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Vyradovanie: JE Al (taikovodny reaktor KS-150) =
JE V1 (reaktor VVER 440, 2 bloky)

ManaZment RAO: Technoldgie pre spracovanie a
upravu RAO
Finalne spracovanie KRAO
RU RAO

Manazment VP: MSVP

InStitucionalne RAO a RMNP

Ulohy v ramci pripravy NJZ

100% akcii JAVYS, a.s. vlastni SR
prostrednictvom MH SR
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Lokality

JASLOVSKE BOHUNICE
Jadrové zariadenia
BRATISLAVA Jadrova elektraren Al
Sidlo JAVYS, a.s. Jadrova elektraren V1
Medzisklad vyhoretého paliva
Technoldgie spracovania a Upravy RAO
Integralny sklad

Vyrobna vlaknobeténovych kontajnerov

= MOCHOVCE

‘ Jadrové zariadenia
Finalne spracovanie kvapalnych RAO
Republikové ulozisko RAO

Zariadenie IRAO a ZRAM



Y

TSU RAO

FS KRAO

% Jadrové zariadenia JAVYS, a.s.

IRA

O aRM

NP




S

—
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> Definicia RAO :

¥ RAO su nevyuzitelné materialy, ktoré pre obsah radionuklidov alebo
pre kontaminaciu radionuklidmi nemozno uviest do Zivotného prostredia

(Zakon ¢.541/2004 Z.z., Zakon o mierovom vyuzivani jadrovej energie,
v zneni neskorsich predpisov)

> Rozdelenie RAO :

v’ podla skupenstva (pevné, kvapalné, plynné)

v’ podla spracovania (spalitelné, solidifikovatelné, lisovatelné, tavitelné)

v podla radioaktivity prechodné - aktivita poklesne pod limitni hodnotu do ZP

vel'mi nizko - aktivita mierne vyssia
nizko a stredne aktivne - kratkodobé, aktivita nad limit a zostatkové teplo <2 kw/m3
- dlhodobé, aktivita alfa nuklidov > 400 Bqg/g

vysoko aktivne - zostatkové teplo je rovné a >2 kw/m3 5



Finalna forma RAO ukladana do RURAO = :
javys

Finalny produkt a kontrola finalneho produktu

Findlny produkt je po naplneni pevnymi RAO zaliaty cementovou kaSou, ktorej sucastou su aj
kvapalné RAO. Po dosiahnuti doby vyzrievania 28 dni je transportovany na RU RAO v Mochovciach.
Pred ulozenim VBK, je finalny produkt kontrolovany z dévodu potvrdenia akceptacnych kritérii pre

finalne ulozenie.

rozmery 1,7x1,7x1,7m
objem cca3 md
hmotnost’ 4,3t

max hmotnost® 15t
pevnost’ v tlaku > 71,5 MPa
pevnost’ v ohybe> 4,5 MPa
polystyrénova vrstva 2 cm

kovové sklo asi 3,5 cm
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Licencia na vyradovanie
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Prevadzka ||Ukoncovanie Priprava Odstranenie Vonkajsie Nizko a stredne Najvyssie
JE Al prevadzky vyrad'ovania najvyssich rizik objekty kontaminovana kontaminovana
- JE A1 spojenych JE Al &ast HVB éast' HVB
Uznesenie - s KRAO = . 5
vlady Projekt pre Preskl R dneni Vyrad'ovanie Vyrad'ovanie Vyrad'ovanie
&. 135/79 uvedenie JE A-1 Ké%zix?; vonkajsich nadrzi, primarneho okruhu, dihého skladu,
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Jadrova elektraren V1
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2 x VVER 440-V230
3 g f; ¥° 7| Tepelny vykon: 1375 MW

-

¥

Tepelny vykon: 440 MW ¢

Palivo: UO, (1,8/2,4 13,6 % U-235)
(modifikované 3,82 % U-235)

i
R

Moderator: H,0O
Chladivo: H,O
Pocet sluciek: 6

Rozhodnutie vliady 801/1999
o predéasnom odstaveni JE V1
) 2006 (1blok) a 2008 (2 blok)
Spustenie
1.bjoku ,Mala"

rekon§trukcia

Y B -field
Odlste:gﬁny Zaciatok 1. etapy rown-fie

vyradovania

Odstaveny Zaciatok 2. etapy
2.glok vyradovania

Zaciatok
vystavby

REKO
ukonéené

Spustenie
.bloku

,Postupna*
rekon§trukcia

1972 1978 1980 1992 1996 1999 2000 2006 2008 2011 2015 2025-28
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Technoldgie na spracovanie a upravu RAO
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JZ TSU RAO v lokalite Bohunice uréené na
spracovanie vefmi nizko a nizko aktivhych RAO

