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Abstrakt

Problematika nakladani s radioaktivnimi materialgegména s vyhelym ja-
dernym palivem je v s@asnosti \Ceské republice a ostatnich vysgh statech oze-
havym a diskutovanym tématem. V této praci je zZem¢uozebrana realizace radid
kontroly skladu vyhtelého jaderného paliva jaderné elektrarny Temddty, v tomto
objektu jsou postugnuskladiovany obalové soubory nagimé vyhdelym palivem,
vyprodukovanym provozem jadernych reakltov uvodnich kapitolach jsou popsany
samotné obalové soubory, na jejichz keafiivisi odstigni ulozeného vyh@lého ja-
derného paliva a zabrém uvolreni radionuklidi mimo ochranny plaSobalového sou-
boru. Dale je popsana lokalita jaderné elektrareynélin, kde je sklad vykelého ja-
derného paliva umi&t, Wetre manipulaci, které jsou prov&uy s obalovym souborem.
Béhem skladovéani obalovych soubge kladen draz na monitorovani technologickych
parametil. Cilem prace je podrobBrrozebrat radiéni kontrolu skladu vyh@lého ja-
derného paliva, opgni radigni ochrany platna pro tento objekt a posoudit me¥no
optimalizace pouZzivanych dficich gistrojia, navrhnout Upravu Zigobu provagného
monitorovani. Pro naptmi cila prace bylo nezbytné provést monitorovani aktugni
diacni situace ve skladovaci lodi, ktera jeJésténé zaplréena obalovymi prostory, kdy
dle naslednych vypba bylo pristoupeno k predikci Urownradiani situace fi maxi-
malne zaplrené skladovaci lodi. Tyto vy@ty jsou zarové podkladem pro navrh Upra-
vy rezimovych opa&eni vtomto objektu zacélem optimalizace profesniho deéi.
Mezi zakladni strategické cile provozovatele jadestektrarny Temelin, firmgEZ a.s.
pafti zajistit bezpeny provoz nejetsSi ceské elektrarny, jednou ze zakladnich podminek
splreni tohoto cile je zajighi radia&ni kontroly a ochrany v poZadované kwalivy-
sledky, které jsou vystupem této prace, budou posky oddleni Rizeni radiani
ochrany pro dalSi praktické vyuZitifipadnou Upravu stavajici provozni dokumentace,
kteraresSi radigni kontrolu skladu vyhi@lého jaderného paliva.



Abstract

Problems of dealing with radioactive materials,eesqly burnt out nuclear fuel,
are a delicate and discussed topic in the Czechuliiepand other advanced countries
nowadays. In this work, the realization of radiatimontrol of warehouse of burnt-out
atomic fuel of nuclear power plant Temelin is asaty Step by step there are stored
packaging files filled with burnt-out fuel which moduced by the running of atomic
reactors. In the introductory chapters individuakkaging files are described. The
shielding of stored burnt-out nuclear fuel and preion of release of radionuclides
beyond the protective casing of packaging filesethelpon their quality. Further the lo-
cality of nuclear plant Temelin, where the warekookburnt-out nuclear fuel is placed
including manipulations which are carried out wiitle packaging file, is described. The
emphasis is placed on monitoring technological mpatars during the storage of pack-
aging files. The target of this work is to analyke radiation control of warehouse of
burnt-out nuclear fuel, precautions of radiationtpction valid for this object and con-
sider the possibility of optimalization of used reeang devices, suggest the adjustment
of the way of carried out monitoring. For meetihg goals of this works it was neces-
sary to carry out monitoring the current radiatgtuation in the storage boat which is
partly filled with packaging spaces when accordimghe following calculations | ap-
proached to the prediction of the level of radiatgituation during the maximum filled
storage boat. These calculations are at the sameettie background for the proposal of
adjustment of regime precautions in this objechwlite aim to optimise the professional
radiation. One of the basic strategic targets ef dperator of nuclear plant Temelin,
companyCEZ a.s., is to ensure a safe operation of the biggeech nuclear plant, one
of the basic conditions for meeting this targebignsure the radiation control and pro-
tection in the required quality. The results, whatle the output of this work, will be
given to the department Operation of radiation geton for other practical usage, pos-
sible adjustment of a current operation documemtatihich solves the radiation control

of the storage of burnt-out nuclear fuel.
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Seznam pouzitych zkratek
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PV
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RN
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SEOD
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SKR
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su
suJB
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bazén skladovani vyitebeho paliva
centralni dozorna radiai kontroly
Ceské energetické zavody

davkovy pikon

elektrarna Temelin

hlavni vyrobni blok

informa&ni systém radiani kontroly
jaderna elektrarna

jaderna bezprost

kontrolované pasmo

monitorovani stavu obalového souboru
osobni dozimetrick& kontrola
obalovy soubor

fikon davkového ekvivalentu
primarni viko

radioaktivni

radioaktivni odpad

radiéni situace

radi&ni kontrola

radionuklid

radigni ochrana

radiation remoted monitoring system
systém elektronické osobni dozimetrie
systém jednotného zeai

systém kontrolyizeni

stavebni objekt

signalizani urovei

Statni ¥ad pro jadernou bezgmost

sekundarni viko



SVJP
TED
TL
TLD
VAD
VJIP
VZT

sklad vyh@lého jaderného paliva
termindl elektronickych dozimétr
termoluminisce&ni
termoluminiscetni dozimetr
vydejni automat dozimaeitr
vyhdelé jaderné palivo

vzduchotechnika



Uvod

V dnesni moderni deébexistuje mnoho obdrlidské ¢innosti, ve kterych je za-
meérné vyuzivano energie ionizujiciho ighi, zdrofi, které toto zéeni emituji. Pitvod-
nim jevemcinnosti s &¢mito zdroji je produkce kontaminovanych materj&bytki ob-
sahujicich pouzivané radionuklidové zdroje, pra&igema jejich fvodce dalSi pouzi-
ti. Jaderna elektrarna jetpnyslovym zdizenim, v kterém je vyuzZivanagmeny va-
zebné energie jadeézkych prvki na tepelnou a nasleélrlektrickou energii. K této
pienené dochazi Bhem S¢épné reakce v jaderném palivuéigzm technologického pro-
cesu v primarnim okruhu jaderné elektrarny vznikagioaktivni odpadni produkty
v pevném, kapalném, plynném skupenstvi, kdygbd pouziti zvlaStnich postiugpro
umozreni dalSiho nakladani 8mito latkami. Zvlastni slozku t¥d vyhorelé jaderné
palivo, které neni a priory povazovano za radicgitodpad a to vzhledem k faktu, Ze
jsou dnes jiz znamy a vyuZzivany technologie prétrap ziskani gpitelnych material
pro nasledné vyuziti, vyrobu novych palivovygianki, souboti. Skladovani vyhielé-
ho paliva je dleno dle doby skladovani na kratkodobé a dlouhodobke zgisobu ulo-

Zeni na suché a mokré.

Na rozdil od suchého skladovani je mokré skladosgnjeno s tvorbou dalSich
radioaktivnich produki, kdy z palivovych soubdrjsou do chladiva, roztoku vody a
kyseliny borité difuzi skrz pokryti uvibbvany zejména &pné produkty. V satasné
dobe jsou vCeské republice provozovany jaderné elektrarny walithch obci Dukova-
ny a Temelin, kdy abelektrarny disponuji vlastnimi skladovacimi progtpro suché
uloZeni obalovych soub®mobsahujicich vyhi@lé jaderné palivo.istoze fi budovani
téchto skladovacich ¥&zeni byl kladen @raz na bezpmost a kvalitu nejsou tyto skla-
dovaci prostory weny pro trvalé uloZeni dlouhodgbresp. prakticky trvale toxickych

latek.

V souwasnosti je za bezpeé, trvalé uloZeni povazovano uloZigtneporuseném
nebo minimala poruSeném geologickém priesdi, které jediné fze dlouhodob zajis-
tit bezpé&nost biosféry fed nezadoucimidinky uloZzenych latek v geologické budouc-

nosti v gipack, Ze dojde k neprojektové destrukci inZenyrskychéoaTerminem dlou-
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hodolz je ozng&ovano obdobi srovnatelné s geologickymsovymi néiitky, tedycaso-
vé Useky delSi jak 10 000 let, ale spiSe 40 0000-0DO let [33].

Problematika nakladani s vysoce radioaktivnim odpagizniklym v jadernych,
elektrarnach, respektive ngd8eni trvalého ulozeni je hlavnim argumentemuozip
jaderné energetiky €eské republice. Statni organy, v jejichz gesci jevpzovani
jadernych elektraren, se zabyvaji trvalym uloZerodpadu z jadernych elektraren
a aktualg provadi vyhledavani vhodné lokality, terénni sdamgéorganizuji diskuze
s organy mistni spravy a v neposleth® obyvateli ve vytipovanych lokalitach. Sou-
béZzre¢ s touto ¢innosti je provozovatelem obou tuzemskych jaderngbéktraren,
spolenosti CEZ a.s. garantovano bezpé provozovaniéthto zaizeni. V roce 2010
po zavezeni 1. zapiného obalového souboru, byl v jaderné elektrdiemelin zahajen
provoz skladu vyhi@wlého jaderného paliva. Pro zabezyd bezpéného provozu
tohoto objektu je krokhdodrzeni vSech technickych pravidel nutna spraoricepce,

realizace radiani kontroly tohoto objektu a implementace pravi@deliaini ochrany.

-11 -



1 SOUCASNY STAV

1.1 Koncepce skladovani vyhielého jaderného paliva v JE Temelin

Vystavba a provoz skladu vyteého jaderného paliva (SVJP) zapada do
programu ,Koncepc€EZ, a. s. palivového cyklu pro vyrelé jaderné palivo z jaderné
elektrarny Temelin®, ktera vychazi z ,Koncepce @aldni s radioaktivnimi odpady
a vyhdelym jadernym palivem Ceské republice®, schvalené usnesenim viddgké
republiky ¢. 487 ze dne 15. ktna 2002. Hstup je zaloZen na tom, Ze vybt# jaderné
palivo (VJP) bude po &kolikaletém skladovani v bazénech skladovani wglého
jaderného paliva (BSVP) v hlavnich vyrobnich blbc{¢iVB) premiséno do typo¥
schvélenych fepravnich a skladovacich obalovych soub{®S) a nasledn bude
uloZzeno ve skladu pro suché skladovani VJP. Skidubrelého jaderného paliva byl
vybudovan v arealu provozované jaderné elektral®y Temelin. Tento objekigtre
vSech dosud uzivanych ploch lezi v katastru Uzéi Kiténov, Brezi u Tyna nad VI-
tavou a Temelinec. Vzhledem k tomu, Ze objekt S)éJBituovan pimo v arealu JE
Temelin, bude po celou dobu jeho provozu vyema peprava VJP mimo hranice
sttezeného prostoru elektrarny. V souvislosti s premozSVIP v arealu JE Temelin
nejsou a nebudou realizovany zadné ing¢astprojekty mimo areal JE Temelin. SVJP
je dimenzovan pro uskladni 1370 tun VJP ve 152 kusOS, kdy tato kapacita
odpovida planované produkci z 30 let provozu obloltbtypu VVER1000MW, které
jsou v JE provozovany. StavebiéSeni SVJIP je koncipovano pro dalSi etapovité
rozsteni tak, aby byla v dostd@t®em casovém pedstihu k dispozici dalSi skladovaci
kapacita pro dalSi produkci po zbyvajici dobu ziosti. V sodasnosti se ifgdpoklada
doba provozu minimath60 let. Zmhovana koncepceifata viadouCeské republiky
predpoklada s dostateou rezervou pro skladovani OS az do dolipguné pepravy
do hlubinného ulozist jehoZz zprovozéni je predpokladano kolem roku 2065. SVJP
tvoii samostatny stavebni objekt (S©)945/01, kdy provoz tohoto SO je periodicky

a nevyzaduje trvalouiffomnost obsluhy. Objekt SVJP je teo halou obdélnikového
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tvaru, rozdlenou na d¥ zakladnicasti, a to natast gijmovou acast skladovaci.

Skladovaciast je dvojlodniho typu (Obrazek 1 — Disgodischéma SVJP).

Do prijmoveé ¢asti SVJP je zavedena Zelexmiviletka, po niz jsou naptmé OS
piepravovany z HVB k naslednému usklaain SVJP je zaloZzen na principu suchého
skladovani, které sgéva v odvodu tepla z povrchu O8rpzenym proudnim vzduchu,
tzv. aeraci. Hlavni igdnosti tohoto Zisobu skladovani je jednoduchost technologie.
Vyuzivanim tohoto technologického procesu nedockagfimé produkci radioaktiv-
nich odpad (RaO) [40].

Obrazek 1 — Dispoani schéma SVJIP
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1.2 Manipulace s vyhdelym palivem

U tlakovodnich reaktdr, které jsou v JE Temelin pouzivany, jsou palivegé-
bory po skotieni kampa# piemistny pomoci zavazeciho stroje do BSVP. Bazén vy-
hotelého paliva je umish v bezprosedni blizkosti Sachty reaktoru a transport se pro-

vadi pod vodowimz je zarden trvaly odvod zbytkového tepla paliva a zatojevyu-
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Zivan stinici efekt vodni vrstvy. Kapacita bazéouadiuje ukladat v &m vyhaelé pali-

vo fadu let (nejmén 3 roky), ¢ast bazénu musiigtat trvale volna aijpravené pro nou-
zové vyvezeni paliva z aktivni zény ¥ijpad mimorddnych udalosti. V bazénu jsou
navic k dispozici specialni pouzdra, ve kterychupestit a hermeticky uzai ty pali-
voveé soubory, které by v {behu provozu reaktoru vykazaly renhost. Jaderna
bezpeénost je zaji&na konfiguraci rfize pro ukladani palivovych soulfiov bazénu

s obsahem béru ve vothazénu, voda je chlazena dvojnasobélohovanym systémem.
Po rekolikaletém skladovani vyltelého paliva v bazénu poklesne zbytkovy tepelny
vykon palivovych soubdri davkovy gikon natolik, Ze je mozno soubory paliveep
mistit do specialnich transportnich a skladovakaattejneti, které jiz nevyZaduji doda-
tecny odvod tepla a dodateé odstigni. Kazdy kontejner je autonomni jednotkou, ktera
chrani palivové souboryied vrejSim mechanickym poSkozenim a z&jig plynots-
nou izolaci vnitniho obsahu kontejneruripeho skladovani ve skladech vyleteho
paliva. Samotné sklady resp. mezisklady \gh&ho paliva jsou vybaveny specialnim
monitorovacim systémem, ktery je schope#asv odhalit pipady, kdyby doSlo

k negedpokladané ztrathermettnosti jednotlivych kontejnér[16].

