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Souhrn

Pri provozu jaderné elektrarny (JE) vznikaji v omezené mife kapalné, pevné a plynné radioaktivni
odpady (RAO). Tyto jsou zpracovavany tak, aby jejich objem byl minimalizovan (kapalny a pevny RAQ),
popf. jsou vyciStény a vypustény do zZivotniho prostredi (plynné vypusti).

Zpracovani kontaminovanych kapalnych médii je vedeno snahou koncentrovat aktivitu do co nejmensiho
objemu. Tim na jedné strané vznika relativné maly objem média obsahujici vy$Si koncentraci
radionuklid( a na druhé strané relativné velky objem vyciSténého kapalného média k dalSimu pouZziti, ev.
vypusténi do Zivotniho prostfedi. Zpracovany a upraveny kapalny RAO se uklada do dlozisté RAO
Dukovany v licencovanych obalovych souborech (OS) o objemu 200 |. Pevnhé odpady vznikajici
v kontrolovaném pasmu JE jsou shromazdovany na sbérnych mistech odpadu a jsou dale zpracovavany
a upravovany tak, aby pevny RAO splrioval pozadavky Podminek pfijatelnosti specifikovanych v priloze
Limit a podminek URAO Dukovany. Filozofie zpracovéani plynnych RAO je zaloZena na odloudeni
radioaktivnich latek z kontaminovanych vzdusin filtraci a zfedénim kontaminanti na droven
vypustitelnou do Zivotniho prostredi.
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Nakladani s RAO

Pod pojmem nakladani s radioaktivnim odpadem se dle zakona ¢&. 263/2016Sb., v platném znéni
(atomovy zakon), rozumi vSechny ¢innosti, které souvisi se shromazdovanim, tfidénim, zpracovanim,
Upravou, skladovanim a ukladanim radioaktivniho odpadu. Cilem nakladani s RAO je minimalizace
radioaktivnich odpadu a upraveni do formy, ktera splfiuje podminky pfijatelnosti pro bezpecné ulozeni
v Uloziti RAO. Nizkoaktivni RAO z provozu JE v Ceské republice je ukladan v URAO Dukovany, které
provozuje Sprava UloZist radioaktivnich odpadd (SURAO).

Zdrojové €leny RAO

Hlavni zdroje kapalného RAO, ktery vznika pfi provozu JE, jsou jak primarni zdrojové Eleny, tzn.
média kontaminovana aktivitou chladiva primarniho okruhu (I.O), voda/chladivo 1.0, kontaminovana
radionuklidy z aktivace chladici vody a chemickych pfimési k regulaci vodniho rezimu 1.0., $tépnymi
produkty a aktivovanymi koroznimi produkty a necistotami, tak i sekundarni (odvozené) zdrojové &leny, a
to voda bazénu skladovani vyhofelého paliva, kontaminovana prevazné Stépnymi produkty a voda
sekundarniho okruhu (Il.O — parogenerator (PG) a kondenzator), aktivovana prinikem vody 1.0
netésnostmi v PG.

Zakladnim zdrojem aktivity plynnych médii je kontaminovana voda 1.0 v&etné ostatnich navaznych
technologickych systém(. Dal$im zdrojem je vzduch aktivovany v Sachté reaktoru a do atmosféry
mistnosti kontrolovaného pasma JE se aktivita dostava za normalniho provozu z technologickych
zafizeni jak plynovymi netésnostmi (zanedbatelné), tak v dusledku odpart z unik( kapalnych médii.
Zdroje plynnych radioaktivnich odpadd je mozno podle jejich puvodu rozdélit do nasledujicich skupin:
systém odplyfiovani chladiva 1.0, plynné uniky ze zafizeni 1.0, velkoobjemové nadrze kapalnych RAO,
odvzdusnéni 1.0, pop¥. i vzduch se systému suSeni OS (s VJP).