Bohunické spracovatel'ské centrum BSC RAO

Pouzité technologie: triedenie, spalovanie,

vysokotlakové lisovanie
zahustovanie, cementacia

Findlnym produktom je zaplneny
vlaknobetonovy kontajner - VBK

Ostatné spracovatel'ské linky

® Bitumenacné linky

® Cistiaca stanica odpadovych vod
® Technoldgie triedenia, fragmentacie a dekontaminacie kovovych RAO
® Technoldgie na spracovanie pouzitych VZT filtrov a el. kablov

® Zariadenie na pretavovanie kovovych RAO

® Spaloviia v 0bj.809 - PS 45




Manazment radioaktivnych odpadov ?‘i‘jaVYS

KRAO — systém spracovania:

Sorbenty Spal'ovanie Fixdcia do | VT
sorbentov parafinu lisovanie

Koncentrat Cementacia

KRAO 2.«
charakterizacia > Koncentracia o do VBK
l Koncentrat l

A
Bitimenovy produkt (200 | sudy)

Uvol’ﬁoyanie do
ZP

—> BitUmenacia RU RAO
Mochovce
Sorben
Y Kaly Fixacia kalov
(SUZA)
Chrompik

HU
> \Vitrifikdcia > Integralny sklad —|_>




Manazment radioaktivhych odpadov

Kovové RAO — systém spracovania:

S%javys

Uvol'hovanie

= > CMP —_— 4o 7P
| 7
. : Fragmentacia T
> Triedenie do 3 kBa/em? —> VDL > Otryskavanie Pretavba
o, i Nerezova ocel l
Vel'mi nizko aktivne
Elektrochemicka
, dekontaminacia
Kovove L
RAO
Nizko aktivne . : Nz P, .
—> VT lisovanie (VBK: Vlakno betonovy kontajner)
Dial’kova A Cementécia RU RAO
> dekontaminacia & do VBK g Mochovce
3 Cementacia
do sudov
Stredne aktivne )
> Integralny sklad =——> HU




% Koncentracia v BSC TSU RAO

-

< Koncentracia = zahustovanie kvapalného RAO

<+ Odparovanie prebieha v odparke prietocného typu

< Odparena voda je oddelena v cykléne a po

skondenzovani dodistena na filtroch v obj. 41(SOV)

< Aktivita zostava v zahustenom zvysku — koncentrate

< Parametre:
Vyhrevné médium - para, t =104 -108 °C, p = 0,5 MPa
Vykon — 400 — 500 dm?3/hod
Zahustenie — 450 g/dm3
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<+ KRAO (KCV, sorbenty,
kaly, pracia kvapalina) :

+~Cement + vapno

B
)

|
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Objem zmieSavacda:

< Drvina z otryskéy.

z PNKB 0,5 m3

Pocet Sarzi do VBK :

4-5

Vykon za 1 zmenu:
1-2VBK
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Spaloviia v BSC TSU RAO - PS 06

srovadiovd oo

procets wiler NO,- ovt Jropane

Vykon:

pevné RAO

kombi PRAO/KRAO
mnozstvo popolaz 1 t:

19191019

50 kg/hod
30/10 kg /hod
cca 40 kg

< Spalovanie PRAO a KRAO

(T =750 - 950 °C)
< Spaliny su dopalované v dopalovacej
komore (T = 950 - 1150°C) nasledne su :
<schladené v spalinovom vymenniku,
+ filtrované na rukavovom tkanivovom
filtre,
% Cistené prepieranim v prackach
< docCistené na HEPA filtroch
< Kontinualne merané chem. ara.
emisie
< Popol a popolcek sa homogenizuje a

parafinuje do sudov
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Spaloviia v BSC TSU RAO — PS 06
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Druh
RAO

