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Hlavni smeéry vyzkumu

Experimentalni studium interakce vybranych radionuklidd s materidly bariér
Ulozist odpadli a s horninovymi materidly a difize kritickych radionuklidi
materialy bariér

Modelovani speciace ve slozitych geochemickych systémech jak s uvazenim
rozpousteni/srazeni, tak interakce rozpusténych latek s pevnou fazi, vcetné
modelovani vicerozmérného transportu konvektivhiho i difuzniho charakteru
v prostredich

GoldSim Monte Carlo Simulation Software éf;;@a
PhreeqC &8 o
The Geochemist’s Workbench ;%’

MatLab a dalsich

Celkové hodnoceni podzemniho ulozisté ozareného jaderného paliva a vysoce
aktivnich radioaktivnich odpadu (Performance Assessment) %
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RAO a VJP - puvod

jaderna energetika (VJP ~ 1%0. objemu, 90% radiace vSech odpadi)

institucionalni odpady (nemocnice, laboratore, pramysl,
UJV Rez) -

tézba a uprava uranovych Snaha:

rud (vcetne sanace . snizit mnozstvi odpadu

uzavirenych doll - Dolni > " 5 transmutace ADTT,
- zmenit slozeni odpadu hybridni reaktory

Rozinka, posledni dul v EU)

1 ([ ‘I . odstranit radionuklidy . brepracovéni VJP
‘ 1 v
/ “0\0%‘3 ’
t’ O\I'a’(.ecx‘ 4 . ukladani RAO a VJP
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radia¢ni ochrana: CAS, VZDALENOST, STINENI

Obr. Jaderné elektrarny - upraveno pouzitim: Steffen Kuntoff, CC BY-SA 2.0 DE <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/deed.en>, via Wikimedia Commons



l. VAO

Kategorie radionuklidu

stredni vyznamna/nizka
Kategorie RAO
ll. SAO [ll. NAO IV. SAO

koncentrace radionuklidu

dlouhodobé radionuklid
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2024 - zuzeni vybéru na 4 lokality

I jaderny reaktor
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Cesky koncept hlubinného ukladani - osud VJP

UOS —

VJP po vyjmuti
Z reaktoru, po konci
kampaneé

5 let chlazeni B - e
v bazénech Hlubinné ulozisté HU - analogie

L Svédského a finského konceptu

Castor
- suchy
mezisklad
- 50 let

transportni a skladovaci obal
Cu - nerez - uhlikata ocel
zivotnost 500-1000 let




Multibariérovy princip
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palivova palivovy ukladaci vypln ukladacich vrtd vypli ukladacich chodeb hornina L
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Hydraulicka pojiva na bazi cementu

£o0 Pfipovrchova aloZisté Hlubinné dloziste

&
' ‘ - solidifikace - cementace
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- konstrukcni prvky
. inZzenyrskeé bariéry v ¢asti HU
pro ukladani RAO, nikoliv VJP

- beton-kontejner, mozna vypln
komor

fixace sudu se solidifikovanym
odpadem ve vnéjsim sudu

vyplh komor se sudy

Sud 100 | - konstrukéni prvky

Radioaktivni odpad

. cementace RAO z provozu HU

- ocelovo-betonova zatka

Beton tfidy 25

X

velmi alkalické pH hydratované
sud2001 cementové pasty negativné
ovlivAuje vlastnosti bentonitu
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Ochranny natér

7

Oznaceni obalové jednotky
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Betonkontejner



alkalicky aktivované aluminosilikaty B

- vysoké pevnosti v tlaku
- bez volného Ca0O

- odolné vuci plisobeni roztoku ;
mineralnich soli SO,%, Mg?* \thﬁ__

- ohnivzdorné (snaseji teploty nad

400°C)

Geopolymery

80

Teplota [°C]

—T1

- dlouhovékost a schopnost samozhojeni

trhlin - v dlouhodobém horizontu dochazi

stale k nartstu pevnosti

- tolerance jilovych podill, boritand,

detergentl a oleju
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Vysoka zachytna
schopnost pro RN
ve formé kationtu
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Nizky vyvoj hydratacniho (reakéniho) tepla

X

Nizka schopnost vazat anionty

UJP PRAHA a.s.: SOLIDIFIKACE RA ODPADU - Porovnani geopolymerni a cementové matrice, prezentace