1.3 Obalovy soubor

V souwsasné dob je jako OS pouzivan vyrobek CASTGR000/19 firmy GNS
(Tabulka 1 - Hlavni parametry obalového souborWjaldvé soubory jsou postun
rovnonerné rozmig’ovany ve skladovacim prostoru. Sila, vydatnost jedi@® ovliviio-
vana parametry pouzivanych skladovacich OS. Zdrogmzujiciho z&eni z VJP je
invent& S&pnych a aktivanich produki a transuraih Provozovanim reaktoru se
v jaderném palivu hromadi&iné produkty a produkty aktivace, transurany acljeji
rozpadové produkty. Provozovanim jaderného reaktatisledku reakce neutrérze
Stpeni s konstruwknimi materialy aktivni zony a chemickymi digtotami gitomnymi
v chladivu vznikaji aktivéni produkty a ty se nasle&inéz zc¢asti usazuji na povrchu
pokryti palivovych elemeita konstruknich prvcich palivovych soubir Transurany
vznikaji zachytem neutronu na atomech uranu a ddgie alfa rozpadem. Knto
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reakcim dochazitpvazri v palivovych tabletach uvitipalivového proutku, aléaste-

né¢ na atomech uranu, kteryiwyrobé ulpél na vrejSim povrchu palivovyckilanka a @i
provozu se postugnvymyva do chladiva. ProtoZe zvolena koncepce suxk&ladova-

ni VJP preferuje pouzivani dvaéglovych OS, tj. kontejnér které spiuji téZ pozadav-
ky na gepravni OS, jsou limitujici parametry dany limitie dryhlaskyc. 317/2002 Shb.
pro typ B(U). Obalové soubory, které jsou@ig VIP a skladovany v SVJP JE Teme-
lin, jsou se zohledimim principu rozumé dosazitelné urovhradiani ochrany (RO)
pii uvazeni ekonomickych a sponskych faktar konstruovany tak, Ze jejich sklado-
vaci prostor mize pojmout cca 19 palivovych souboObalovy soubor je valec oipr
meéru cca 2,3 m (WSi pramér pies Zebra pla&t a vySce cca 5,6 m (Obrazek 2 - Sche-
maticky @i¢ny ez obalovym souborem ve skladovaci konfiguraci,&2ék 3 - Sche-
maticky podélnytez obalovym souborem ve skladovaci konfiguracivezany OS je
povaZzovan za reprezentativni elementarni zdrogigitiho z&eni. Konstrukce shy
zabezpeuje stinici schopnost, aby byly s minimalni rezerpoo maximals piipustnou

zavazku splény legislativni limity [2, 3, 40]:

» piikon davkového ekvivalentu na jakémkoli mdigbovrchu obalového souboru
2,0 mSv/h;

» piikon davkoveého ekvivalentu v jakémkoli prostoruwalalenosti 2 m od povrchu
0,1 mSv/h. (V pipadt nehody Bhem gepravy v jakémkoli prostoru ve vzdalenosti

1 m od povrchu max. 10 mSv/h.).

Konkrétni provedeni OS je striktndeterminovano specifickymi podminkami
technologie JE a vlastniho SVJP na jedné &teategislativnimi poZadavky na stean
druhé. Pro &ely hodnoceni radémi ochrany mohou byt tyto Udaje povazovany za do-
staté&né reprezentativni i pro celou skladovaci kapacitWBW pipad pouZiti inovo-
vanych OS od jinych renomovanych vyrdljsou vySe uvedené limity zadvazné. Inven-
tat CASTOR® 1000/19 je twen 19 soubory VJIP. Prvni zavazky jsou realizovéaali p
vem typu VVantage gemi riznymi vyvojovymi stupni ,Original“, ,Phase 0" a ,Rise
1x“. Uvedené vyvojoveé stugrse v principu liSi volbouizného konstrukniho materia-
lu a odliSnymi charakteristikami mechanickych vhastti, které nemaji podstatny vliv

na jaderné a radiai parametry ovlisujici stinici vlastnosti OS. Navic odvozené inven-
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tare Stpnych produki vychazeji vzdy z okrajovych podminek nejkonzemaiSich

pro @islusnou analyzovanou vélhu. Pro @ely vypaitu poli ionizujiciho zéeni byla
jako konzervativni (ohlednvydatnosti zéeni gama) zvolena zavazka palivem s oboha-
cenim 4,4%>%U [2, 3, 40].

Tabulka 1 - Hlavni parametry obalového souboru [40]

pocet palivovych soubdir[ks] 19

max. pamer obalového souboru [mm] 2 332
max. vySka obalového souboru bez ochranné desky [mm 5 497

max. vySka obalového souboru s nasazenym tercialitkiem [mm] |5 644
hmotnost prazdného OS [kg] cca 10 0Q0
hmotnost zavezeného OS s PV a SV [kg] cca ll2
hmotnost zavezeného OS s PV a SV a ochrannou d@sijou cca 115
hmotnost zavezeného OS s nasazenym tercialnim kgm cca 115
hmotnost primérniho vika [kg] cca 4 500
hmotnost sekundarniho vika [kg] cca 2 500
hmotnost tercialniho vika [kg] cca 2 300
hmotnost nosného koSe [kg] 7 000

plnici médium pro vnini prostor OS hélium
maximalni tepelny vykon palivového souboru [kW] 1,2
maximalni tepelny vykon zcela napireho OS [kW] 17,5
provozni tlak v obalovém souboru [Pa] <100 000
nastaveny tlak mezi primarnim vikem a sekundarrikena [Pa] 600 000
nastaveny tlak mezi sekundarnim vikem a terciakikem [Pa] 600 000
tlou&’ka seény lesa OS [mm] 415

Obrazek 2 - Schematickyigny ez obalovym souborem ve skladovaci konfiguraci[40].

Sachty PS5
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Obrazek 3 - Schematicky podéfhey obalovym souborem ve skladovaci konfiguraci
[40].

5 —— QOchranna deska
~ Sekundarni vikn
[~ Moderdtorova desk

! T Primarni viko

Oblasti nosnich

Struktury nosného kose | ! cepti

tdesky, Sachty)

Palivové saubary

{1 Moderitorové tyée
- aktivnfzona ——
- kanstruken dily

. Teleso OS

\ Detektorové bufiky

Dno 05
Moderator
Deska dna OS

Podlaba (beton)

Téleso OS je odlito z kujné litiny s kdkovym grafitem, vnitni prostor je na-
sledré poniklovan, poslednim krokemiipopracovani jecisténi, naneseni zakladniho
naeru a opateni vrgjsi skny OS rekolika vrstvami dobe dekontaminovatelného &éd
odolného vici korozi. Neutronové z@ni je stidno moderatorem tweného polyetyle-
nem, ktery je umisgh ve vyvrtech siny jako tye a jako desky pro oblast vika a dna.
Primérni, sekundarni vik@epy jsou vykovky z uslechtilé oceli kovovésteni tvori
spolu s &snicimi plochami na OS a ve vikach dlouhodais@iti bariéry proti uvalo-
vani radioaktivniho obsahu OS, kovovargni sestavaji z kruhového jadra ze spiralové
pruziny, obklopeného draZzkovanym \nitm plasém z uslechtilé oceli a WBsim plas-
tém z kovu odolného i korozi. Srouby a Sroubové matice jsou vyrobemgechtilé
nebo pozinkoveé oceli. Pro vyrobu nosného koSe séipa uslechtilé oceli, eloxované-
ho hliniku [3].
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1.4 Uvolnitelnost aktivity z obalového souboru

Dulezitym parametrem, ktery m&imy dopad do zjsobu realizace radiai
ochrany a radimi kontroly (RK) je uvolnitelnost aktivity z O 0Zadavky nagsnost
OS plynou z invent& uvolnitelné aktivity (Tabulka 2 - Hodnoty aktiviadionuklid,
které se mohoudhem EZnych podminek iigpravy a manipulaci nebo visledku ne-
hody uvolnit do Sachty obalového souboru). Dle agki¢. 317/2002 Sb. je limitovana
piipustnd ztrata radioaktivniho obsahu, aifozkouSkach, které modeluji v Gvahti-p
padajici vijSi vlivy piasobici gi norméalnich podminkachi@pravy a skladovani a téz
za podminek simulujicich vlivy nehody, ke kterérbghlo dojit gi manipulacich aie-
praw. Tato gipustna ztrata je definovana jako zlomek tabeél&tanovené aktivity lat-
Ky jiné nez zvlastni formy za jednotkasu. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze daost
konstrukniho teSeni a vyrobniho provedeni OS zavisi na uvolrétektivig, pricemz
hodnota pipustné ztraty radioaktivniho (RA) obsahu vycharadiotoxicity jednotli-
vych radionuklidi (RN). Ri velmi konzervativnim fistupu k hodnoceni RO by bylo
mozné za maximalni uvolnitelnou aktivitu z tygoschvaleného obalového souboru
povaZovat pravinventd RN odvozeny od legislativniho limitu. ProtoZe &asné tech-
nologie umo#uji dodavatelm garantovatadow vétSi €snost, neni tento konservatis-
mus opodstatmy. Urovei RO je proto posuzovana na zakigshrametit ovéiovanych
Vv procesu typoveho schvaleni. ProtoZze dodavky Qigilw nasledujicich letech provo-
zu elektrarny a skladu realizovany po etapach, mede bezpgostnich analyzach vy-
chazet z redlnéhoi@dpokladu, Ze poz{i dodavky budou minimaéna stejné, ne-li
lepSi technické arovni. Inverit®N tvadici potenciald uvolnitelnou aktivitu se sklada
Zz RA plymi a €kavych latek, které proniknou rehostmi palivového pokryti z palivo-
vych proutki do skladovaciho objemu OS. MnoZs&dhto Sépnych a aktivanich pro-
dukti zavisi na obohaceni paliva, stupni vidrd, poréznosti palivovych tablet a pro-
centu netsnych palivovych proutk Zatimco aktivity RN vzniklych v daném palivu
Stpenim a aktivaci Ize stanovit velmiggré programovymi nastroji, frakc&édhto RN
uvolnitelna z paliva je odhadovana pouze pomockmadlenych empirickych koefici-
enti. JeSt vétSi mira nejistoty je v procentu poskozeného pakdy je mozné row¥

pouzit pouze empiricky postulované hodnoty. S uvaRechto skuténosti je mozné
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konstatovat, Ze mira nejistoty ve frakci uvolnitio inventée je rekolikanasobs veét-
Si, nez neuitost dana rozdilnym obohacenifnvyhorenim v fiznych zavazkach pali-
va. [1, 2, 40].

Tabulka 2 - Hodnoty aktivit radionukliclkteré se mohouwhem @Znych podminek
prepravy a manipulaci nebo visledku nehody uvolnit do Sachty obalového souboru

[40].

: : uvolnitelna aktivita v Sachté [TBQ]
radionuklidy £+ [TBd] normalni provoz nehoda
plyny
°H 4,0E+01 3,05E+00 1,02E+02
SKr 1,0E+02 4,45E+01 1,48E+03
SUMA - 4,75E+01 1,58E+03
tékave latky
*gr 3,0E-01 2,42E-01 8,06E+00
Ru 2,0E-01 9,91E-01 3,30E+01
1%3p 1,0E+00 2,62E-02 8,73E-01
1M Te 9,0E-01 6,38E-03 2,13E-01
¥Cs 7,0E-01 5,26E-01 1,75E+01
¥iCs 6,0E-01 3,78E-01 1,26E+01
SUMA - 2,17E+00 7,23E+01

1.5 Tésnost obalového souboru

Dodavatel OS CASTOR000/19, fa GNS, garantuje nasledujici hodnesy t

nosti za normalni situace a po ne&i{gj 40];

+ maximalni objemové rychlosti tniku jsou 2,041 @n*s za Bznych podminek ie-

pravy a 1,40.18 m¥/s za podminek nehodyipiepra;

» celkova uvolnitelna aktivita v Saghtbalového soubortiini 49,7 TBq za &nych
podminek a 1652 TBqg za podminek nehody, ktera yemsucinky na OS sougsi-

telnd se zkuSebnimi podminkami typového schvéleni.

Hodnota A uvolnitelné smisi RN ¢ini 6,46 TBq. Z této hodnoty Avyplyvaji
pripustné rychlosti ztraty RA obsahu/A = 1,79.16 Bg/s za normalniho provozuip
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pravy a manipulaci) atyden = 1,07.10Bq/s za podminek nehodyipiepraw. Akti-
vita A; je definovana viiloze ¢. 3 vyhlasky SUJE. 317/2002 Sb., v platném &ri
jako hodnota aktivity RA latky jiné nez RA latky |agtni formy, uvedené v tabulce 1
piilohy ¢. 3 nebo odvozena podldilphy ¢. 3 a uzivana ke stanoveni mezi aktivity pro
Ucely pozadavie piiloh ¢. 1 azé. 4 vyhlaSky¢. 317/2002 Sb. Zthto hodnot aktivit

v Sach¥ OS déle vychézeji rychlosti uvmivani aktivity 194 Bg/s (tj. 10,8 %ipustné
rychlosti) pro norméalini provoz (manipulace s 0$),48.16 Bg/s (tj. 4,2 % fipustné
rychlosti) pro podminky nehody obdobnyatinkd, jako jsou dinky nehody uvazované
pii preprav [2, 40].

Z hlediska ¢snosti OS je zvlasStniudaz kladen naifpadnou netsnost primarni-

ho a sekundarniho vika, 40]:

» V piipad negsnosti primarniho vika (PV) plyn z prostoru meziypronikne do
prostoru paliva, kde je tlak nizZSi nez v prostorezinviky, a z OS do okoli Zadna ak-
tivita neunikne. Kromd toho Zistane neporuSenésnost sekundarniho vika (SV),
takzZe je stale furthi jedna &snici bariéra, tzn. né&tnost primarniho vika n&gdsta-
vuje ohrozeni jaderné bezpwsti, RO.

» V piipadt negsnosti sekundarniho vika dochazi k poruseni jeézpdnostni barié-
ry, kdy @iciny mohou byt stejné jako u primarniho vika. Plyprastoru mezi viky
pronikne do okoli. ProtoZze je vSak P¥smé, neznamena to uUnik nebeapEho
mnozstvi radioaktivnich latek. Ankigooruse &snosti SV neni ohroZena jaderna bez-
pecnost (JB), ani RO.