Peslo

Tehly

Hlinik
Skl. vata

Kov

" VTlis v BSC TSU RAO

Hmotnost Vyska Objemovy

(kg) vylisku redukény
(cm) faktor
141 31 2,6
207 37 2,2
132,5 18 4,6
98 6 13,7
20 25 3,3

+»Sudy s PRAO su zmerané na gamascaneri
«Lisovacia sila VT lisu — 20 000 kN
+Redukény faktor 4 - 8

<+Vylisky sa ukladaju do VBK

+Vylisky v pripade komerénych aktivit

sa ukladaju do paliet a ISO kontajnera
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Systém nakladania s RAO v BSC RAO

Zelkova schema spracovatelskych zanadeniv BESC RAD Friloha &. 7.

Spalovanie

Fixacia kvapalnych
RAO do cementu

Triedenie
RA odpadu

Zalievanie
pevych RAO

-+
Prisun prazdnych
a odvoz plnych
VBK

............................

Viyzrievanie cementovej zalievky, utesnenie
a kontrola kontajneru

Transport a ukladanie finalneho produlktu

17



Technoldgie na spracovanie a upravu RAO .'ijavys

Technologické linky, ktoré su suéast'ou JZ TSU RAO, ale su
umiestnené mimo BSC RAO:

» Bitumenacné linky PS 44, PS 100 a Diskontinualna BL v obj. 809

» Spracovanie radioaktivhych koncentratov z JE A-1, V-1, V-2

» Kontinudlna prevadzka — denna produkcia cca 4 ks sudy s BP, spracované 1 — 1,5 m3 KC

» Koncentrat sa vo filmovej rotorovej odparke zbavi vodnej fazy, soli sa obalia bitimenom, BP
je vypustany do 200 dm? sudov

» ZavieCkované sudy su prepravované na BSC alebo FS KRAO,

kde su ukladané do VBK a zalievané cementovou kasou
> Na diskontinualnej bitimenacnej linke (DBL) realizovana bitimenacia ionexov z JE A-1, V-1
> V priestoroch bitimenaénej linky sa vytvorilo pracovisko na triedenie historickych RAO

(lisovatelné, spalitel'né a kovové RAO)

> Cistiaca stanica odpadovych vod

> Spracovanie mechanicky znecCistenych RA vod technoldgiou destilacie
> Cistenie kondenzatu na ionexovych filtroch v
» Vycisteny kondenzat sa po chemickej a radiologickej kontrole organizovane vypust'a do recipientu a ZP

18



Technologie na spracovanie a upravu RAO

» Technologické linky na triedenie, fragmentaciu a dekontaminaciu
kovovych RAO v obj. 34

> Spracovanie kovovych RAO z JE A-1, V-1, V-2
v strihanim (hydraulické noZnice)
v rezanim (kotucova, prieéna a pozdizna pila)
v palenim (plazma, kyslik-acetylén)

> Dekontaminacia kovovych RAO
v otryskavanim (tzv. suchy sposob)
v vo Velkokapacitnej Dekontaminacnej g 1 4
Linke (tzv. mokry sp6sob) \. 0. ‘ A
» Technologické linky na spracovanie pouzitych VZT filtrov v obj. 32 a elektrickych

kablov v obj. 34
v~ filtre su po drveni a separovani urcené na spalenie a VT- lisovanie v BSC

v kable sa triedia, strihaju, dekontaminuju, zbavia vonkajsich izolacii, drvia
a separuju

> Monitoring podmienecne Cistého kovového RAO a betdnovej sute na CMP
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Technoldgie na upravu RAO

Princip vitrifikacnej linky -

OOMRYA

OAWEONLON KONOENZATOR

rRADR2
KCHNDENZATOR
LONDE
RAODPAD L} NDENZAT
< DAKCHADE
CERPADLO
SO0
DOCHLADZOWAL e
DAKOAL
SCOMNY DOCBETENY
KORUENZAT

KONDENZAT
FREVADZCOWA NADS2
S RA QDRAZC

FILTRACNA
k\AO\\

TR AL
eC

2
Y

VIPUSTINY WVLvA
OoMIN
DOCATNY SKLAD
TRANSPRORTNG PROCULT . . .
KONTANER WITRE XAOE
CISTENIE PLYNOV |<—| KONCENTRACIA / VITRIFIKACIA |—>| TRANSPORT I——»I SKLADOVANIE l

