyrad'ovanie JE A1l (tazkovodny
reaktor KS-150)

Vyrad'ovanie JE V1 (2 bloky,
reaktor VVER 440)

Transport, spracovanie a Uprava
RAO

Nakladanie a skladovanie VIP

Nakladanie s IRAO a RMNP
Ulohy v ramci pripravy NJZ, AMR,
HU

Komercne akt|V|ty __
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Medzisklad VIJP — mokra a sucha cast’

polocnost’ JAVYS, a.s. je zodpovedna za nakladanie s VIP
zo slovenskych JE a jeho bezpecné skladovanie.

Mokra cast’ MSVP v prevadzke: 1987

Kapacita: 14 112 ks palivovych kaziet
Teplota vody: max. 50 °C

Pocet bazénov: 3 prevadzkové + 1 rezervny
Sposob skladovania: zasobniky KZ-48, T-12, T-13

Sucha cast’ MSVP v prevadzke: 2023

Kapacita: 10 100 (+ 8 500) ks palivovych kaziet
Sposob skladovania: hermetické kanistre {sughy spdsob) L _
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1. Bohunické spracovatel'ské centrum RAO

Ucel : spracovanie RAO pochadzajlcich z prevadzky a vyrad‘ovania |
jadrovych elektrarni |

Technoldgie: triedenie, spal'ovanie, vysokotlaké lisovanie,
koncentracia, cementacia

Finalny produkt: zaplneny VBK (1,7x1,7x1,7 m)

<

alSie zariadenia na spracovanie RAO v spolocnosti JAVYS:
Bitimenacné linky

Nova spal‘'ovia RAO PS 45 v obj. 809

Cistiaca stanica nizko aktivnych odpadovych véd

Zariadenie na fragmentaciu a dekontaminaciu kovovych RAO

o v ks WwN

Spracovanie pouzitych vzduchotechnickych filtrov a
elektrickych kablov
Zariadenie na pretavbu kovovych RAO

N

8. Zariadenie na finalne spracovanie kvapalnych RAO
FS KRAO Mochovce



Spracovanie sorbentov z JE V1

1. Historické kaly a sorbenty z JE V1

a) Projekt C7-B: Spracovanie historickych odpadov z JE V1
2012 — 2015
> zo 715m3 sorbentov a kalov s obsahom 427t susiny
» vzniklo 5417 ks 200-dm3 sudov
. Spracovanie vykonala dodavatel'sky firma AMEC
. Odpady sa fixovali podla zvolenej receptiry do geopolymérovej
matrice SIAL

«  Vysledny produkt — 200 dm3 sudy sa vkladali do VBK

. sledovanie LaP: pevnost’ v tlaku, vylihovatel'nost’, aktivita,

davkovy prikon atd".
b) Project C7-C: Rekonstrukcia zariadenia BSC TSU RAO

. Uprava technologickych zariadeni pre spracovanie kalov a
sorbentov (Uprava spal'ovne a Sikmého zmieSavaca cementacie)

«  Spracovanie spalovanim

. Pridavanie do cementovej zalievky VBK (sorbenty, kvapalné
dekontaminacné roztoky, pracia kvapalina zo spal'ovne)

«  Fixacia kalov a pouzitych Zivic do cementovej matrice podla
zvolenej receptdry

. sledovanie LaP: pevnost' v tlaku, vylihovatel'nost, aktivita,
davkovy prikon atd'.




Spracovanie sorbentov z JEV2 a EMO

2.

3.

Sorbenty z JE V2
Spracovanie v BSC TSU RAO v J. Bohuniciach
spracovanie spalovanim (PS06 a nova PS 45)

Pridavanie do cementovej zalievky VBK (sorbenty, kvapalné
dekontaminacné roztoky, pracia kvapalina zo spal'ovne

Fixacia pouzitych zivic do cementovej matrice podla
zvolenej receptary

2015 — 2024 7 SE, a.s.:

sledovanie LaP: pevnost' v tlaku, vyluhovatel'nost, aktivita,

Sorbenty z JE EMO 1,2,3

Spracovanie v FS KRAO v Mochovciach

Spracovanie pomocou diskontinualnej bitumenacnej linky
Posledné spracovanie v r. 2019, spracovanych 8.942 kg Zivic
(22,5 m3) = 154 ks BP v 200 dm3, vlozené do VBK

Fixacia pouzitych zivic do cementovej matrice podla
zvolenej receptiry

sledovanie LaP: pevnost’ v tlaku, vylihovatel'nost, aktivita,
davkovy prikon, atd'.