1.6 Manipulace s obalovym souborem

Obalovy soubor jeiepraven do SVJP specialnim vagénem, na kterém istmm
v horizontalni poloze. Pofpezeni na vagonu pro horizontalriepravu, se OS vifmo-
vé ¢asti SVJP ficepuje k hlavnimu zdvihu jébu 160 tun fes traverzu OS. Nasleglse
OS vztyi do vertikalni polohy. Pokud bude O8vezen na pepravnim prosedku pro

vertikalni gepravu OS, probiha vyloZzeni OS jednoduSeji. OSnpéstin do servisniho
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mista. Servisni misto je vybaveno ploSinou, ktdysluwe umoiuje pistup k viku OS

a potebné manipulace. OS je z HVBiyezen s definitivel utésnénym primarnim vikem.
Prostor mezi viky je iedsusen a dekontaminovan pod hodnotu 3 Bg/vhpiipads, Ze
kongné vysuSeni nebylo provedeno v HVB, lze korée vysusSeni prostoru mezi viky
provést pomociifslusné soupravy v SVJP. V tomttigadt smes vzduchu a vodni pary
se fes aerosolovy filtr odvadi do trubky DN 25, ktejewedena mimo SVJPBbm je
monitorovana aktivita vypouditych vzacnych plyin Potom se provede montaz a héliova
zkouska tlakoveho spite. Dale se provede futshi zkouSka tlakového spitaa prostor
mezi viky se naplni héliem na tlak dle spinaci étlakoveho spinge. Nasleda je pro-
vedena héliova zkouSkashosti na uzaviracim dku v SV. Poté nasleduje montaz

ochranné desky a zkousSkishosti na ochranné desce [35].

1.7 Monitorovani obalového souboru

Skladovani OS z#éna umistnim OS na plastovou podloZzku v ndistkladovani
a jeho pipojeni k monitorovacimu systému. Pro zab&epé spolehlivého a bezfreeho
provozu SVJP je tento objekt vybaven dalSimi tetdgiokymi prostedky, zejména mo-
nitorovacim systémem OS, kdy informace z tohotdésga jsou fistupné v informé
nim systému radémi kontroly (ISRK). Ukolem monitorovaciho systématového sou-
boru (MSOS) je sledovat, &fit, hodnotit, o¥iovat, a zaznamenavat parametry z hlediska
JB. Témito parametry jsou tlak v OSénost) a jeho povrchova teplota. Snimané parame-
try jsou zc¢idel umisénych na jednotlivych OS pomoci kabeledeny (sousediny), ples
specialni konektory na OS, do sdruzovadirgkumistné u venkovni bini stny ve
skladovaci hale - vzdy pro 8 OS. Odsud jsou sigmabjeny sdruzovacimi (kmenovymi
kabely) do mistnosté. 113, kde jsou moduly k sgeni signal. Z &€chto modul jdou
signaly do informaéniho systému, kde dochazi k vyhodnoceni a vizuadlizaneienych

hodnot a sotasre k hlaSeni systému o stavigiani a poruchach [35].
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2 CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo:
* podrobr rozebrat radiéni kontrolu skladu vyh@lého jaderného paliva;

* navrhnout optimalizaci a wesréni radiani kontroly skladu vyhielého jaderného

paliva.

HYPOTEZA

Po zvazeni zkuSenosti s provozem skladu tglebo jaderného paliva v JE Temelin
a zmen v radi&ni situaci je z hlediska radiai ochrany osobidezité provést analyzu.
Analyza bude zohle@dnma v navrhu zmn monitorovani radimi situace a rezimu

radiani ochrany s cilem optimalizace osobnich davekd&eoz pracovnik.
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3 METODIKA

3.1 Pouzita metoda vyzkumu, sledovany soubor

Pro posouzeni radiai kontroly, rezimovych opgni byla shromazma doku-

mentace provozovatele objektu, ktera ma souvisltééinatem prace.

Na zéklad konfrontace dokumentace tykajici se zejména émiigkistroji RK
se skuténym provedenim bylo iffstoupeno k v§tu jednotlivych pistroja zarove
s doplrgnim Eelu pouZiti. Pro konkrétni sledované dozimetrickéciny byly pridany

| praktické zisoby n&treni, které plynou z programu monitorovani.

Pro doplrni problematiky pouzivani &idel detekce ionizujiciho ¥éni byla

rovnéz provedena analyza radonové problematiky posuzhmobjektu.

Zarover byl proveden rozboginnosti dozimetrist, kteri operativni ndieni
v SVJP provadi a to zejména s ohledem na posouzemiosti optimalizace jejich pra-
ce.

V rdmci vyhodnoceni zjighych vysledk byl zpracovan navrh optimalizace sta-
bilniho systému rreni, gresnosti miieni, doplgni nebo naopak odebratidel.

V ramci prace bylo fistoupeno k praktickym #iienim (Riloha 13 - Mfteni
PDE gama ve skladovaci lotli 143, Riloha 14 - Mteni PDE neutranve skladovaci
lodi ¢. 143).

Sledovanym souborem jsou jednotlilénky zaji§'ujici systém radimi kontro-
ly skladu vyhaelého jaderného paliva jaderné elektrarny Temal&tni cinnosti pra-

covniki Utvaru Radiani ochrany provozu.
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3.2 Méreni provedena ve skladovaci lodi. 143

Méieni byla provedena zaélem vypracovani mapy radid situace, isodozni-
ho planu, na zakladkterych Ize provést odhad budouciho vyvoje radiaituace. Dle
naslednych vypsia byl proveden odhad maximalnich hodnéikpnu davkového ekvi-
valentu (PDE) gama a neutfomri pIné zaplréené skladovaci lodé. 143. Odhad byl
proveden v situaciip zaplreni skladovaci lodi 5 ks OS, tzn. stavu v &givovedeni
meteni.

»S terminem isoddzni se Ize setkat fiklpd u rekterych aplikaci zé&ni, gede-
v8im v radioterapii a v RO, kdy se prostorové raeld radiani davkycasto mapuje
pomoci tzv. isodoznichikvek - myslenychiar, gredstavujicich spojnice bése stejnou
davkou. \&tSinou se zakresluji isodosniky pro urgitd procenta z mista s maximalni
davkou, nap isodosy 80%, 50%, 20% a podiifmmina to vrstevnice na mgf{49].

Dale byla provedenaéteni vrgjSich prostor aktuadthpouzivané skladovaci lo-
di pro gipadné ohodnoceni vlivu provozu SVJP na okolni tped$, tzn. venkovni
prostedi a skladovaci t¢. 128. Vypd@tené hodnoty byly pouzity pro analyztigad-
nych zngn v rezimovych opaeni RO, zmin zpisobu monitorovani kontrolovaného
pasma SVJP, pouzivanycheiitich gistroji RK. Tato analyza je so¢asti kapitoly Dis-

kuze.

Pro lepsi orientaci byla sestrojend sitenych bod, ktera je souborem kartéz-
skych sowadnic, kdy prvni saidnice nabyva hodnot (A, M, B, N, C, P, D, Q, E)

a druha sotadnice pirozenychcisel 4 az 42. Jednotlivé OS CASTOR vedeme jglfo

aC, (Obrazek 4 — Rozmisti OS, ozn&eni nerenych bod).

V bodech wad prvni soiiadnice zn&né A, E a sloupci druhé saulnice zna-
cené pirozenymi ¢isly 1, 2, 3 byly mifeni provedeny zacélem ziskani fedstavy
o poklesu PDE simem k hranicim KP, pro dalSi vyfty tyto hodnoty nebyly pouZity.
K dalSim vyp@étam byly pouzity hodnoty nadiiené v bodech saéadnic M, B, N, C, P,
D, Q a 04 az 42. Nagrené hodnoty jsou zapsany do mapil@Pal5 - Mapa nagte-
nych hodnot H a H, v lodi¢. 143,fada 01 az 09,iHoha 16 - Mapa nattienych hod-
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not H,a H, vlodi¢. 143,fada 10 az 22,iffoha 17 - Mapa nadienych hodnot H a
H'» v lodic. 143,fada 23 az 34,ifoha 18 - Mapa nadienych hodnot H a H,, v lodi
¢. 143,fada 35 az 42).

Obrazek 4 — Rozmsti OS, ozneéeni nerenych bod.

V] Oznateni méienych bodii (@)

01 02 03 04 05 L 42

3.3 Stanoveni nepesnosti i vyhodnocovani dozimetrickych néieni

Pri opakovanych rrenich jedné a téze veily za stejnych podminek se jednot-
livé hodnoty néni v disledku fgisobeni ndhodnych jéwice¢i mérg od skuténé hod-
noty. V gipact naSeho &eni pro matematicke vypty bylo vyuzito hodnot H a H,
nantienych v bod P05 (Tabulka 17 - Natrené hodnoty PDE gama v kioR05, Ta-
bulka 18 - Narmdrené hodnoty PDE neutrdwv boct PO5).
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.Matematicky bylo zji&no, Ze podobné soubory né&mnych hodnot maji stej-

ny typ rozéleni — normalni roz&leni. Jestlize rena veltina ma hodnotu;y

o) = ex r{ (ywﬂ) }dy Wy

Kde ¢ je snErodatna odchylkay - spravna hodnota ¢ené velkiny, stanovena jako
aritmeticky piimér, o”>— rozptyl (variace). S uZitim vztahu je mozndiyrze kazda na-

méfena hodnota;youde lezet v intervalu spolehlivosti okolo spraneénotyp
(u-ko)sy;<(u+ko) (1.2)

s prav@podobnosti P (stugiespolehlivosti), ktera je dana vztahem:
P(ka) = 4% p(ydy (1.3)

k je nazyvan koeficientem spolehlivostiipad kdy k=1, j&asto nazyvand pravidlem
a ma pravépodobnost P usmnou 0,683, tj. plocha podikkou normalniho rozéleni

relativnichcetnosti je urrna 68,3% celkové plochy” [21].

Pro k=2 je P(26)=0,955, pro k=3 je P(36)=0,997 atd.

3.4 Experimentalni rozptyl hodnot a snérodatna odchylka

»Ve skute&nosti neniu anic znamo. Mistodchto hodnot ufime hodnotu nej-

blizSi skuténé jako stedni hodnotu z n hodnog souboru niteni:

H
S

y==3y, (2.1)
nJ=1

a experimentalni (stanoveny) rozptyl hodnat yovnice:

g2=—1 § (yj —y) (2.2)
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Druh& odmocnina této hodnoty je experimentalni ¢gnetianovena) sénodatna odchyl-
ka jedné hodnoty;y

=Sy -y
J‘\/{n—ljél(yj ’ } 22)

Tyto dva vyrazy je nutno odliSit od experimentatmifmebo stanoveného) roz-

ptylu vybérového ptiméru a smérodatné odchylky vy#rovych pamera, které jsou dany
vztahy :

a§=0—2/n a gy=o/in (2.4)

Ze vztali je Zejmé, Ze hodnot@ se podstathneznéni v zavislosti na mnoz-

stvi provedenych geni. Naopak hodnotar;l zavisi na n a d@¥e byt snizena zvySe-

nym patem neieni n. Vezmeme-li velky pet vzorki, kazdy slozeny n&pz 10 néie-
ni, pak Ize pro rozdeni hodnoty y nalézt ,zvonovity* tvar kivky s mnohem mensi

Sitkou nez pro hodnoty;yTvar této kivky se symptomaticky blizi normalnimu razd
leni, ale neni s nim totozny, jeho hodnoty jsou¢gad menSi ve gtdu Kivky a WtSi
pii koncich Kivky, ale nicmés se blizi normalnimu rozteni, kdyz pdet meteni pro
jednotlivé vzorky je zvySen “[21].
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4 VYSLEDKY

4.1 Realizace radi@ni kontroly

Radiani kontrola SVJP je koncipovana tak, aby bylo t&jié meteni, monito-
rovani veltin ionizujiciho zé&eni, které jsou wezité z hlediska RO a jsou vymezené

v programu monitorovani schvaleném SUJB [52].

V SVJP jsou monitorovany udrownvelicin charakterizujicich mohutnost, silu
RN zdroje, f@isobeni ionizujiciho #éni v prostedi a materialu, kterym prochazi
a velgin, kterymi vyjadujeme miru ozé&ni pracovnik. ReSeni RK SVJP zapada do
koncepcaeSeni RK ETE. Systém RK SVJP jaazen jako subsystém jiz provozova-
ného systému RK ETE, jehoZ nosn&dsti je systém monitorovani radié situace
s dalkovym penosem, ktery je oztavan anglickou zkratkou RRMS (radiation remo-

ted monitoring system) [36].

Systém RK SVJP umanje kontrolu pi vSech provoznich stavech. Provoz
SVJP musi byt mozny bez trvaléitpomnosti obsluhy a jéeSen tak, aby bylo mozno v
budoucnu roz$éni skladovacich prostor. Vzhledem k tomu, Ze wnéhd technologic-
kého zdizeni nelze Upkavylowit poruchu a standardmejsou pracovnici Utvaru RO
provozu gitomni v SVJP, je dozor nad RK zafistvyvedenim zakladnich informaci o
pribéhu skladovaciho procesu do mist se stalou obslufiouto zpisobem je zajigh
trvaly prehled o situaci a stavu hlavnictrizeni a systémSVJP. V pipad signalizace
nenominalniho stavu, nebo poruchyizani je vyrozurén Utvar RO provozu provozo-
vatele SVJP pro pr@veni situace a sjednani napravy. Mistem trvalé blyslkam jsou
informace ze systému RK SVJRegdavany, je centralni dozorna raghia kontroly
(CDRK) v SO 801/02, mistnosti 417b. Dle programu monitorovani je v SVJP prova-

déno:
e monitorovani pracovisf

* monitorovani okoli;
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* monitorovani osobni.

Vzhledem ke skutaosti, ze provoz skladu neni spojen s @wndich RN do Zi-
votniho progtedi, neni provasho monitorovani vypusti, které byva v provozechmiel
vyznamnych zdrdj ionizujiciho zé&eni Ezre¢ realizovano [51].

4.2 Detekce ionizujiciho zéeni

Pro spravnou interpretaci vysladknonitorovani, mdeni dozimetrickych vetin
je treba objasnit princip detekce ionizujicihderd, na kterém jsou tatodieni zaloze-

na.

,Cilem detekce ionizujiciho #éni je objektivni mdreni p@&tu kvant, energii, in-
tenzit a dalSich charakteristik ionizujicihdesdi. Zcela pesné niieni se 100%dinnos-
ti je vSak jen idedlnifpdpoklad, ve skut@osti se v mficim procesu projevujéada
negiznivych fyzikalnich a technickych viiy omezujicich moznosti &feni ¢i zkreslu-
jicich vysledky. U radiometrickych det@kich @istroji jde o objektivni mifeni intenzi-
ty z&eni ¢i poctu jeho kvant v daném métnebo z daného vzorku. Optimalni situace
"100% &innosti", kdy gistroj registruje kazdé kvantum analyzovanéhieizi je spl-
néna malokdy - ufita ¢ast zéeni z fyzikalnichéi konstruknich divodia neni detekova-
na. Dilezitym parametrem radiometrickéhoigiroje je jeho detaki Cinnost, zvana
téZ reékdy citlivost gistroje, kdy slovo citlivost vSak ide vyjadovat i jiné vlastnosti
detektoru. Z obecného hlediska citlivost detekteyjadiuje schopnost detektorurip
vstupu daného druhu i&ni vytv&et zpracovatelny signal. Mira této citlivosti sekpa
vyjadiuje jako dete&ni (Cinnost Nékdy se téz pod citlivostietektoru rozumi nejmensi
detekovatelnd intenzita i&ni, nebo nejmensi detekovatebidivita vzorku a pod, kte-
rou je dany detektor schopen jesiiit" [48].