I KVALITA PRODUKTU l
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Technologie na spracovanie a upravu RAO
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» Priprava technologického zariadenia na pretavovanie kovovych RAO v obj.34

> Indukéna pec na tepelné spracovanie ocele a liatiny
> Kovové RAO sa pred vsadzanim do pece v sudoch
v dekontaminaju (zbavenie kordznej vrstvy)
v fragmentuju (dostatocna velkost)
v triedia (bez obsahu vody, pre zabranenie tvorby vodika a moznej expldzie)
> Troskotvorna prisada (zmes oxidov na zlepsSenie separacie trosky)
> Aktivita sa distribuuje medzi:

v taveninu (ingot z kokily) ¢
v trosku (sekundarny RAO zachytavany do sudov)
v pecné plyny (docistované na filtroch)

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’




Zmeny a doplnenia technoldgii spracovania a upravy RAO L;‘Javys

Zariadenie na pretavbu kovovych RAO

Predmetom projektu je doplnenie zariadenia na pretavbu kovovych
RAO v objekte 34 s rocnou spracovatelskou kapacitou 1000 t, ktoré
dopliia komplex zariadeni na spracovanie a Upravu kovovych RAO.
Cielom investi¢ného projektu je minimalizacia mnozZstva kovovych Ra
odpadov z vyrad'ovania JE Al a JE V1 a zvacSenie mnoZstva materialov,

ktoré bude moiné uvolnit do ZP a opitovne vyuzit.

Parametre:

* Kapacita vsadzky — 2000 kg

*  Teplota tavenia - 1600°C

» Zaciatok projektu: 09.2016

*  Pocet tavieb za dern - 4
* UkoncCenie projektu: 11.2021

. Doba tavenia — cca 110 min.
* Financovanie: JAVYS / BIDSF

22
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Rozsirenie technoldgii spracovania a upravy RAO

Spalovna RAO v obj. 809 — PS 45

< spalovanie PRAO a KRAO v rotacnej peci
(T =550-750°C)
< spaliny st nasledne dopalované v termoreaktore
(T = 850 - 1000°C)
nasledne su :
< schladené v 2 ks spalinovych vymennikoch
(horizontalny 270 °C a vertikalny 170 °C), medzi nimi
je pridavany sorbent NaHCO, (na zniZenie NOXx) a za
nimi je pridavané Ca(OH), a aktivne uhlie
+ filtrované na rukavovom tkanivovom filtri,
dioxinovom filtri a opét na rukavovom filtri
< kontinualne merané chemické a radiologické emisie

< vypustané vycistené spaliny do ZP cez VZT komin

< popol a popolcek sa homogenizuje a parafinuje do

200 | MEVA sudov

23
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\ Rozgirenie technolégii spracovania a tpravy RAO % |
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Spalovina RAO v obj. 809 — PS 45
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komora -—— - -—
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) - o ‘ - -m
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Medzisklad vyhoretého paliva

Vystavba: 1983 — 1987

Uvedenie do prevadzky: 1987

Rekonstrukcia: 1997 — 1999

ZvysSenie skladovacej capacity

Zvysenie seizmickej odolnosti na 8 ° MSK-64

Rekonstrukcia dolezitych technologickych systémov

Sucasna maximalna projektova kapacita 14 112 ks VJP,

Predpokladana doba prevadzky ,,mokrej casti”
minimalne do roku 2050
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Dobudovanie skladovacej kapacity — suchy MSVP ;‘Javys

'
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Dobudovanie sucasnej skladovacej kapacity MSVP predstavuje jej rozsirenie o celkovo 18 600 ks VIP postupne v dvoch
etapach.
Prva etapa predstavuje rozsirenie o 10 115 ks VIP (rok 2024) druha etapa rozsirenie o cca 8 500 ks VIP (rok 2048).

Vzhladom k existujucej prevadzke mokrého MISVP je zabezpelené stavebné a technologické prepojenie s novou skladovacou
kapacitou. Jedna sa o rozsirenie skladovacej kapacity VIP suchym spdsobom s pouzitim skladovacich kanistrovs 85 ks VJP,
umiestnenych do Zelezobetdnowvych skladovacich boxov suchej ¢asti MSVP.