; nie | » JEV2,EMO 1,2,3
davkovy prikon, atd'. > Sorbenty 235 m3
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Priklad spracovania sorbentov vo svete

Technolégia Princip Vysledna forma odpadu  Typické vyhody Hlavné obmedzenia Priklady poutitia
Francuzsko, Japonsko,
. Zapracovanie Zivic do . .. Jednoducha, lacng, dobré Zvyienie objemu (=2-3x), horsia retencia  Indonézia [hitachi-
Cementicia cementovej matrice Monolit v sude/kontajneri tienenie Cs/Sr hgne.co.jp],
inis.iaea.org]
Svajéiarsko,
. . Zapracovanie do horuceho _. . . Lepsie lGhovanie nez . ek Francuzsko
Bitumenacia bitdmenu Bitimenovy blok e e Horlavost, radiolytické plyny TEn BTG
www-pub.iaea.orgl
Fixacia Ure- Zmiesanie s Urea- Termosetova Pevny monolit, ktory Horsia dlhodob4 stabilita forganicka USA, Eurdpa v 70.-
Formaldehyd Formaldehydovou polymérna matrica viaZe RN fyzikdlne aj matrica = radiolyza = uvolfiovanie 90.rokoch/
Zivicou chemicky pri nizkych plynov Taliansko
teplotach Chemicka a biologicka degradacia v ¢ase
= horsia dlhodob3 stabilita v
uloZiskovych podmienkach
Obsah formaldehydu
USA (Erwin), Svédsko
Parna reformacia v PP ., Velka objemova redukcia — Y (Studsvik)
L]
FBSR / THOR fluidnom 183ku Suchy mineralny granulat (6-10x), stabilnd matrica Vyssie investicné naklady [l
inis.iaea.org]
o~ . ; o . . . e (Wi i adsk ik
A Termické spracovanie Malé mnoistvo inertného  Min. manipulacia, az ~90 - A - Svéds 9 LRI
inDRUM riamo v sude 2viku % redukcia Novsia technoldgia, dostupnost studsvik.com],
P VY ? ans.org]

. e S o o~ , . . - . Japonsko (JAEA)
Spalovanie Oxidacia organickej zlozky Popol - daldia stabilizacia Rychla redukcia objemu  Emisie, volatilita Cs Tecsymsl
P!aszVé Vysokoteplotné tavenie  Sklo/troska Slln_a |mot_)|||za|:|a Energeticka naro¢nost EraE el
tavenie radionuklidov conference.org
Pokrocilé L e ot
oxidacie f:e:::;li‘tai‘i::‘le:;décia Zvysok = cement/sklo Z::I’?r:i:5|nna CEAEe EE Najma vyskum//pilot Japonsko, Cina (R&D) 9
(Fenton, scwo) ““P ANy



- Spracovanie sorbentov vo svete — Ureaformaldehyd #¥javys

UF Zivica vznika polykondenzaciou:
(~CH2=)+ (~CH,—O—CH,-)
CO(NH,); + CH,0 - [~-NH-CO-NH-CH,~NH-CO-NH-CH,-]n
mocovina + formaldehyd vytvara metylénové a metylén-éterové mostiky, ktoré tvoria zosietovany polymér UF

* Ureaformaldehyd za beznych podmienok nepodporuje horenie (povazovany za material s
dobrou odolnostou voci horeniu).

 KedZe ide o termoset (reaktoplast), pri vystaveni vysokym teplotam sa netavi, dochadza k
jeho zuholnateniu.

» Teplotny rozklad: nad 300 °C — fragmentdcia polymérnych retazcov.
* Samozhasavost: pre vysoky obsah N pdsobi ako retardér horenia = dokaze sam vyhasnut.