Konkrétni ngtici postupy, energie &reni, geometrie gfeni, referetini RN jsou
stanoveny programy monitorovani, které jsou zprangwv rozsahu stanoveném vy-
hlaskou SUJB:. 307/2002 Sb. ve 2ni vyhlasky SUJBS. 499/2005 Sb. a podléhaji
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schvalovacimu procesu ze strany Statniteddud pro jadernou bezgmost dle pilohy
atomového zakon&a 18/1997 Sb. ve 2ni pozdjSich gedpisi, bodu D, odst. b), bod 4.
V néasledujicich kapitolach je popsano techniéggeni a vybaveni skladu z hlediska

potreb radigni kontroly (RK) a prosgedki pro radi&ni monitorovani.

4.3 Histroje a za‘izeni radiatni kontroly

Pouzité ngfici pristroje v RK SVJP a to jak stacionarni tak stalggoiu voleny
tak, aby byla zaji$ha n€teni v rozsahu jednotlivych progréanmonitorovani, pouzita

pristrojova vybava, kterd vychazi epprovozni bezgmostni zpravy.

Pristroje, n@fidla slouzici k detekci ionizujiciho &ni v JE jsou rozieny,
podle toho zda podléhaji nepodléhaji odfovani ze stranyeského metrologického
institutu CMI), spravniho organudcré a mistg prisludného ve &ci povolovani krat-
kodobého pouzivani stanovenyckiidel. Skupinu nifidel podléhajicich pravidelnému
ovérovani oznaujeme jako stanovenadtidla (SM), ktera jsou vybavenaipluSnou
znakou aciselnym ozn&enim 1-0. Zbyvajici ®¥idla jsou kalibrovana a ztana jako
nestanovena pracovniciidla ciselnym oznéenim 2-1. Zde jeieéba zdraznit, Ze mezi
stanovend wfidla pati meridla aktivit a davek pouzivana pro kontrolu litniti nakla-
dani s RA odpady a pro kontrolu uioVacich arovni a podminekipuvadni RN do
Zivotniho progiedi [50].

Rozhodnuti o Zazeni ndtidel do skupiny SM je v kompetenci garanta procesu
zajiséni RO (Tabulka 3 — Seznantigtroji RK SVJP podléhajicich ¢keni CMI). Do
skupiny SM jsou zZ@zena niidla, ktera dle schvalenych programmonitorovani slouzi
ke kontrole limifi. Ostatni nifidla mohou mit charakter ,,zvodiei“ pracovnich rdfidel
charakterizujicich z#my trendi urcité skupiny radiénich parametr. Schvaleni planu
kalibraci, o¥ieni provadi v elektragnTemelin (ETE) spravce #fidla, ktery na zakla#l
planu narokuje finatni prostedky nacinnosti souvisejici s kalibraci/ékenim (demon-
taz, doprava, kalibrace/skeni, zgtna montaz, zprovozni). Spravce rridel zaji¥uje

metrologickou navaznost dhdel prednoste prostednictvim skupiny metrologie
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a Utvaru metrologie ionizujiciho &ni v rozsahu jejich odborné tmbilosti, pop. po

dohod s metrologem JE Temelin u jinych akreditovanyctolazovanych laborato.

Spravce nidel disledre zaji¥'uje, Ze stanovenadtidla bude montovat pouze subjekt

registrovany k tét@innosti uCMI. Dodavatel provagjici montaZ musi op#t uréena

mista zn&kou registrovaného subjektu [31].

Pristrojova vybava je tu@na stacionarnimi ar@nosnymi pistroji, kdy finalnim

dodavatelem je firma VEerna Hora, kterd se specializuje na problematikekde

ionizujiciho z&eni v jadernych zé&enich. Jednotlivéifstroje budou uvedeny a popsa-

ny v kapitolach tykajicich se monitorovani jednottih dozimetrickych vetin.

Tabulka 3 — Seznan#iptroji: RK SVJP podléhajicich éteni CMI [45].

zarizeni RK wel kalibrace O\éel\r/lelm

monitor ARGOS 5AB monitor kontaminace osob ang an

monitor osobnichigdrti monitor kontaminacerpdneti ano ne

BIMAB-G tpdmety

monitor CRONOS 4 monitor kontaminaciegneta ano ano

monitor vzacnych plyin . -

BA| 9109-4 monitorovani Av (G) ano ne

sonda MDG-02e monitorovani davkikonu gama ano ano

sonda MDN-01 monitorovani davkjkonu ekvi- ano ano
valentu i}

VOPV-12 monitorovani Av (P) ano ne

MAVP-02 anltqrovanl Av (G) p procesu ano ne
suseni OS

EFCM-01 mpnltorovanl p'ovrchove konta- ano ne
minace pracovist

LB123N prenosny monitor iik. davk. ano ne
ekvivalentu fi

LB124 SCINT gr[;r;osny monitor kontaminace ano ano

FH 40 G-L10 pirenosny monitor davkového ano ano

prikonuy

4.4 Monitorovani pracovisg

Dle vyhlasky¢. 307/2002 Sb. se monitorovani pracavigskuténuje sledova-

nim, nefenim, hodnocenim veéln a paramefr charakterizujicich pole ionizujiciho
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z&eni a vyskyt RN na pracovisti, zejména PDE na pn&tio objemovych aktivit

v ovzdusi pracovista ploSnych aktivit na pracovisti [51].

»,Monitorovani pracovist poskytuje trvalou a uplnou informaci @ilonu ekvi-
valentnich davek a o objemové akttviidionuklich v ovzdusi viiznych¢astech elek-
trarny, znalost&chto Udaiji je nutnou podminkou pro uptatvani principu optimalizace
RO" [17].

Z hlediska RK uskladinych OS je zasadnidteni davkovy pikon (DP) gama a
PDE od neutroi ve skladovacich lodich SVJP, kdy monitorovaninavpadno stacio-
narnimi gFistroji tak, Ze pro kazdou skladovaci'lge vZzdy uten monitor pro réreni
DP gama a monitor prodfeni PDE neutroin

Pred samotnym rozborem RK SVJP fjelia vys¥tlit zpusob vyjadovani dav-
kovych gikona gama z#eni, gikoni davkového ekvivalentu neutronovéhderd, kdy
hodnoty &chto veltin v SVJP jsou zdsadni pro naghi cili, zejména navrzeni optima-
lizace RK SVJP. Vzhledem k tomu, Ze praktick&‘eni jsou provagha dle programu
monitorovani pracovi$t metodiky ¢. 0456, je pro dozimetrickou veéinu, kterou je
popisovana mira o¥@ni osob, pracovnikv prostedi ionizujiciho z&eni nejpesrgjSim
vyjadienim termin fikon davkového ekvivalentu gama a neutronovéhterédkdy vy-
chazime z nésledujicich fakt

,Davku je mozné definovat jako podilistini sdlené energie a hmotnosti obje-
moveého elementu v daném kipdkterému byla energierfgdana. Davkovyijkon je po-
mér prirastku davky dD z&as dt. Jednotkou je Gy-stasto se davkovyifkon vyjadu-
je v mGy.h! nebo vuGy.H* [11].

.Davkovy ekvivalent se ozrtaje H a plati

H=Q.D
kde D je davka a Q je jakostni faktor, ktery zaviailinearni brzdné schopnosti (mira
ztraty energie na jednotce rovné drahy, jednotkeliéiny je sievert — Sv. ikon dav-

kového ekvivalentu Oziaje se ¥tSinou PDE a jedna se ¢ifiistek davkoveho ekviva-

lentu zatas. Jednotkou veiny jsou pSv.H nebo mSv.1i .[12].
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Oznaovani veltin a jednotek v oblasti jaderné fyzikgsi normyCSN ¢&. 31-9,
CSN 31-10. Faktem je, Ze ani vyhlagka07/2002 Sb séthto norem nedrzi zigtodu

nepraktického ozri@vani veltin.

Napiklad v pipact veliciny ploSna aktivita vyhldSka pouziva termin povncno
kontaminace. Zwvodu prakténosti bylo nutné drZzet se terminologie pouzZivané
v jaderné elektraghTemelin. V provozni dokumentaci, ktera je i citoaé této praci
se pipousti pouzivani terminDP, PDE gama, vifpad neutror je vzdy disledrg
pouzivano terminu PDE neutffarvV kapitolach tykajicich se prové&aych nereni bude
ujednoceno pouzivani terminu PDE ganmi@audreé neutrori, v piipad samotnych vy-
poctl, pripadre interpretace vysledkbude pouzito tvaru K pro PDE gama a i/ pro
PDE neutrof.

4.4.1 Méieni prikonu davkového ekvivalentu gama zé&eni

.M éfeni @gikonu davkového ekvivalentu izni gama je vyjd@no jako PDE od
137Cs zpisobujici na daném &tidle stejnou odezvu. Beni PDE zEeni gama je vzdy
vztaZzeno ke zvolenému mistwiani. Toto misto se nachézi v poli zdroje ionizbjgci
z&eni, @ uz bodového nebo prostorového. Znalost mistgeni je nutna, nelwoPDE
na tomto poli silg zavisi. PDE v prostdi znamena takovou hodnotu davkovétieg
nu v prostedi (mistnosti), kdy iisptvky PDE od jednotlivych zdr@j z&eni (nap.
technologické zidzeni) nepispivaji podstath k této hodnat. Nelze-li tuto podminku
dodrzet, je za PDE v prdsti povazovan PDE ¢eny v mist praichodu personalu. Pro
praktické @ely meieni PDE pro pdebu ochrany fed ionizujicim z&enim (nap. pro
ocereéni radig&ni situace (RaS) v podminkach zvySeného tadle rizika) je nutné znat
polohu pracovnikaigi zdroji z&eni. Toto Ize ve &Sirg pripadh odhadnout vzdalenosti
0,5 m od zdroje Zéni (technologického raeni, gednetu). PDE zjisobeny zdrojem
z&eni (technologickym z&enim, pednttem) znamena takovou hodnotu PDE v pro-
storu, kdy je moznéifspivek PDE od ostatnich zdfoga&enici okolniho pozadi ode-
¢ist. Stanoveni PDE #pobeného zdrojem #&ni se provadi stenim pomoci detektoru

(detekniho za&izeni) umistného v poli ionizujiciho Z&ni zmgisobeného timto zdrojem
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z&eni a mimo B (znalost pozadi).iPpoZzadavku ufeni PDE pouze od zdrojeigai se
od hodnoty ziskanéipméieni v poli zéeni zdroje odé&e hodnota od pozadi v mist
meieni. Hodnotu od pozadi v mignéieni je nutné bdi zn¢fit v doke, kdy PDE v mis-
té¢ méreni neni ovlivién timto zdrojem z&ni nebo odhadnout pomoci Uréywozadi ve
srovnatelném mist Pri méieni PDE zfisobenych zdroji Z&ni (ne polem Z&ni) je
nutné ¥novat pozornost uhlové citlivosti detek jednotky. Detektorifistroje musi byt

nasnérovan ke zdroji zéni“ [29].

4.4.2 Méfeni prikonu davkového ekvivalentu neutron

.M éfeni @ikonu davkového ekvivalentu neutfoe vyjadeno jako PDE od
PuBe, resp. od>°Cf, zpisobujici na daném #idle stejnou odezvu jako &ena snis
radionuklidi. Méteni PDE neutrain je rovreZz vztazeno ke zvolenému mistusieni,
proto se na & vztahuji stejné zasady jako naimni PDE z#eni gama. Problematika
meéieni je vSak SirSi, nebB@oii transportu neutranv prostedi dochazi ve ziaé mte
k jejich moderaci a rozptylu samotnym pitestim a tim i ke z&nam PDE v jednotli-
vych mistech r¥eni. Méteni je navic ovlivéino i piitomnosti obsluzného personalu
pobliz mista r&eni (fyzicky zpisobuje jiné tvarovani pole v méstnéieni). Mereni se
provadi umistnim detektoru (detekiho za&izeni) do pole ionizujiciho ¥éni v pro-
stredi, nebo ve vzdalenosti 0,1 m resp. 0,5 m od tdogického z&zeni nebo fedme-
tu“ [29].

4.4.3. Operativni méreni prikonu davkového ekvivalentu

Mapovani poli zéeni gama a neutronovehoigai ve vnitnich prostorech a na
hranicich KP SVJP neni prowimb pouze stacionarnimkigtroji, ale i operativé pra-
covniky Utvaru RO provozu - dozimetristy pouzivanpienosnymi pistroji, kdy se
provadi m¢teni v pracovnim prosdi, zejména dhem manipulaci s OS. Po undist

kazdého nového OS s VJP do servisni mistiod20 je provedeno [25]:
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monitorovani PDE gama a neutfiom mistnostectt. 002, 003, 111, 113, 202, 203,
205, 305 a 307, pozn: mistnosti mimo KP, tzn. kmatmozného zhorSeni RaS mi-
mo KP;

v pifpads zjistsni PDE > 0,5 uSv:h (sowet gama+neutrony) jsou stanovena opera-
tivni rezimova opaeni (oznaeni vstuf do mistnosti), dale je informovan vedouci-

ho GtvaruRizeni RO a vedouciho ttvaru RO provozu JE Tem@Bh [

Po umistni kazdého nového OS Castor s VIP do skladovaci¢lot?8 nebo

143 je provedeno [25]:

monitorovani PDE gama a neutfove skladovaci lodi. 128 a 143,

monitorovani PDE gama a neutfowe ventil&nim swtliku na steSe a naifcnych

spojovacich lavkach ve &\iku;

monitorovani PDE gama a neutfona jgéabové draze vedouci z mistnastB05a do
skladovaci lodE. 143;

monitorovani PDE gama a neutfion mistnostecki. 305, 305a a 307;

v pripact zjistni PDE > 0,5 pSv/h (s¢at gama+neutrony) jsou pro prostateshy
a mistnosti¢. 305, 305a a 307 stanoveny operativni reZzimovéremia(oznéeni
vstupi do mistnosti), déle je informovan &movy inZenyr, ktery v fipadt nestan-
dardni situace, nehody, havarie zodpovida za sptaktasifikaci dle zasahové in-
strukce, informace by byla i neprodégposkytnuta GtvaRizeni RO [25, 54].