Pevny RAO vznikéa v zavislosti na provoznim reZzimu reaktoru, a to zejména bé&hem pravidelnych
odstavek, pfi udrzbarskych a uklidovych pracich, dekontaminaci zafizeni a mistnosti apod. Zdrojem
kontaminace riznych pfedmétd (odévu, ochrannych pomicek, vadnych dale nepouzitelnych soucasti



zafizeni atd.) je kontakt s aktivnimi médii — pfedevSim vodou primarni ¢asti JE, Casto zprostiedkovany
depozitem kontaminace na povrSich zafizeni. Kromé toho vznika pevny RAO pfi periodické vyméné
filtraGnich vlozek aktivnich vzduchotechnickych systému a dale vznikaji aktivované predméty (aktivovana
meéfici Cidla a kazety svédecnych vzorku).

Kapalny RAO

Systémy pro nakladani s kapalnymi odpady jsou na JE vétSinou tvofeny tfemi zakladnimi a vzajemné
navazujicimi podsystémy. Jedna se o sbér a zpracovani odpadnich vod, na které navazuji podsystémy
sbéru a skladovani kapalnych RAO (koncentrat, kaly, sorbenty) a systém upravy kapalnych
radioaktivnich odpadu.

Zpracovani kontaminovanych kapalnych médii je vedeno snahou koncentrovat aktivitu do co
nejmensiho objemu. Tim na jedné strané vznika relativné maly objem média, které mizeme oznacit jako
RAO a na druhé strané relativné velky objem dekontaminovaného média k dalSimu pouziti, ev.
vypusténi. Jako metody zpracovani radioaktivnich vod jsou na EDU (Jaderna elektrarna Dukovany) a
ETE (Jaderna elektrarna Temelin), obdobné jako na jinych JE, zvoleny ovéfené postupy mechanické a
ionexoveé filtrace, sorpce, sedimentace, odstfedovani a odpafrovani.

Pfi sbéru jsou odpadni vody jsou svadény tzv. specialni kanalizaci a shromazdovany ve sbérnych
nadrzich, odkud jsou pfelerpavany do sedimentaCni nadrze. V nadrzich téz38i Castice a pfimési
sedimentuji a odsazena voda prochazi pfes pfepazku do prepadové nadrze. Po dosazeni stanovené
urovné hladiny v pfepadové nadrzi se zapina Cerpadlo, které Cerpa vodu pres dvojici mechanickych filtrt
do nadrzi systému skladovani odpadnich vod. Ze skladovacich nadrzi jsou vody Cerpany do podsystému
odparek, kde dochazi k odpafeni odpadnich vod a vznikd malé mnoZstvi radioaktivniho koncentratu a
velké mnozstvi kondenzatu. Radioaktivni koncentrat je preerpan do skladovacich nadrzi kapalného
RAO, kondenzat muze byt, po nasledném precisténi (na ionexovych filtrech), vracen na pouziti na JE
nebo je shromazdovan v kontrolnich nadrzich. Naplné ionexovych filtr(i, které jsou soucasti Cisticich
systému kapalnych odpadd, jsou v pravidelnych intervalech ménény nebo regenerovany (na zakladé
oveéreni ucinnosti funkce filtrd).

Uprava kapalného RAO spogiva v imobilizaci RAO v solifikaéni matrici. Pro radioaktivni koncentrat je
pouzivana metoda tzv. bitumenace, kde je jako matrice pouzivan bitumen (asfalt). Nahfaty koncentrat a
roztaveny bitumen jsou Cerpadly davkovany do filmové rotorové odparky, kde pohybem rotoru dochazi k
dokonalému promiseni obou médii a odpareni vody v tenké filmové vrstvé na sténach plasté a produkt
vytéka do ukladaciho obalového souboru, kterym je 200 | ocelovy sud. Zavi¢kovany sud je kratkodobé
ulozen v operativnim skladu, je zkontrolovan, charakterizovan (musi splfiovat podminky pfijatelnosti pro
bezpeéné uloZeni) a nasledné prevezen k finalnimu uloZeni do UloZi§té radioaktivniho odpadu (URAO)
Dukovany. Znehodnocené sorbenty a kaly jsou zpeviovany do geopolymerové aluminosilikatové
matrice, vysledny produkt je plnén do ukladaciho obalového souboru, kterym je 200 | ocelovy sud.
ZaviCkovany sud je zkontrolovan, charakterizovan (musi splfiovat pozadavky Podminek pfijatelnosti
specifikovanych v piiloze Limit a podminek URAO Dukovany) a pfevezen k finalnimu uloZeni do UlozZisté
radioaktivniho odpadu (URAQ) Dukovany.