Sucasny mokry MSVP Spojovaci koridor Budovany suchy MSVP
TR |
G M2 A E e~ |
y s AR . ."_-"__»';-'5 T e T S AT R s L i 7
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Findlne spracovanie kvapalnych RAO — FS KRAO r«; JaVyS

JZ FS KRAO

22. 5. 2005 - zaciatok vystavby
22. 2. 2007 - zaciatok aktivnych skusok
24. 10. 2007 — uvedenie do prevadzky

Technologické zariadenia

® koncentracia

® bitumenacia Finalny produkt VBK
® cementacia




S

Integralny sklad RAO — IS RAO

Zakladné informacie:

Zaciatok vystavby

Maj 2014

Dokoncenie stavby

December 2017

Ulozna ¢ast

Dvojmodulova jednopodlazna budova

51.8 mx62.2mx16.2 m

Zdvihacie zariadenia

Zeriav — nosnost 22 t (1.modul)
Zeriav — nosnost 64 t (2.modul)

Ulozna kapacita

660 ks VBK s RAO alebo
1 800 ks 200 | sudov s RAO v paletach
alebo 36 ks I1SO kontajnerov s RAO

Povolené typy baliacej formy

VBK (VIakno-beténovy kontajner)
ISO kontajner

200 | MEVA sud

200 | MEVA sud v palete
Kontajner typu 2 EM 01

Maximalna nosnost podlahy

12t/ m2




¥Javys

Republikové uloZisko RAO v Mochovciach (RU RAO) je UloZisko povrchového typu, ktoré
slazi pre konecné ulozenie spevnenych nizkoaktivnych RAO vzniknutych na Uzemi SR.

RU RAO je komplex budov a technologickych zariadeni sltZiacich k bezpe¢nému uloZeniu
spracovanych a findlne upravenych RAO vo VBK. V sucasnosti su k dispozicii 3 dvojrady s
celkovou kapacitou ulozenia VBK - 10 800 ks. Uvedenie 4 dvojradu do prevadzky bolo
realizované koncom 9/2024.

RU RAO Mochovce — ukladanie RAO

AN
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Ukladanie RAO v RU RAO

B
)

% javys

vrchna pdda

g

trava,kriky

textilng £6lia
i

asfaltobetdénovd zmes

_— betén
stredny panel

AR - plastic. folia

zhera& =
priesakovych strk
vog

\\‘
betdn.
pokrytie

drends -

Hlofnd jimka drendd boténovy
supardtor

hutneny il

Ukladanie RAO v RU FProjekt @AilozZziska RAO

konecné prekrytie 4,5 m

1. etapa: (po naplneni dvojradu) — zasyp syporexom (drv. porobeton) a prekrytie po betonovi vrstvu
2. etapa: (po ukonceni prevadzky) — ostatné vrstvy



Ukladanie RAO v RU RAO

Systém bariér v RU RAO

1. umela bariéra
= cementova (bitimenova) matrice
= ulozny kontajner (VBK)

2. umela bariéra

= Zelezobetonova konstrukcia RU
(steny 600 mm, panely 500 mm)

. viacvrstvové konecné prekrytie (4,5 m)

= ilova vana okolo dvojradov
(1 m pod dnom, 3,5 m po bokoch)

. drenazny systém

Prirodna bariéra
= vlastné geologické podlozie (ily)

B
)

% javys
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Republikové ulozisko RAO Mochovce — ¢ast VNAO

marec 2016 — uvedenie do prevadzky
suéasnost 11/2024 — 24 000 m3

Wi S
b

{" e |
|

= Celkovo 68 000 m?

" |

I ETAPA - 20000 ' (+2000 m') | Il ETAPA| - 9000 m’ (+100 m

30/03/2016
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CIEL SPRACOVANIA RAO

1. znizit mnoZstvo RAO redukciou objemu

Tr gEna— - ot v s
vl N, S 18 | 2. vytvorit bezpecnu formu RAO

fixovanim do vhodnej Specidlnej
matrice

" 3. zabezpetit dostatoéné bariéry
voCi Uniku radioaktivity do
Zivotného prostredia pocas

prepravy, Upravy a ukladania
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