Prenosnych fistroju je dale pouzivanodem pravidelného monitorovani jed-

notlivych mistnosti dle programu monitorovani prast, kdy v period 1x roiné jsou

proméfeny jednotlivé prostory, mistnosti KP SVJReosnych fistroji je dale pouzi-

vano pro ndeni dopravnich prosdki opousgjicich kontrolované pasmo jeontta

vynasenych z KP, kdy nelze provéstiemi monitorem CRONOS, ktery je ungist

v hygienické sm§ce KP. Pro ns‘eni PDE gama je v KP SVJP pouzivandsipoje

FH40G10, ktery neni standakdm SVJIP ulozZen, ale pro konkrétniiani je vzdy do

objektu SVJP pnesen pracovnikem, kteryateni provadi. Hstroj FH40G10, vyrobek
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firmy Eberline je pro jednoduchou obsluhu a spoleisit pracovniky utvarem RO pro-

vozu velmi obliben.

.Detektor v radiometru FH40G-10 je kompenzovan tak,je méiena hodnota
hloubkového davkového ekvivalentu - H10. VeSker&kée radiometru FH40G-10 jsou
fizeny mikroprocesorentdjmz je dosazeno vyrazného zmensSeni g#nsnizeni hmot-
nosti a zjednodusSeni obsluhy (Tabulka 4 — Technpa@metry detektoru FH40G-10).
Radiometr je vybaven celdaadou funkci, které 1ze navolit pomoci membranovijah
¢itek @imo na pistroji nebo prosednictvim osobniho pitace, ktery se fipoji pres
sériovy infr&erveny port. Radiometr pouziva pro filtraci statisgch fluktuaci nérené
veli¢iny tzv. pokraily digitalni filtr (anglicka zkratka ADF). Pomodbhoto filtru je
zajiS&no to, Ze nahodilé statistické fluktuace jsduvyhodnoceni réfené veléiny vy-
razre potlateny a lze tak zaregistrovat i velmi malé&my mérené hodnoty. Radiometr
FH40G-10 obsahuje viiiti proporcionalni detektor a dale lze &mu gipojit vng¢jsi

detektor, ktery je mozno k radiometrtigevnit pomoci drzaku“ [37].

Tabulka 4 — Technické parametry detektoru FH40G3¥0.

Technické parametry detektoru FH40G-10
parametr hodnota
pouziti pro meteni gikonu hloubkového davkového ekvit
valentu H
méfici rozsah 0,01 mSvh: 1 Sv.i' (bez externi sondy)
podrozsahy automatické
energeticky rozsah &eni | 48 + 1300 keV
smerova zavislost +20 % pro uhly £ 90%8 méieni v ose
provozni teplota -30az +55°C
teplotni zavislost max. +20 % v rozsahu -30 az +55 °C
max. relativni vihkost okolj 100 %
chyba ngieni 10 %
detektor proporcionalni
napéjeni standardni 2 ks tuzkové baterie typ R6
délka provozu s nhovymi bateriemi 250 hodin
VN&jSi rozmery 195 x 73 x 42 mm
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Technické parametry detektoru FH40G-10

parametr hodnota
hmotnost 0,41 kg
doporuzeny kontrolni etalo| *'Cs

max. radigni pretizeni do 100 Sv/h
Vystup na zapisova infracerveny port

akusticka indikace impuls| ano
pocet meienych hodnot
vV pantti

SW dodavany kipstroji FH40G-10
odolnost proti vod do hloubky 1 m po dobu 30 n
nut

256

poznamka

Pristrojové vybaveni pro #&teni PDE neutrain tvoii pristroj LB123N. Ristroj
LB123 je vicefunknim gistrojem, kdy k vyhodnocovaci jednotce |1zgpjit az 7 typ
detektofi pro nefeni dozimetrickych vetin. V SVJP je vyuzivano propojeni
s proporcionalni neutronovou sondou (Tabulka 5 -ehiiEgké parametry ifstroje
LB123N). Ristroj se sklada z dataloggerové jednotky p&harbateriemi. Fedzesilo-
vace, rozpisovée jsou integrovany do sondy. Provoz LB123N je vejetinoduchy.
Programové vybaveni nabizi zejmén&eni pozadi s automatickym @&@thnim, rezim
provozu v nastavenémasovem intervalu, automaticky se opakujicim reZiomaozeni
az 250 narérenych hodnot, ffipojit ptistroj k PC, pipadre k tiskarre [7].

Tabulka 5 — Technické parametrgigiroje LB123N [43].

Technické parametry detektoru LB123N
parametr hodnota
fidici jednotka LB123
rozmery 145 x 170 x 45 mm
hmotnost 0,8 kg
napajeni 3 x R14, 3 x NiCd
Zivotnost baterii 150 hodin (R14)
detektor LB6411
rozmery Primeér 250 mm
hmotnost 9,2 kg
detektor ProporcionalniHe
detekini innost 0,79 cps na uSv/h
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Technické parametry detektoru LB123N
parametr hodnota
mefici rozsah 1E-7 az 1E-1 Sv/h
energeticky rozsah 50 keV — 10 MeV
napajeni Zidici jednotky LB123

4.4.4 Stabilni néieni prikonu davkového ekvivalentu gama

Stabilni néfeni gikonu davkového ekvivalentu gama je realizovano itoon

ozna&enymi v systému jednotného zeai (SJZXisly [45]:

* 9XQ12R001 pro r&eni ve skladovaci lodi. 128, ktery je osazen detektoryg¢iin
cimi  kanaly ¢ 9XQ12R001R01, 9XQ12R001R02, 9XQ12R001R03,
9XQ12R001R04, 9XQ12R001R05, 9XQ12R001RO06;

* 9XQ12R003 pro r¥eni ve skladovaci lodi. 143, ktery je osazen detektorygiiin
cimi  kanaly ¢ 9XQ12RO003R01, 9XQ12R003R02, 9XQ12R003R03,
9XQ12R003R04, 9XQ12R003R05, 9XQ12R0O03R06.

Kazdy monitor zahrnuje 6 ks detelich jednotek MDG-02e (Obrazek 5 — De-
tekéni jednotka MDG-02e, Tabulka 6 — Technické parayndetektoru MDG-02e),
které jsou napojeny na lokalni zobrazovaci a vybodwaci jednotku LZJ-22 umést
nou v mistnostt. 203, ktera prezentuje a archivuj€éiena data, signalizujefipadné
prekraieni signalizaénich drovni, dale zaji§ije napdjeni a komunikaci s detektory
a jejich komunikaci s potatiovym systémem tuiciho SW nadstavbu RK v SVJP.
Kazda deteéni jednotka (msfici kanal) je umish tak, Ze je vzdy v jednom mdst
s detektorem pro #&ieni PDE neutrain Detektory jsou rozmishy, osazeny na drzacich
ve vySce cca 5 m nad podlahou, po obvodu obou ekéaxich lodi vzdy na protilehlych
stranach, dale na¢stach u vchodu do skladovacich lodi a ugeabtprojSich sén
v osach. Princip fungovani monitoru $p@ ve zpracovani signalu od detektoru
v mikroprocesorové jednotce,igpaiteny na mdfenou hodnotu a ta je porovnana
s prednastavenymi signalizaimi drovrémi. Namgieni hodnoty jsouifes rozhrani RS-
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485 predany do lokélni zobrazovaci jednotky. kfgadt piekraceni signalizani Grovre

je spu&na signalizace [45].

Obrazek 5 -betekini jednotka MDG-02¢13].

Tabulka 6 — Technické parametry detektoru MDG-G@33.[

metici rozsah 1E-7 az 1E-1 Sv/r_ﬁesové konstanta pro
1E-7 Sv/h - 10 min)

efektivni netici rozsah 1E-6 aZ 1E-1 Sv/h

energeticky rozsah 50 keV — 1,5 MeV

relativni zakladni chyba &eni +15% v celém #ticim rozsahu

typ detektoru GM-trubice ZP1202

komunika&ni rozhrani Izolovand sériova linka RS-485

rozsah pracovnich teplot -25°C az +50°C

rozmery ¢ 65X 275 mm

napajeni 24V £25 % DC, 3W

hmotnost 750 g

4.4.5 Stabilni néfeni prikonu davkového ekvivalentu neutrori

Principialni feSeni, fungovani monitoru, umist, paet detektol napojeni na
vyhodnocovaci jednotku a SW nadstavbu je stejng jagiipact stacionarnich gtidel
(monitort) pro monitorovani DP gama. Monitory prasfeni PDE neutroinjsou ozna-
ceny v SJZisly [45]:
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* 9XQ12R002 pro reni ve skladovaci lodi. 128, monitor je osazen detektory-m
ficimi  kanaly ¢ 9XQ12R002R01, 9XQ12R002R02, 9XQ12R002R03,
9XQ12R002R04, 9XQ12R002R05, 9XQ12R002RO06;

* 9XQ12R004 pro r¥eni ve skladovaci lodi. 143, monitor osazen detektory¢it
cimi kandly ¢ 9XQ12R004R01, 9XQ12R004R02, 9XQ12R004R03,
9XQ12R004R04, 9XQ12R004R05, 9XQ12R004R06 [45].

Kazdy monitor zahrnuje 6 ks detelch jednotek MDN-01 (Obrazek 6 — Detek jed-
notka MDN-01, Tabulka 7 — Technické parametry detekMDN-01), které jsou napo-
jeny na lokalni zobrazovaci a vyhodnocovaci jedmdtkJ-22 umistnou v mistnosti
¢. 203 [45].

Obréazek 6 -betekeni jednotka MDN-0113].

Tabulka 7 — Technické parametry detektoru MDN4H] .

Technické parametry detektoru MDN-01
parametr hodnota
métici rozsah (1E-7 az 1E-1) Sv/h
energeticky rozsah neutnbn 50 keV — 10 MeV (x30%)
piirodni pozadi od neutrén do 1E-8 Sv/h
gama citlivost 0,79 cps na 1 uSv.h
teplotni rozsah -10 °C az +55°C
hmotnost 9,2 kg
rozmery pouzdra ¢ 40 x 100 mm
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Technické parametry detektoru MDN-01
parametr hodnota
material pouzdra nerezova ocel
métici plyn *He
objem n#ticiho plynu 90 cm
provozni napti cca 2650 V
citlivost na tepelné neutrony cca 90%
vn&jSi pamér moderatoru 250 mm
materidl moderatoru LDPE s 2% carbonu
hustota moderatoru 0,95 g/&m

U méteni na siné u vehodu a na prgi sén¢ je téZz umisina sdruzena stelna
a zvukova signalizacergvysSeni nastavenych signalinéch Grovni jak monitdgr DP
gama a PDE neutréntak dale i monitar pro neéieni vzacnych plyin Krom¢ sklado-
vacich lodi je umigha sdruzena stelna a zvukova signalizace v mistnastil23 u

vchodovych vrat do jednotlivych skladovacich lodi.

4.4.6 Méieni povrchoveé kontaminace

Rezimovymi opaenimi Utvaru RO jsou minimalizovarynnosti s oteienymi
RN z&ic¢i v SVJP, vyskyt povrchové kontaminace radioaktiétkou ve stiratelné for-
mg, kterd je vyjadena veltinou plosna aktivita, zdana g je v tomto objektu éekava-
nym stavem pouze na povrchu OS. Monitorovani pawxétkontaminace je provaado
za (Eelem zjiSéni kontaminace pracovnich plochfiz&ni, dopravnich pragtdki, osob
[27].

Zpusob nereni kontaminace odpovidatgobu zavedenému v ETE a je prova-

dén v nasledujicim rozsahu:

* meieni a pracovnich ploch, technologie;

* meéieni a predneta vynasenych z KP;

e meéieni a osob v HS i vystupu z KP SVJP;

* méieni @ osob uvnit KP.
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Predntty, jejichZ roznéry neumo#uji méreni @ ve stacionarnich #éicich -
strojich, gipadré doslo k jejich zachytu zidkodu kontaminace nebo jsou z KP vynase-
ny mimo hygienickou smiku jsou néfeny vyhrad® prenosnymi pistroji (Obrazek 5 -
Umisgni stacionarnichijstroja pro méeni kontaminace v SVJP).

.Detekce povrchové kontaminace je realizovanaakyysledek nsieni @ RN
je vyjaden jako povrchova aktivita-povrchova kontaminace9@rzpisobujici na da-
ném netidle stejnou odezvu. Bteni povrchové kontaminacéeunttu, z&izeni, pod-

lahy apod. je vzdy vztaZzeno ke konkrétnimu mistukterém bylo provasho® [29].

V zasad se rozliSuji d¢ metody ndteni: metoda fmého néeni a metoda
feni ofru. V mistech s vysokym pozadimieai gama zjpsobenym fispivkem nejen
z okoli, ale i z objemu #iteného aktivovaného materialu se ré¥pouziva metoda &n
feni otru. Casto je k ni fistoupeno v fipads potteby uchovani vzorku kontaminantu.
Metoda n&eni otru neni vhodna pro stanovenicaRN kwili fyzikalni podstat paso-
beni alfa zéeni na material. Neni-li moZzné pouzit metodimgho ngteni, je nutné
otérovy material upravit do stavu vhodného preéremi alfa z&eni, nap. spalenim

a laboratora jej vyhodnotit [34].

4.4.6.1. MiFeni povrchové kontaminace pracovnich ploch

Toto mefeni je provadno vyhradi prenosnymi pistroji, pro SVJP je vyuzivano
pristroje LB124 SCINT z produkce fa Berthold. Tentéspoj je zaloZzen na néwyvi-
nutém scintilanim detektoru, ktery ma nasledujidiednosti: jednoducha manipulace,
sowasné nireni alfa/beta kontaminace bez nutnosti ¥ggnsondy, maly vliv teploty
na mereni, dobra odezva ifpzmeéné polohy detektoru &i mérenému povrchu (Tabul-
ka 8 — Technické parametryigtroje LB124 SCINT). SW ijistroje umo#uje vice re-
Zimu provozu, komplexni funkce, nastroje ispup ke vSem paramét. Rozsah moz-

nych povolenych z&n provagnych uzivatelem je nastavitelny [22].
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Tabulka 8 — Technické parametriigiroje LB124 SCINT [43].

rozmery 240 x 140 x 110 mm
hmotnost 1,3 kg
napajeni 3 x NiMH
detektor scintilani ZnS: Ag
plocha 170 ch
YC - 11%
detekini (&innost 137Cs — 43%
“Am — 20%
detnost pozadi gg?a_—ol’%) zgz
o Alfa: 0-5000 cps (0-140 Bg/cyr“'Am
mefici rozsah Beta: 0-50000pcp(s (0-680qu/6rﬁ37cS))
MDA (pti pozadi 0,1uSv/h, doba | Alfa: 0,03 Bg/cmi, “*’Am
mateni 10 s, spolehlivost 90%) Beta: 0,1 Bg/crh *'Cs

4.4.6.2. M#iFeni povrchové kontaminace vynaSenycregdmeti

M¢éieni povrchové kontaminace vynasenydhdoreéta je provadno pristrojem
Cronos 4, ktery je vyrobkem fa Canberra aipab kategorie tzv. ,toll“ monitar, sa-
mostat® koncipovanych fistroja urcenych pro detekci kontaminacéegmneta vynase-
nych ze sledovanych, vymezenych prostoriyqct SVIP JE Temelin je tentdigtroj
umis€n na hranici KP v prostoru hygienické stky. Tento istroj je uten pro ngieni

objemrgjSich grednti, které nelze zgfit v monitoru drobnych f@dmeta.