Odpadni vody, které byly vycistény a jsou shromazdény v kontrolnich nadrzich mohou byt po
radiochemické kontrole vypustény do hydrosféry. Vypousténi odpadnich vod z kontrolovaného pasma
JE je omezeno stanovenymi vodohospodaiskymi limity a provoznimi pfedpisy. Na vystupu z JE je
v ramci monitorovani radiaéni ochrany provadéno monitorovani objemové aktivity vod vypousténych
z kontrolnich nadrzi a celkové objemové aktivity vod v odpadnim kanale. Kapalné vypusti se monitoruji
za ucCelem kontroly dodrzovani stanovenych limitQ, které jsou definovany v rozhodnuti dozorového
organu (Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB)) a signalizace Gnik( radioaktivnich latek do ZP.
Kapalné vypusti z elektrarny obsahuji pouze zcela neaktivni odpadni vodu a vycCisténou nadbilancni
provozni vodu.

Plynny RAO

Za plynné RAO jsou povazovany vzduSiny z aktivnich technologickych okruht nebo z mistnosti
kontrolovaného pasma JE, kontaminované radioaktivnimi plyny a aerosoly, jejichz pfedpokladana
aktivita nedovoluje nekontrolované vypusténi do Zivotniho prostfedi. Zpracovani plynnych RAO spociva



v odlou€eni radioaktivnich latek z kontaminovanych vzduSin filtraci nebo jejich retenci na vhodnych
adsorpénich materialech po dobu vyznamnou z hlediska poklesu jejich aktivity v zavislosti na polo¢asu
rozpadu a pfipadné zfedénim zbylych aktivit na Uroven akceptovatelnou pro jejich vypusténi do zivotniho
prostiedi.

Plynné radioaktivni odpady jsou tvofeny zejména radionuklidy vzacnych plynl, tritiem a 14C,
radioaktivnimi aerosoly, radionuklidy j6du a ostatnich halogen.

Systémy zpracovani plynného RAO jsou vétSinou tvofeny zeolitovymi filtry, na kterych dochazi
k zachytu zbytk( aerosoll a jodu a zejména zbytk( vihkosti, ktera by snizovala nasledujici zachyt
vzacnych plynd na aktivnim uhli systému Cdistici stanice. Na uhlovych filtrech dochazi k zachytu
radioizotopu vzacnych plynt (Xe, Kr, Ar) za definovanou primeérnou dobou zdrzeni a pro vSechny
ostatni radionuklidy (kromé ftritia) se uvazuje celkovy stupen zachytu na aerosolovych, zeolitovych a
uhlovych filtrech Cisticich stanic 99,99 - 99,999 %.

Vystupem z Cisticich stanic jsou oc&isténé vzdusiny, které jsou ve formé plynnych vypusti uvadény do
atmosféry. Na vystupu z JE jsou vypusti monitorovany v ramci systému radiaéni ochrany, ktery zajistuje
méfeni jak za normalnich provoznich podminek, tak i v pfipadé havarijni situace. Monitorovaci systémy
se skladaji z monitori vzacnych plynd, monitoru aerosolt, monitoru j6du a objemového pratokoméru.
Plynné vypusti se monitoruji z diivodu kontroly dodrzovani stanovenych limitG (které jsou definovany
v rozhodnuti dozorového organu (Statniho Ufadu pro jadernou bezpeénost (SUJB)) a signalizace Gnik(
radioaktivnich latek do ZP.

