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Zakladni druhy odpadu z fuze a jejich zdroje

Siroka 3kala materialt uzitych v riznych
mistech fuzniho zafizeni
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Nejvyznamnejsi jsou konstrukCni materialy
obsahujici wolfram (zaruvzdorné slitiny na
bazi W, feriticke slitiny na bazi Fe, Cr, W a Ti),
a dale specifické oceli a rizné slitiny
(EUROFER, SiSiC).

Materialy maji rozmanité chemické slozeni a
rozmery. Jsou potencialnimi zdroji tvorby
prachu.

Radionuklidy relevantni pro fuzi jsou 3H, C,
94NDb, 83N, 5°Ni, 69Co a 23Mo.
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Klasifikace odpadu

Klasifikace odpadu IAEA
 velmi kratkodoby odpad bude nebezpecCny po dobu nekolika let,
 velmi nizkoaktivni odpad se rozlozi na uroven pro uvolnovani beéhem stoleti,

* nizkoaktivni odpad vyzaduje kontejnment (ochranna konstrukce) po dobu
priblizné 3-5 stoleti,

« stredneaktivni odpad by mel byt pod kontrolou po dobu desitek tisic let,

* vysoce aktivni odpad by meél byt izolovan od zivotniho prostredi po dobu
milionu let.
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Problematika prevence, predpovidani poruch a
spornych otazek

Predikce a predchazeni narusenim tokamaku (DECAF) pIlné automatizuje analyzu dat

Kriteria pro prijeti odpadu

Jde zejména o pravidla ulozisté nizkoaktivnhiho odpadu (LLWR)

celkového limitu beta, gama a alfa, celkovych limitu zasob kli¢ovych radionuklidu.

Vybrané radionuklidy relevantni pro fuzi omezuiji: 3H ,4C ,°*Nb,83Ni,>°Ni,%°Co,?3Mo (jednotky Bqg-g"

Akceptace odpadu LiPb
Mez pfijatelnosti pro Pb219 je 6.105 Bq/g.

Vyvoj kédu OSCAR-LiPb pro fuzi
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Bezpecnostni kody souvisejici s fuznim zarizenim

Kéd pro vypodetni dynamiku tekutin
CFX

ofc) {0l Kolizni, elektromagneticky, viceSkalovy gyrokineticky kod
(ofe] <10 I Kolizni/kvazilinearni 3D kéd

W Kod pro kineticky neutralni transport

EFIT Kod pro rekonstrukci rovnovahy

W Kod pro gyrokineticky elektromagneticky numericky
experiment

]33\ @ Obecny kod pro sledovani paprsku

(eI Kod pro rovnovahu volnych hranic
e

Simulacni kéd pro gyrokineticky tokamak
HEAT Soubor nastroju pro inZenyrskou analyzu tepelnych tokd

\[kIp B o5 B8 Nelinearni, 3D, resistentni MHD kod

J[oJclo BN KOd pro Monte Carlo navadéni vstupu na obéznou drahu
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| Zkratka | Oblast uziti kédu

D]e7.\ 2 KOd pro charakterizaci a predpovéd naruSovacich udalosti

Kod pro Monte Carlo navadeni vstupu na obéznou drahu
Multi-mode model anomalniho transportu

Resitel driftové kinetiky pro vice druhti

Jeden modelovaci ramec pro integrované ulohy

Kod pro navadéni centra
3D kad pro plnou vinu
Kvazilinearni kod s rezonancnim rozsirenim

Kod pro modelovani hran pro vice tekutin (ionty, elektrony,

neutralni latky)
Kod pro gyro-Landau-fluidni model
Paralelni manazer transportu, ktery kombinuje TGLF a NEO

Kod pro plazmovy transport

Casové zavisly 2D kdd pro rovnici plazmové tekutiny

Resitel elektromagnetické/plazmové viny
Gyrokineticky kod se zahrnutymi body X
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Maximalni povolené koncentrace necistot ve finalnim
Pb-16Li breeding blanketu

Konecné sloZzeni a maximalni Groven necistot (> 0,776 hm. %)
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Ocekavané odpady souvisejici s LiPb

Tekuta kovova slitina LiPb (Li Tritium Radiotoxicita 2'9Po
jako mnozivy material a Pb
jako neutronovy multiplikator)

Aktivace nedistot vede k

tvorbé 60Co, 193pt
Koncept vodniho Aktivace Pb vede k tvorbé
chlazeni  olovo- 203Hg, 21%Po
lithiové 8 Korozni produkty z Neaktivovano Rozpusténé necistoty a
(WCLL) 'Y keramického povrchu trubek nerozpusténé shluky
mnozicim Aktivované korozni produkty z Aktivované izotopy Rozpusténé necistoty a
blanketem keramického povrchu trubek neutrony, zarenim nerozpusténeé shluky
Aktivované korozni produkty z Aktivovano tritiem Tritium nepredstavuje
povrchu trubek problém pro konecné
uloZzeni (relativné kratky
poloCas rozpadu).
Poznamka
Poznamka: Dominantni zdroj velmi vysoke radioaktivity tritium je vhodné z materialu uvolnit, zachytit a recyklovat.
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Detail casti kanalu blanketu pro tekuté LiPb (=PbLi)
eutektikum

Nacrt navrhu DCLL blanketu, véetné poloidalniho kanalu s toky https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2015.07.021
keramickou barierou SiC a He a PbLi.

PbLi Flow

5-mim SiC FCI

He-cooled
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https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2015.07.021

Sledovani opotrebeni materialu a vznik odpadu
v tekutém LiPb eutektiku

Podminky ovliviiujici vznik Rozpous$téni a rozptyleni koroznich produkt
odpadu v LiPb v LiPb

Vznik He bublin Rozpustnost Zeleza, chromu a molybdenu v Pb-16Li
Pusobeni neutronu na LiPb  Koroze nerezové oceli v proudicim LiPb

Proudeéni tekutého LiPb Korozni chovani austenitickych oceli v LiPb
Opotrebeni a korozni Korozni chovani materialu EUROFER97

produkty

Stabilizace a povlaky
Vliv. magnetickych poli g, nost

rozpousteni oceli materialc

Pevnost v ohybu
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Nutné procesy po ukonceni kampaneé

Dekontaminace BB

Potrubi v pevném stavu (Uprava a priprava k dalSi Cinnosti nebo likvidaci)
Odstranovani koroznich produktu

Nakladani s dekontaminacCnimi produkty

Snizeni mnozstvi radioaktivhino odpadu

Likvidace nebo recyklace odpadu
Baleni a skladovani
pripravy k pfechodnému nebo dlouhodobému ulozeni
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Dekuji za pozornost

Jaroslav.Stoklasa@cvrez.cz
Lucie.Nenadalova@cvrez.cz
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