* Emisia plynov — uvolfiovanie nebezpecnych latok pri tepelnom rozklade (formaldehyd, CO,,
NOx, NH3)

 Ureaformaldehydova (UF) Zivica je horlava (organicky polymér), ale nie velmi I'ahko zapalna.
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Spracovanie sorbentov z JE Caorso (Taliansko) S%javys
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> Predmetom projektu bolo doplnenie zariadeni na predipravu

DRVENIE, SUSENIE, SEPAROVANIE, MLETIE

Sorbenty z JE Caorso cefsystém,

Dopravnik £.2

Linka na predidpravu fixovanych RAO
Dopravnik &1 Rotaéna susitka

Prekldpat sudov

fixovanych RAO v objekte 44/20 pred d'alSim nakladanim s

Transportny vozik

tymito RAO spal'ovanim.

Preduprava fixovanych RAO zahfia:

Drvenie RAO
SUéenie RAO Dopravnik £.3
El. ohrev vzduchu
. . Ma{;netir,lq’r
Triedenie RAO separitor kovo
. § Parametre:
Homogenizacia RAO Dopravnik . 4
Detektor kovou * Kapacita—5 az 10 sudov/d

* Objem susi¢ky — 7 m3
* Vykon homogenizacnej
Vysledny produkt je vhodny na spal'ovanie linky - 3,6-6 t/hod.

¢ Kontaimentové prevedenie



s Spracovanie sorbentov z JE Caorso (Taliansko)
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4. Sorbenty z JE Caorso (Taliansko)
. Spracovanie novou spal'ovnou PS 45 a BSC TSU RAO

«  vzniknuty popol a popolcek sa vypustil do 200 dm3 sudov
. Sudy s popolom a popol¢ekom sa spracovali VT — lisovanim

«  Vylisky vloZzené do CC 440 a imobilizované neaktivnou
cementovou matricou podla Specidlnej receptiry

. sledovanie LaP: pevnost’ v tlaku, vylihovatel'nost, aktivita,
davkovy prikon, atd'.

2015 - 2023
> Z celkovo 6 000 ks sudov bolo
- Sorbentov 794.3 t
- Kalov 53.7 t
> Vyprodukovanych 100 ks finalnych CC-440
> Aktivita v dovezenom RAO = Aktivite vo findlnom

produkte




VIdknobetdnové kontajnery su urcené na ukladanie S8
nizko aktivnych RAO, vznikajucich pri prevadzke a
vyrad'ovani jadrovych elektrarni, vo vyskumnych

ustavoch, laboratdriach a zdravotnickych

zariadeniach SR.

AOS = JCC (JAVYS Concrete Container) —
- komercny produkt v licenénom procese

VBK je balena forma vhodna na:

- docasné skladovanie
- konecné ulozenie

Parametre:
Rozmery:
Vaha:

Vnutorny objem:
Vyrobna kapacita:

1,7x1,7x1,7m

cca 4 200 kg (prazdny)
max. 15 000 kg (plny)
2,9 m3

400 VBK/rok
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Sklad IRAO
a RMNP
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1. Znizit' mnozstvo RAO redukciou objemu

2. Vytvorit’' bezpecnu formu RAO fixovanim do vhodnej
specialnej matrice

3. Zabezpecit' dostatocné bariéry voci uniku radioaktivity do
zivotneho prostredia pocCas prepravy, spracovania a R
konecného uloZenia T

W)
W

Pod'akovanie

v' Plnenie Dohody o vzdjomnej spoluprdci medzi spolo¢nostou JAVYS, a. s. a Katedrou jadrovej chémie

Prirodovedeckej fakulty UK (KICH PriF UK).

Zakladné dlohy a ponukané &innosti: % PRIRODOVEDECKA FAKULTA
Skusobné laboratorium radiochemickej analyzy a separacnych metod (podla ISO/IEC 17025:2017). ‘},.,\.? Univeraita Komenského
Realizuje merania alfa, beta a gama aktivity RN vo vzorkach vody, ZP, jadrovych zariadeni a Glozisk RAO. X2

Zameriava sa na vyvoj separacnych metdd a pracovnych postupov na stanovenie radionuklidov.

Viac informacii: https://fns.uniba.sk/larcha/
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Javys

Dakujem Vam za
pozornost’!

horucka.robert@javys.sk
horucka2@uniba.sk
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