Pevny RAO

Cilem nakladani s pevnhym RAO je minimalizovat jeho objem a upravit ho v souladu s podminkami
pfijatelnosti pro jeho ulozeni do URAO Dukovany. Zakladem pfi nakladani s pevnym RAO je vytfidéni
neaktivniho podilu a jeho nasledné uvolnéni z pracovisté (na zakladé tzv. ufedniho méfeni pro
uvolfiovani odpadu s obsahem radioaktivni latky z pracovisté, kde se vykonava radiacni ¢innost).

Nakladani s pevnym RAO se sklada zejména z nasledujicich kroku:
e fizeny sbér a tfidéni (dle druhu odpadu a aktivity) v misté vzniku,
e svoz na tfidici a fragmentaéni pracovisté,
o tfidéni dle aktivity a druhu (pfi zohlednéni nasledného zplsobu Upravy a skladovani),

e zpracovani odpadu (fragmentace, objemova redukce — drceni, nizkotlaké lisovani, loupani
izolace kabell),

e Uprava,
e pieprava,
e predani k ulozeni v URAO Dukovany.

RAO shromazdény na sbérnych mistech je pribézné odvazen na predavaci mista a tfidén podle typu
a prikonu davkového ekvivalentu (PDE) na nasledujici kategorie:

a) odpad pro ufedni méfeni pfed uvolnénim z pracovisté, kde se vykonava radiacni ¢innost,
b) odpad pro vymirani (pfechodné aktivni odpad),

¢) odpad pro skladovani,

d) odpad pro upravu u externiho dodavatele (spalovani, VT lisovani, pfetavba kovu),

e) odpad pro ulozeni do URAO Dukovany.

Podle druhu je radioaktivni odpad tfidén na spalitelny, kovovy, stavebni sut, atd. a zpracovavan
fragmentaci, event. dekontaminovan, dale redukci objemu nizkotlakym lisovanim, atd.

Upraveny pevny RAO je vkladan do ukladaciho obalového souboru, kterym je 200 | ocelovy sud.
Zavickovany sud je charakterizovan, zkontrolovan (musi splfiovat poZzadavky Podminek pfijatelnosti
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specifikovanych v pfiloze Limit a podminek URAO Dukovany) a pfevezen k finalnimu uloZeni do tlozisté
radioaktivniho odpadu (URAO) Dukovany. Rozmérny RAO muZze byt po projednani se spravcem uloZisté
(pokud vyhovuje ,Podminkam pfijatelnosti URAO Dukovany*) ukladan bez dodatecné uUpravy.

Aktivni pfedméty (aktivovana Cidla, kazety svédecCnych vzorkl, termoclanky a aktivni astice), které
neni mozné z divodu vyssi aktivity limitovanych radionuklidd ulozit do URAO Dukovany, jsou
skladovany po celou dobu provozu JE. Aktivni pfedméty nejsou evidovany jako pevny RAO,
radioaktivnim odpadem se stanou az na zakladé prohlaseni plivodce a budou zpracovany a upraveny az
v ramci vyfazovani JE z provozu.

Zaveér

Béhem provozu JE vznikaji radioaktivni odpady, které jsou vramci systém( nakladani s RAO,
sbirany, tfidény, zpracovany a upraveny dle pozadavkl predevs§im zakona &. 263/2016 Sb., v platném
znéni (atomovy zakon) a vyhlasky €. 377/2016 Sb., v platném znéni (o pozadavcich na bezpecné
nakladani s radioaktivnim odpadem a o vyfazovani z provozu jaderného zafizeni nebo pracovisté Ill.
nebo IV. kategorie). Systémy pro nakladani s RAO pouZivaji tzv. BAT technologie (Best Available
Techniques — NejlepSi dostupné techniky), které pfedstavuji nejpokrocilejSi a nejucinnéjSi metody
v primyslu a minimalizuji emise a dopad na zivotni prostfedi.