Aktivita gama fotori o energii vy$3i nez 50 ke\?*tAm, **Ba, **'Cs,*°Co atd.)
je detekovana pomoci 6ti velkoploSnych plastickgcimtilatoi, které obklopuji rérici
prostor, dutinu, ktera je ve tvaru krychle o obje#8,5 litfi (Tabulka 9 — Technické
parametry monitoru Cronos 4). Geometrigiemi, rozmisini detektoi umoziuje vy-
sokou citlivost nsteni. Mefeni sp@iva v porovnani imputspozalové Urovig ionizuji-
ciho zdeni, ktera je v automatizovaném rezimu srovnavapetem impul$i deteko-
vanych z povrchu, objemuigdmétu méteného ve stimé komde. Monitor mize byt
pouzit v rezimu, kdy jsou otevirany vstupni a ndstevystupni dvée, nebo v rezimu,

kdy jsou otevirany pouze jedny dee tzn. fakticky pronaSeni neni realizovano. Uza-
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vieni dveéi je zakladni podminkou pro zahajenkit@ni impulzi. Méreny edmet je
automaticky vazen v rozmezi hmotnosti 100g do 1§0OHomoci SW je nastaven refe-
renéni RN, gresnost nireni, urovi alarmu, kdy vSechny nastavené parametry uionoz
naplreni poZzadavk programu monitorovani pracowstData z jednotlivych wieni
jsou ukladana a Ize s nimi pomoci USB, LAN daleladit v operénim systém Win-
dows XP [23].

Tabulka 9 — Technické parametry monitoru Cronod3] .

rozmery 1237 x 732 x 935 mm
hmotnost 1178 kg

napajeni 230V,50Hz, 1 A

fidici jednotka zabudovany PC s OS WinXP
pienos dat Ethernet

LCD — zobrazeni vysledku greni
v ¢iselné a grafické forem

hlasova navigace &eském jazyce,
akusticka signalizace alarmu

komunikace s obsluhou

meéfici komora 478 x 465 x 579 mm

plastické scintilani, 6 detektar

metici detektory s celkovym objemem 60,2 |

detekni (&innost %%Co — 58%

MDA (*°'Cs ve stedu netici komory,
pozadi 0,JuSv/h, doba réeni 5 s, spoleht 300 Bg
livost zachytu 90%)

stinsni olovo — 25 mm

zabudovana vahajgpaet aktivity

méfeni hmotnostni aktivity Bg/kg

jednosnérny nebo oboussmny, s blokaci

rezim provozu vystupnich dvd

4.4.6.3. M#Feni povrchové kontaminace osob

Jedinym stacionarnimiistrojem pro mteni povrchové kontaminace osofi p
vystupu z KP SVJP je celdovy monitor Argos 5AB, ktery je schopen zajistigimni
povrchové kontaminace alfa a beta na Urovni poZaa®\pro vystup z KP. &feni je
realizovano proporcionalnimi jgiokovymi detektory, které mohou pracovat i s inertn

smesi pracovniho plynu (Argon/CO2) (Tabulka 10 - Tacké parametry monitoru
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Argos 5AB). Geometrie giteni je zaji®tna infra&ervenymi senzory polohy &ené

osoby. Nova konstrukce detekiioumoziuje zvySit dete&ni (&innost a minimalizuje

mrtvé plochy mezi detektory. Detekce se provadias@ v 75 neficich kanalech al-

fa/beta. To umatuje zkrétit dobu r¥eni F zachovani pozadovanych paranietigna-

lizace. Komunikace s &enou osobou probiha préetnictvim LCD a hlasové signali-

zace. Mechanické zabrany zamezujici nezadoucimanitrekovanému prostupu osob

a materialu. Monitor je rowZ vybaven nifenim drobnych f@dmnett. Monitor ma insta-

lovanoutidici jednotku pracujici s OS Windows XP, kterdsfaje kompletni archivaci

vysledki méieni, tedy ¥etné odezvy vSech detékich kanal a umoauje p'enos a na-

slednou analyzu [24].

Tabulka 10 — Technické parametry monitoru Argos JAB].

rozmery (ve snéru prichodu)

105 cm (Ska), 228 cm (vySka), 116 cm
(hloubka, ¥etne zabran)

hmotnost: 401 kg

napajeni: 230V/50Hz/1A

pracovni plyn P10, P7.5, P5, Argon/CO2
spoteba: 1.51/h

fidici jednotka: zabudovany PC s OS Windows XP
prenos dat: Ethernet

komunikace s obsluhou:

LCD — zobrazeni vysledkud&ieni v¢iselné
a

grafické forng, hlasova navigace deském

jazyce akusticka signalizace alarmu

mefici detektory

pratokoveé proporcionalni, identické veli
kosti

metici kanaly:

25 detektol rozcElenych na 3 r&ici sekce

YCc11%

60,
P ) Co0:16%
detekni (Cinnost: 36C1: 31%
24Am: 16%
polohové senzory: infracervené

mechanickeé zavory:

na vstupu i vystupu,

jednoduché nepsahujici fdorys monitoru

Méeieni kontaminace rukoufipadré dalSich ¢asti €la u socialnich zézeni

v mistnostic. 116 a mistnosti. 105 jereSeno autonomnimi ¢tidly kontaminace. Pou-
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Zity jsou autonomni monitory povrchové kontaminagetnim detektorem typu FCM-
01 z produkce firmy VEerna Hora, a.s. Monitor je vybaven sondou pegemi povr-
chové aktivity beta s citlivosti na alfa kandl, reb#0409-53 (Tabulka 11 — Technické
parametry monitoru FCM-01, Obrazek 7 — Ummnstpistroja pro mefeni kontaminace
vSVJP). Tento monitor ma vyhodigaevsim v tom, Ze¢které dily jsou shodné s dily
monitoru kontaminace rukou a nohou, SKRN-01 jenjijena JE provozovan v KP
HVB. Monitor je vybaven zaloznim zdrojem napajpro kratkodobé vypadky napdje-
ni (cca 30 min,  plném nabiti) [45].

Tabulka 11 — Technické parametry monitoru FCM-03] [4

napajeni 95-240 V, 48-62 Hz
spoteba typicky 50 VA
rozmery 470 x 300 x 130 mm
hmotnost 10,7 kg

zobrazovaci jednotka

LCD monitor s touchpadem

opticka signalizace

2x indikani svitidlog24 mm, svitivost
min. 900 mCd

pocet detektoi

1

doba n&ieni

nastavitelnd 1 — 300 s

doba n&teni pozadi

nastavitelna 10 — 50000 s

rozsah provoznich teplot

+5°C az +35°C

relativni zakladni chyba

+25%

zakladni parametry sondy

Model K0409-53

typ detektoru

plastoveé scintilatory o tle'aé 0,7 mm

ploSna hmotnost gtlotésné félie

0,9 mg/cm — jedna vrstva — na doporuA
¢eni vyrobce folie jsou pouzity dwrst-
vy

plocha detektoru

240 ¢ni12 x 20) cm

typicka citlivost/&innost detektoru

0,11'Bq"/ 17%

minimalni detekovatelna aktivita

22 Bqg
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Obrazek 7 - Umighi stacionarnich fistroji pro mereni kontaminace v SVJP.

SVJIP
50 045
Podlazi 0,0 m

4.4.7. Mei'eni objemové aktivity vzacnych plyn

,Mé&feni objemové aktivity plynnych RN je vyjého jako objemova aktivita
8Kr, resp.**xe zpisobujici na daném #idle stejnou odezvu. Bteni objemové akti-
vity plynt, znaené Av (G) je vztazeno ke zvolenému mistéreni, tj. odigru vzorku,
neba’ v misg Uniku plyni je objemova aktivita nejvyssi, v prostli se diky proushi
vzduchu snizi. Mreni se provadi odbem vzorku vzduSiny (plynu) pro vyhodnoceni
jeji aktivity v meticim objemu detealniho zaizeni. Av (G) v prosedi je vyhodnocova-
na, je-li vzorek odebiran pokud mozno z reprezeumtéito mista prostoru. Toto misto je

voleno tak, aby hii zcela vylodilo proucni vzduchu (pedpoklad rovnorrné kon-
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centrace aktivity po delSi d&pnebo naopak bylo umésto u vystupu vzduchu z prosto-
ru (predpoklad rovnorérné koncentrace aktivity po promichani jednotlivymioudnic

vzduchu). V obou fipadech vSak nelze z hodnoty aktivit vytipovat zdmku* [29].

Zakladni kontrolu ovzdusi SVJP tdontinualni kontrola Av (G), tato kontrola

ma za del prokazat [46]:
* bezpe&né pracovni prosedi z hlediska ffitomnosti vzacnych plyin

» Ze nedoSlo k vyznamné genosti OS doprovazené unikem vzacnych fpjykontro-

la stavu barier, nosna kontrola je&ieni tlaku He);

» Ze nedochazi k vypousti vzacnych plya ze SVJP, které by produkoval proces
skladovani [46].

Monitorovani objemové aktivity2( beta) aktivity vzacnych plynv prostedi-
ovzdusi je provatho stabilnimi, on-line ®icimi pristroji, jako ngfidla jsou pouzity
monitory BAI 9109-4 z produkce firmy Berthold @ika 12 — Technické parametry
monitory BAI-9109-4). K umighi monitofi vzacnych plyi je vy¢lenéna mistnost RK
¢. 119 z divodu minimalizace ovlivéni vysledki m¢feni znénou pozadi (gama, ne-
utrony) v disledku manipulaci s OStipjejich transportu a pravidelnych kontrolach.
Monitory jsou v mistnostt. 119 umisiny tak, aby bylo rezervni misto pro raesii
SVJP o dalsi dvskladovaci lod. Monitory jsou pipojeny ges rozhranni Ethernet do
technologické pétacové sit RK SVJP a do systému ISRK [46].

Odbirovy systém vzorku sifvody odkEra z jednotlivych sektar SVJP odebira

vzorek vzdusSiny:
ez prostoru odvodnich ventiaich swtliki;

e z prostoru pivodnich ventildnich swtlikti a z trasy odvodu vzduchu ze systému

suseni kontejneru [46].

Zarover umoziuje fizeni odebiraného mnoZstvi vzorku a moznost voltiy-o
rové trasy. Vzorek vzduchu je nasaw@rpadlem pes aerosolovy filtr v maximalnim

mnozstvi 70 I/min. Pro kontrolu {ioku vzduchu jsou pouzita &vlakovacidla signali-
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zujici stavy vysokého podtlakui{pod vzduchu blokovan) a nizkého podtlaku (selhani

cerpadla). Permanenimprotékana r¥ici komora a dva velkoploSné detektory nevyza-

dujici zdroj pracovniho plynu. &iidla jsou ozné&eny v SJZcisly 9XQ11R001,
9XQ11R002, 9XQ11R003 (Obrazek 8 - monitoiemi Av (G) - BAI-9109-4, SJZ
¢.9XQ11R003) [46].

Monitor ¢islo 9XQ11R001 pracuje jako refetem méfeni givodniho vzduchu do
SVJP ventilanimi miéizkami. Podle pléni skladu je mozZnéippinat mezi odisnymi

misty v mistnosttislo 128, la’ ¢islo 2 a mistnostislo 143, la’ ¢islo 1 na podlazi
+0,00 m. V pipact potreby monitor umoiuje nmeteni vzorki z potrubnich tras od-
vodu vzduSiny ze systému suSeni kontejneru v nmesittislo 120, 121 a 122, které
se fepina ventily s dalkovym ovladanim zgitacové si€¢ RK v SVIP a z CDRK, s

tim, Ze v mist obsluhy je jas&ividitelné odkud je bran adten vzorek .

Monitor ¢islo 9XQ11R002 r&i vzacné plyny obsaZzené ve vzduchu, ktery je odva-
dén ze skladovaciho prostoru di@islo 2, mistnostislo 128) odvodnim ventiéaim
swtlikem. Pro tento &el jsou do ndrici mistnosti svedeny odtové trasy z prostoru
odvodniho ventileniho s¥tliku skladovaciho prostou SVJP di&.2, m.¢. 128, od-
bérové trasy jsou na két+20,500 m). Celkovy fitok vzduchu 0,6 m3/h v trase se
nastavuje Vv jednotlivych &vich plovakovymi  piitokoméry pro vzduch
9XQ11R002F01-F06 s jehlovym ventilem.

Monitor ¢islo 9XQ11R003 r&i vzacné plyny obsazené ve vzduchu, ktery je odva-
dén ze skladovaciho prostoru di@islo 1, mistnostislo 143) odvodnim ventiéaim
swtlikem. Pro tento &el jsou do ndrici mistnosti svedeny odtové trasy z prostoru
odvodniho ventileniho setliku skladovaciho prostou SVJP di&.1, m.¢. 143, od-
bérové trasy jsou na két+20,500 m). Celkovy fitok vzduchu 0,6 m3/h v trase se
nastavuje v jednotlivych &vich plovdkovymi piitokoméry pro vzduch
9XQ11R002F07-F12 s jehlovym ventilem [46].
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Obrazek 8 - Monitor #@Feni Av (G) - BAI-9109-4, SIZ9XQ11R003 [13].

SloZeni monitoru BAI-9109-4 9XQ11R003 v SVIP

Pro posouzeni efektivity a &#idodnitelnosti pouzivani monitbrAv (G) bylo @i-
stoupeno k posouzeni dat ngemych monitory BAIL Vzhledem k tomu, Ze praieni
Av (G) ze zapiované lodi¢. 143 je navolen gfici kanal¢. 9XQ11R003 lze dle ziska-
nych Gdaj konstatovat, Zze v dostupném sledovaném obdobiyi§echny hodnoty pod
zaznamovou Urovni 1 kBgfhfObrazek 9 — Vypis hodnot Av (G) nafenych monito-
rem¢. 9XQ11R003) [9].

Tabulka 12 — Technické parametry monitory BAI-92(@3].