[V.F.F. BARBOSA, K.J.D MACKENZIE, C. THAUMATURGO, Synthesis and characterisation of materials based on inorganic polymers of alumina and silica: sodium polysialate
polymers. International Journal of Inorganic Materials 2 (2000) 309-317]
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Cement Organics Radionuclide Interaction

Organické latky
Odpadni
organické
latky -
ionexy,
sorbenty

adipat, ftala

Modelové Identifikované
organickeé degradacni
molekuly produkty

mravencan

Zachyt RN na
inZzenyrské bariére

pH

Cementové materialy o



EURAD-2 WP7 L"OPERA

LOng Term PERformAnce of Waste Matrices

Task 4: cerstvy geopolymerni material, 5 let stary material GP
skladovany ve vodé za laboratornich podminek a 17 let stary material
GP skladovany v podzemnich vodach za prirozenych podminek

Task 5: nové matrice/odpadni formy (funkcénost, stabilita, dlouhodobé
chovani) s dlrazem na jejich starnuti; inkorporace a louzZeni
simulovanych odpadt

Uzka spoluprace s UJV Rez, a.s. a s Centrum vyzkumu Rez, s.r.o.

4

Hodnoceni bezpecnosti URAO Dukovany, hodnoceni
bezpecnosti HU sekce SAO pri pravdépodobném pouziti GP
jako matrice

p




‘ﬂ‘ %t EURAD-2 WP12 RAMPEC

RAdionuclide Mobility under PErturbed Conditions

Subtask 3.3: alterované cementové materialy s dirazem na vliv zmén iontové sily (sirany,

dusiénany) a stupné nasyceni
Combination of parameters

, ’ o migration
cca. 20 let stare hydratované (%a«\cs‘“;z o = SROUNDy,
z of (¢) A
cementové pasty CEM | (URAO %:Pc."gcow.\w R COMPOs 0
Richard, Bratrstvi), laboratorné orption pGENG_ ... oy
. i L Xsimulated f Alg
ostarené HCP CEM I; vybér RN;

Cementitious material in repositories — waste stabilisation, waste package, backfill, construction

sorpce
ONGOING PROCESSES — PERTUBED CONDITIONS
izka spoluprace s UJV ReZ, a.s.

t N e 5

SRR u »Dry“ condition 8

;V‘Ietcondition—instream g’nwater‘ 7 : , PI"OhIOUbeni ZnalOSti (o) ChOVéni RN Za
= = ® nerovnovaznych podminek v prostfedi
i s g HU (zejména pro sekci SAO)

Old samples — 2006 — underground repository Bratrstvi — complete data



EURAD-2 WP14 SUDOKU

Near-SUrface Disposal Optimization Based on Knowledge and Understanding

Task 3.1 a 4:

cementové materidly, asfaltové tesnéni, materidly jilovych
a dalsich tésnicich vrstev

dlouhodobé interakcni a degradacni procesy mezi bariérovymi
materialy

ovéreni funkcnosti vrstev pokryti po uzavreni povrchového ulozisté

vliv evoluce CMH cementovych materialt a produktt koroze oceli na
migraci RN (ﬂ W/ (//1

I > ZaméFeni na systém pokryti povrchového alozisté - vyznam pro URAO Dukovany

Feseni v Uzké spolupraci s UJV Rez, a.s.
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Joint 6" International Workshop
on Mechanisms and Modelling
of Waste/Cement Interactions

JCCW 2023

Monday, 20 November 2023 - Friday, 24 November 2023 Prague

Cement Chemistry & Microstructure

Modelling, multiscale-approaches, alternative cements

Cement/Rock/Soil Interfaces and Transport

Cement / host rock, transport processes and modelling

Interaction of Cement with Waste Constituents

Radioactive waste, toxic waste, metal binding mechanisms, organic compounds

Nanoscale Characterisation & Molecular Dynamics

Methods at large scale facilities, advanced methods

Deterioration and Leaching

Alkali-aggregate reaction, carbonation, sulfate interaction, ageing process, natural
analogues
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European Joint Programme
on Radicactive Waste Management

Organizing Committee
Barbora Drtinova CTU, CZ
Jan Kozempel CTU, CZ

Petr Vecemnik UJV, CZ
Radek Vasi¢ek CTU, CZ
Zbynék Hlavag CVRez, CZ
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Dékuji za pozornost !

Fotografie a obrazky bez uvedeného autora jsou bud’ moje nebo stazené ze stranek SURAO.
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