Technické parametry monitory BAI-9109-4
fidici jednotka LB 112
obsluhované ®ftici kanaly 2
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Technické parametry monitory BAI-9109-4

pantt’ mérenych dat

4000 zazndm

datové vystupy

RS-232, RS-485, Ethernet, USB

métici komora

11,45 |

stinéni Olovo 2 cm
metici detektor LB 6350 - Proporcionalni Xe, 200°cm
pozal’ovy detektor LB 6350 - Proporcionalni Xe, 200°cm

cetnost pozadi

6 cpsi{iLE-1 puSv.H)

kalibrasni faktor

13*Xe: 4621 Bg/ni/cps
8Kr: 3160 Bg/nilcps

MDC <1,5E+3 Bqg/m, 600s

metici rozsah 1E+3 aZz 4E+8 Bqfrt1L00 000 cps)
typ cerpadla Nitto VPO935A

maximalni patok 70 I/min

napajeni 230V, 50 Hz, 2 A (jistb A)
rozmery 1200 x 700 x 500 mm

hmotnost max. 485 kg

Obrazek 9 — Vypis hodnot Av (G) naenych monitorerd. 9XQ11R003 [9]

Kanal 9XQL1R003 Hodnota [NENSES0TN

1.80 4,00E+01

Datum | 27.5.12 Min [ 2,862-02 | kBg/m3 250 |
Cas Max 3,55E-01 Pozadi | MDA |1,00E+00 Umisté&ni '[
Nézev |monitor 0A vzacnych plyna HRM |[4,00E+05 [m.&.119

1,00E+02

1,00E+01

1, 00E+00

‘/\/\/\/\/_\/I\\

M

1,00E-01
04.06.12 12.06.12

20.06.12

T T T T
28.06.12 06.07.12 14.07.12 22.07.12

9xQ11R001 | 9xQi1Roo2 |

Souvisejici kanaly Skupina kanéld [svop oa RVE -l | LogosaY |[Spojnicavy graf

105 | Min | Hod | Den -| Kanal |+ Detail | Tabulka| Tisk |[Datum | R
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4.4.8 MEieni objemoveé aktivity aerosai

.M éfeni objemové aktivity RN ve forénaerosail je vyjadeno jako objemova
aktivita °°Sr zpisobujici na daném &fidle stejnou odezvu. Bteni objemové aktivity
aerosal, znaené Av (P) ve vzduchu je zavislé na stejnych po#adh jako ndieni
plyna. M¢éteni se provadi odbem vzorku vzduchu se zachytem aerosw filtru s na-
slednym vyhodnocenim aktivity filtru. Aktivita filt miZze byt vyhodnocena Hupiimo
v odkErovém zizeni, které mo hodnotu objemové aktivity aerodaldava nebo la-
boratorrg. Fxi odbéru odlErovym potrubim mohou aerosoly ulpivat na imin povrchu
potrubi. Z toho @vodu je nutné co mozna nejvice zkratit jeho délkwlgd vhodné ma-
terialy odErového potrubi. Pro prakticky vypet Av (P) [Ba/ni] pii laboratornim zp-
sobu vyhodnoceni aktivity filtru se pouziva nasjedwztah (Fedpoklad 100%-niho

zachytu aerosalna filtru)“ [29].

Vyskyt radioaktivnich aerosblv atmosfée SVJP v dsledku netsnosti OS je
negipustny stav (jednalo by se o nadprojektovou hgvakonitorovani aerosdl
v pracovnim prosedi je feSeno operativn prenosnym velkoobjemovym #aenim
s odlgrem na pevny filtr s naslednou laboratorni analyaanitorovani bude provée

no dle poteby acinnosti provadné v SVJP [46].

Jako ngfidlo je pouzit gistroj VOPV-12 z produkce firmy VEerna hora (Ta-
bulka 13 — Technické parametriigiroje VOPV-12).

Tabulka 13 — Technické parametrsigiroje VOPV-12 [43].

Technické parametryistroje VOPV-12
parametr hodnota
napajeni 230V 50Hz
piikon max. 2000VA
maximalni proud 9,6A
zpasob gipojeni napajeni iies gristrojovou vidlici
cerpadlo odsedivé
pohon asynchronni motor
fizeni phtoku zmeénou ot&ek motoru
meéteni aktualniho gitoku turbinou
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Technické parametrytistroje VOPV-12

turbinou s korekci na tlak a teplotu v rozsahu

meieni standardniho fitoku 5°C az 50C teploty média
70kPa - 110kPA v sacim potrubi
fizeni lokalni
zpasob ovladani lokalni z klavesnice 4x4 znaky
e e ; . 4. | **konektor Cannon 9 pin na pozadani RS232,
p fipojeni externiho ovladani RS485
zobrazovani udaj lokalni LCD displej 2 x16 znak

380x200x320mm bez drzaku filtru

rozimery 560x200x320mm s drzakem filtru

hmotnost 13kg bez filtru

pracovni prosedi +§ az +40C pii vihkosti max. 75% nekondenzujj-
Ci

prosavané médium vzduch

teplota média +5""C' az + 40°C p vihkosti max. 75% nekondent
zujici

20 az 160mh*

mnozstvi . . . c .
bez gidavnych odpar v saci a vyfukové trase

zpisob fipojeni média saci potrubi @80 (M76x1.5)

**Jiné
vystup média Yzjzjnkéove potrubi @80 (M76x1.5)
pracovni mody start, stop z klavesnice

celkovy proséty objem

archivace dat celkova doba chodu

komunikace **jiné RS485 resp. RS232
zobrazeni okamzitého{ioku v n/h, redlnycas,
zobrazeni celkového prosatého objemu po dobu
- chodu, celkova doba chodu, okamzitytpk,
zobrazovani

prosaty objem v intervalu "START-STOP", sta
vové a chybové hlaseni.
- specialni ovladani

4.5 Radiani kontrola béhem vysousSeni obalového souboru

,2Opatreni k odvodani a vysouSeni OS zahrnuji vysouSeni zkuSebnihstqto
mezi €snenimi, prostoru mezi velkymiésrenimi v primarnim viku, dale odvodni

a vysuseni vnihiho prostoru OS a vysusSeni ugaweho prostoru mezi viky. Tato mani-
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pulace slouZi k dosazeni stéprysuSeni specifikovaného pro OS a jsou prémgdile
zkuSebniho fedpisu¢. GNS B 197/2007 specifického pro tutimnost. Po UusgEném
vysuseni zkuSebniho prostoru meartnimi v primarnim viku a vnibiho prostoru OS
jsou spliny predpoklady pro provedenésnostni zkouSkyésnici bariéry primarniho
vika." [4].

Tésnostni zkouskasnici bariéry je vzdy provéda v HVB, nasledné dosouseni
prostoru mezi viky bylo doposud vzdy realizovand\WwB, tzn. v dol tvorby této prace
v 5 piipadech. DosouSeni OS Castor v objektu SVJP jenidchmozné, ale doposud
k tomu nebylo fistoupeno. Proces vysouseni OS je nutno monitorowdiska moz-
né znény urovre PDE gama v mistvysouSeni a dale mozného istu Av (P,G) u vy-
sousené vzdusSiny. Monitorovani Raghém vysouseni zahrnujeé¢teni PDE gama na
filtrech F1 a F2, a Av (P,G) vysouSené vzduSiny ré@bk 10 - Principialni schéma

monitorovani procesu suseni) [44].

Obrazek 10- Principialni schéma monitorovani psaceuseni.

Odvod vysouSene
vz dusiny
b
Meéteni PDE filiru
F1
120Q01R0O02R01 Meéveni PDE fikiru
F2
05 0 1, 2UQ01R0O02ZR02
CASTOR

(1

N

Vysouseci jednotka

o
il 3

MAYP
1, 2UQ01R001RO1,

|
|
L——_ 02
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4.5.1 Méieni prikonu davkového ekvivalentu gama Bhem vysousSeni

Hlavnim cilem ndteni PDE je kontrola RaS v présti pohybu osob vykonava-
jicich ¢innosti Ethem procesu vysousSeni OS. Kieni je pouzito sestavy, kterou o
2 detektory MDG 02 (parametry uvedeny v tabulce) a ovladaci jednotka LZJ22,
kterd slouzi pro zobrazeni Uflagg detektoit. M¢tici kandly PDE jsou ziany v SJZ
&isly 1,2UQO01R002R01 pro filtr F1 a 1,2UQ01R002R@d4 B2.Cislice 1, 2 na zsitku
SJZ znai prislusnost k HVB1, fipadre HVB2, tzn. pro kazdy HVB je k dispozici sa-
mostatna sestavardkroceni signalizanich arovni pro éfeni PDE gama jsou nastro-
jem pro zaji&ni RO, jsou stanoveny odénim Rizeni radiani ochrany, ale nejsou
refere@nimi Grovrémi danymi programem monitorovani praco¥idtiodnoty atinnosti

jsou stanoveny nasledujicimigobem38]:

+ 1.SU = 2,5e-04 Sv/h,fpprekraeni této signalizai Grovre je nutné provést dalsi
operativni ngfeni pracovi&t, ozn&it misto se zvySenym PDE a stanovit dpat
RO;

« 2.SU = 2,5e-03 Sv/h,ippiekroseni této signalizai Grovre je rozhodnuto o i@ru-
Seni suSeni a vyne filtra nebo o pokréovani suseni. Pracovniky utvaru RO provo-
zu je poskytnuta s@innost @i vymeéné a likvidaci filtri suSeni F1 a/nebo F2, pro
demontéz odvoz filtr suSiciho zézeni je teba zajistit stiétni gama zéeni.

4.5.2 Méfeni objemové aktivity vzdusiny Ehem vysousSeni

Pro n&tfeni a signalizaci zvySeni aktivity Av (P,G) ve wystné vzdusia be-
hem procesu vysouSeni OS j&am monitor MAVP02 (Obrazek 11 - Monitor MAVP
02, Tabulka 14 - Technické parametry MAVPO02ijsfoj je tvden modulem MAB-23
pro mefeni iristkové a celkové Av (P), &rici kandly jsou zngny SJZ
¢. lJUQO1R001RO01 pro 1. HVB a 2UQO01R001R01 pro 2.HW®dul zn&eny MPB-
02 je uten pro m&ieni celkové Av (G) a gtici kanaly jsou zngny¢. 2UQ01R001R02
pro 1. HVB a 2UQO01R001R02 pro 2. HVB. Stanovemyznam signalizénich Urovni
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u MAVP-02 je stejny jako vifipadt méieni PDE, hodnoty SU jsou stanoveny nasledu-
jicim zpasobem [38]:

« 1.SU pro Av (P) = 1,0e+05 Bghn

« 2.SU pro Av (P) = 1,0e+06 Bgfin

« 1.SU pro Av (G) = 1,0e+08 Bgfin

« 2.SU pro Av (G) = 1,0e+09 Bgi3g].

V piipact cinnosti @i piekroieni signalizénich Grovni Av Bhem vysouSeni
v HVB je interpretace zavaznosti udalosti spjata kiontrolou souvisejicich &eni,
Av (P,G) ve vzduchotechnickém systému odtahujicyisouSenou vzduSinu a zejména
piipadnou signalizacitpkraseni RU u ndficich kanal Av (P,G) ve ventilanim komi-
n¢. Tato extremni situace by mohla byt klasifikovgaleo havarijni udalost, vyZzadujici

okamzité posouzeni moznéhiiepuSeni vysouseni [38].

Vzhledem k tomu, Ze OS v SVJP je jiz&atn z HVB, tak zjiS&ni netsnosti
v SVJP by mohlo byt nadprojektovou havatrii.

Obrazek 11 - Monitor MAVP 02 [38].
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Tabulka 14 -

Technické parametry MAVPO2 [38].

blok MAB-23 (0,3 - 3)MeV
blok MPB-02 (0,3 — 3)MeV
métici rozsah
blok MAB-23 (1. 18 a7 1.16) Bq
blok MPB-02 (1.5.16-1.13°% Bq
pouzité detektory
blok MAB-23 3" scintilator plastik
citlivy kanal: 3" scintilator plastik
blok MPB-02 hruby kanal: polovodbvy detektor CdTe 1x1mm
filtr — blok MAB-23
typ filtru FPM1515
pramger filtru 100mm
(einnost zachytu 99,99%
G&inna plocha filtru 45,4 cfn
prosavané médium
prosdvané médium vzduch

teplota meédia

+5°C az + 35°C i vihkosti max. 80%
nekondenzujici

mnozstvi

1,5-4,5fthod i max. tlakovém rozdilu 10kPa

zpasob gipojeni média

saci potrubi DN25 hadicovy nastavec

vystup media

vyfukové potrubi DN25 hadicovy nastavec

rozsah mfeni tlaku média

OkPa az 130kPa

rozsah miieni teploty média

0°C az 50°C

mérené kontrolované veiiny

minimalni tlakovy spad na filtru (500Pa)

maximalni tlakovy spad na filtru (5kPa)

maximalni tlakovy spad v trase oproti okoli (2kPz

52

maximalni teplota média + 35°C

maximalni relativni vihkost média 80%

maximalni aktivita filtru (1 aZ 1.fpBq

pritok média 1,5-4,5fthod

napajeni 230V 50Hz / 2000VA TN-S

provoz zéizeni miZze pracovat v trvalém provozu
rozmery 700mmx590mmx1800mm Sxhxv
hmotnost 120kg
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4.6 Referergéni Urovné monitorovani pracovisté

Refererni arovre jsou kritériem RO P jehoz gekraieni, nesplani se provadi
opateni v RO. V pipadt monitorovani pracovistjsou RU definovany nésledujicim
zpasobem [51]:

e z&znamova urove- odcluje hodnoty zasluhujici pozornost od hodnot benafa-
nych;

» vySeftovaci Urové - piekrateni je podatem k naslednému $ehi o gicinach a

moznych dsledcich zji&ného vykyvu sledované veiny radiani ochrany;

» zésahova urove- prekrateni je podatem k zahajeni nebo zavedeni dpat ke

zmene zjisttného vykyvu sledované veéiny radiatni ochrany.

Konkrétni hodnoty RU pro jednotlivé véiy jsou sodasti programu monitoro-
vani pracovidt Metodika (ME) 0456 zahrnuje refeteri trovreé (RU) pro jednotlivé
monitorované vetiny v prostedi HVB a SVJP &hem manipulaci s OS, uvhia na
hranicich KP SVJP v deélkdy neprobihaji Zzadné manipulace s OS a to v cebzsahu
provadnych méteni. Jednotlivé RU jsou uvedeny v tabulkéach, kisoé sodasti filo-
hovécasti [51]:

* PDE zdeni gama a neutr@n- nefeni genosnymi pistroji bkthem manipulaci s OS
v HVB a SVJP (Floha 1);

* PDE gama a neutr@n- meieni stabilnimi pistroji (Filoha 2);

* PDE gama a neutr@n- meieni grenosnymi pistroji v KP SVJP (Hloha 3);

* Av (G) — nmefeni stacionarnimifstroji v prostedi SVJP (Hloha 4);

* Av (P) — méfeni g'enosnym fistrojem (Riloha 5);

* a- méfeni grenosnymi pistroji bdhem manipulaci s OS v HVB a SVJRKi(fha 6);
* as— nefeni pracovniho prosdi v SVJP fenosnymi pistroji (Friloha 7);

* a;— mefeni osob opougjicich KP SVJP fenosnymi pistroji a stabilnim fistrojem
(Priloha 8);
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* a— ne¥feni gedmetd vynaSenych z KP SVJPrgnosnymi pistroji a stabilnim f-
strojem (Riloha 9) [51].

,Déle v pripact programu monitorovani pracowsma stanoveni RUffimou
navaznost na uvibvaci Urove, které jsou definovany jako hmotnostni aktivitdooe
celkova aktivita, fi jejichz negekroieni mohou byt radioaktivni odpady radioaktivni
latky a gedmety nebo z#&zeni obsahujici RN nebo jimi kontaminované waddo
Zivotniho prosiedi bez svoleni Statnihdaalu pro jadernou bezfeost“[20].

V piipact SVJP je pipadné pekrateni uvohovacich drovni posuzovano u vy-
nasenych fedneta (véetrg odpadh), vypousénych odpadnich vod z KP, osob vystupu-
jicich z KP.

Uvolnovaci urove a snérné hodnoty aktivit kontaminace matedigpredmeta,
ploch, osob v KP, na hranicich KP, mimo KP jsouderey ve vyhlasce. 307/2002
Sh., tabulcet. 1. Pro RN neuvedené v tabulce nebo pro jingsapy uvadni RN do
Zivotniho prostedi stanovi uvalovaci Urove v piipads potreby SUJB.

S prekrasenim RU souvisi i zabezpeni wasného informovani pracoviiilpo-
hybujicich se v mistech se zhorSenou RaS. V KP & JiaktickéreSeni provedeno
tak, Ze u mfeni na siné skladovaci lodi, u vchodu a na g8t s&né je umiséna sdru-
Zena svtelnd a zvukova signalizacgeyyseni nastavenych signalimé&ch Urovni jak
monitori DP gama a PDE neutrbntak dale i monitar pro neieni vzacnych plyin
Kromé¢ skladovacich lodi je umigta sdruzena stelna a zvukova signalizace v mist-

nosti¢. 123 u vchodovych vrat do jednotlivych skladovadmdi.

4.7 SW nadstavba systému radimi kontroly

Ze stabilnich kontinualnich &eni jsou penaseny vybrané informace dofia-
¢ového systému RK SVJP, ktery zabeape automaticky sl dat, jejich zpracovani,
prezentaci a archivaci. Vybrané informace jsdengsSeny do ISRK pro zabezpai

informovanosti obsluhy v centralni dozérradiani kontroly, ktera je umisha v bu-
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dow aktivnich pomocnych provéz SO 801/02, m¢. 417b (Obrazek 12 - dici kana-
ly RK SVJP zobrazené v ISRK). Technické predky pro sbr, zpracovani, zobrazeni -
prezentaci, archivaci a'gnos dat do pitacové sit RK jsou umisiny ve skini vstup
a komunikace v mistnosti. 113. Pditatovy systém RK v SVJP se sklada ohecn
z vypasetni techniky a komunikaich prostedki véetrg prisluSnych software pro &h

zpracovani, zobrazeni - prezentaci, archivadeags dat do patacové sié RK.
Obrazek 12 - Mici kanaly RK SVJP zobrazené v ISRK.
] o v, LB ] svupP

Kanal 9UQ01CT001 Hodnota IENSEENOEN & °c 1.80  8,50E+01
Datum | 07.4.12 250 [1,00E+02
Gas | 17:12 Pozadi | MDA [0,00E+00
Nazev [Teplota na kontejneru &.1 bt [1,00ev0z | m.c.143
m.E. 128 Gama Vzéacné plyny
Neurony ||
077 | o = e I Trasa | Stav |
77 | o8 089 | ou3 | 087 3 Gama e @0
| /e @0
-Neu,,.,n, | sanEm ks
Jrasa | Stav |
& \wEizs '@ O
m.¢.143 o ]
v Nastav
Gama Gama orasa | Stav |
priv.m.c.143 0 ]
s s g o
|z [ 000 @0
Neutrony Neutrony mEi2l @
Gama m.&122 @
Neutron Neutron:
o b v Nastav

4.7.1 Funkce pg¢ita¢ového systém

Hlavni zaji¥ované funkce pfitatového systém RK SVJP jsou néasledujici [40]:

» sker nameenych dat (elektrickych veln ve forme impulsi a nebo jiz vyhodnoce-
nych fyzikalnich veliin ve forne impuldi, u jiz vyhodnocenych fyzikalnich veéin
ve forme digitalnich adaj;

» piepaet nangienych dat na fyzikalni veiiny;
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prezentaci ve forgtabulek a graf;

porovnani hodnot s nastavenymi signalideni Urovrémi vcetrg signalizace;

v piipad, Ze doSlo k jejich fekratent;
archivaci dat a na#&ienych hodnot;
archivace vSech alarmovych zprav;

evidence zasd@hdo nastaveni systéemu (ffappravy nastaveni signalia@ch urovni
atd);

zpracovani fikazi operatora pro ovladaniizaeni radiani kontroly SVJP;
tisk nangenych dat, alarina;j.;
ovladani dalko¥ fizenych armatur a zobrazeni jejich stavu;

zpracovani signalze systému elektronické osobni dozimetrie (SEQD)qvladani
turniketu na hranici KP v SVJP [40]:

Pasitatovy systém umafuje nastaveni RU, zabezjpge sdruZenou stelnou a

zvukovou signalizaciip prekrazeni RU Grovni v jednotlivych aticich mistech, kdy je

meieni zabezpieno stabilnim réricim zd&izenim.

4.7.2 RrenaSena data do pétac¢ového systému

Do paitatového systému RK SVJP jsotiepasSena data z nasledujicich stabil-

nich meficich zdizeni a systém[40]:

monitor davkového fikonu gama;

monitora prikonu davkového ekvivalentu neutfgn
monitorii vzacnych radioaktivnich plyin

monitoru kontaminace osob;

monitoru kontaminaceipdmeti;
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¢tecek elektronickych dozimeirSEOD;

¢tecek carového kodu pro ovladani turniketu vstupu do KP;
vydejnich automédtdozimetii (VAD);

skiin¢ pristupu do KP;

administratorského PC SEOD [40].

4.7.3 Signaly z mifreni radia¢ni kontroly vstupujici do poditacoveého systému

Signaly Z néreni RK v SVJP vstupujici do pidacového systému RK nasleduji-

ci signdly [40]:

zmeéna okamzité hodnoty iekrateni meznich hodnot (signalizdch urovni) a poru-
cha z kazdého monitoru (kazdy kanal) davkovétikopu zdeni gama;

zmeéna okamzité hodnoty iekrateni meznich hodnot (signalizdch uUrovni) a poru-

cha z kazdého monitoru (kazdy kandikpnu davkového ekvivalentu od neutépn

zmeéna okamzité hodnoty argkroieni meznich hodnot (signaligdch arovni) a po-

rucha z kazdého monitoru (kazdy kanal) vzacnychiply

identifikace posledni osoby, vysledekieni (kontaminovan, nekontaminovanjep
kroceni mezni hodnoty (vysledekeheni z kanalu s maximalni hodnotou) a porucha

z monitoru kontaminace osob;

piekrateni mezni hodnoty (signaligaich Urovni) a porucha z monitoru kontaminace
prednty;

signaly pro ovladani a stav otewni a uzakeni dalko¥ ovladanych armatur na ot
rovych trasach monitérvzacnych plyn;

vypadek napajeni UPS ¢itacového systému RK v SVJP [40]

Systém RK SVJP je subsystém systému ISRK ETE, nélktgsou sdruzovany

informace, data z ostatnich systtmu RK — RRMS, tmista stabilnich zdzeni
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v HVB1,2, teledozimetrického systému v arealu EAEimo areal. Krorh vstupuji-

cich dat jsou generovany v{iaéovém systému RK signaly [40]:

» ztrata komunikace se systémem MSOS, vypadek ndpdRs paéitacového systé-
mu RK v SVJP;

« ztrata komunikace se systémem kontideni (SKR) [40].

Patitacovy systém RK v SVJP rova zprostedkovava komunikaci meziec-
kami EPD, vydejnim automatem dozime¥AD, administratorskou stanici (PC) SEOD
a cteckou ¢arového kédu na vstupu do KP se systémem SEOD) jeer nepetrzitém
provozu. Do ISRK vstupuji dale informace z kametavéystému (obraz, zvukasovy

udaj, identifikace kamery atd.).

4.8. Monitorovani okoli

Monitorovani okoli je v plné i realizovano stavajicim systémem RK okaoli.
Monitorovani okoli je zabezpevano Laboraté radiani kontroly okoli (LRKO), utva-
rem RO dislokovanym ¢eskych Budjovicich, ktery zabezgeje monitorovani viech
slozek Zivotniho progdi. Provoz SVJP nevyvola pebu zngny rozsahu a piou ng-
feni mimo steZeny prostor ETE. Pro vystavbu a provoz SVJPd&/pdu splini jedné
z podminek Uzemniho rozhodnuti dagirkontrolni vrt RK, ktery je Zazen dostavaji-
ciho programu monitorovani povrchovych a spodniotl. Provozem SVJP doSlo i ke
zmeéné rozsahu provashé RK aredlu JE Temelin ogieni rani efektivni davky termo-
luminiscergnimi dozimetry (TLD), které jsou umé&ty na vybranych mistech oploceni

SVJP a déle jsou odebirany vzorkidy pro naslednou laboratorni analyzu.

V roce 2010 bylo pracovniky utvaru RO JE Temeliovedeno nifeni, které
melo za cil zjistit gipadnou zrinu RaS mimo objekt SVJP a téHem transportu a po
zavezeni 1. OS do SVJP, preelitéto prace je zajimavy vysledek zejméngani po
zavezeni OS provedeného v trags®, kdy OS se nachazi na odstavné pozici (Obrazek
13 - Monitorovani transportu OS) [53].
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V piipact RaS mimo hranice KP musi by gouwtu gama+neutronové slozky,
PDE<0,5 uSv/h, dle natfenych hodnot Ize konstatovat, Ze toto kritériundgelrzeno
(Tabulka 15 - Vysledky gieni ed zahajenim iepravy na monitorovaci trase 2,
Tabulka 16 - Vysledky gfeni na monitorovaci trase 2, po zavezeni OS na skladovaci
pozici nejblize ke gh¢ budovy). BEhem postupného zapvani SVJP jsou monitoro-
vany vrejsSi prostory SVJP, ip piekraieni povolenych hodnot PDE by bylo nutnéé&m
nit stavajici dispozici KP, roz®i KP nagiklad pidanim ohrazeni, roz&nim SO [53].

Obréazek 13 - Monitorovani transportu OS [53].

Pozice kontejneru

Trasa monitorovani €. 1

Trasa monitorovani €. 2

Tabulka 15 - Vysledkydireni ped zahajenim/epravy na monitorovaci trase 2 [53].

vzdéalenost| ptikon davkového ekvivalentu
od obvodo- [nSv/h]
vého plast datum,cas/poznamka
SVJP gama | neutrony souwet
[m]
0 130 13 142 7.9.2010, 17:00,,poI01asno, z¢ma
okluzni fronta
1 140 19 159 7.9.2010, 17:00,,poI01asno, z¢ma
okluzni fronta
120 o5 145 7.9.2010, 17:00,,poI01asno, z¢ma
okluzni fronta
3 130 19 149 7.9.2010, 17:00, polojasno, &vén
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vzdalenost| prikon davkového ekvivalentu
od obvodo- [nSv/h]
vého plast datum,cas/poznamka
SVJP gama | neutrony souet
[m]
okluzni fronta
5 140 19 159 7.9.2010, 17:00, polojasno, z¢ima
okluzni fronta
10 138 19 157 7.9.2010, 17:00,,poIOJasno, z¢m
okluzni fronta
20 140 19 159 7.9.2010, 17:00,,poI01asno, Z¥ma
okluzni fronta
30 155 13 168 | 7-9:2010, 17:00, polojasno, zéta
okluzni fronta
40 148 15 163 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, z¢ha
okluzni fronta
50 128 11 139 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, zéima
okluzni fronta
100 115 11 126 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, z¢ha
okluzni fronta
150 130 19 149 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, zéima
okluzni fronta
200 125 13 138 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, Z¥ma
okluzni fronta
250 117 0 117 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, zvima
okluzni fronta
300 125 6 131 7.9.2010, 17:00,'poIOJasno, z¢ha
okluzni fronta
350 120 6 126 7.9.2010, 17:00,,poI01asno, zv¢hma
okluzni fronta
400 118 16 134 | 7-9-2010, 17:00, polojasno, z¥ia
okluzni fronta

Tabulka 16 - Vysledkydieni na monitorovaci trase 2, po zavezeni OS na skladovaci
pozici nejblize ke &¢ budovy [53].

vzdalenost| ptikon davkového ekvivalentu
od obvodo- [nSv/h]
vého plast datum,cas/poznamka
SVJIP gama | neutrony souet
[m]
0 140 19 159 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
1 140 13 153 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
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vzdalenost| prikon davkového ekvivalenfu
od obvodo- [nSv/h]
vého plast datum,cas/poznamka
SVJIP gama | neutrony souet
[m]
2 150 19 169 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
3 150 19 169 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
5 150 19 169 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
10 145 19 164 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
20 150 13 163 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
30 160 6 166 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
40 160 0 160 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
50 140 0 140 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
100 180 0 180 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
150 175 6 181 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
200 180 6 186 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
250 160 0 160 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
300 150 0 150 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
350 145 0 145 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho
400 135 0 135 10.9.2010, 17:00, polojasno, sucho

4.9 Monitorovani osobni

M¢éteni a vyhodnocovani individualniho &siho i vnitniho ozéeni slouzi pe-
devSim k regulaci osobnich davek a jejich udrzov@mirozumg dosazitelné nizké
arovni. Musi poskytnout informaci nejen o celkovéktivni davce jednotlivce za sle-
dované obdobi (zpravidla jederesic), ale i o rozlozeni této davky v zavislostipra-
vad&nych ¢innostech (zaji@uje se tzv. operativnim monitorovanim jednotlivychéin-
nostech [18].

Zakladni charakteristiky prasidki, dozimetfi, pouzitych pro vyhodnoceni ob-

drzenych davek jsou s@ésti gilohovécasti této prace.

Osobni monitorovani v SVJP je s@sti systému osobni dozimetrie ETE a zahr-
nuje nereni povrchové kontaminace osob, monitorovardsiho a vnitniho ozéeni.

Monitorovani osob odpovidannostem provathym v SVJP a je realizovano [27, 30]:
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e mefenim kontaminace osob ve wmitch prostorech KP je prové&ab pouzitim pe-
nosného radiometrickéhdiptroje, stabilnich n&stnych gistroja - monitorem kon-
taminace rukou, ktery je umést u toalet v m¢. 116 (KP) a m¢. 207 (SP) SVJP, na
hranicich KP je r&eni osob realizovano cettdvym monitorem Argos (alfa, beta),
ktery je pro identifikaci ritené osoby vybavetteckou identifikanich karet. Moni-

tor zamezi opustit kontaminované os&P;

» kontrolou ozé&eni pracovnik vn¢jSimi RN zdroji je zajisovana prosedky osobni
dozimetrické kontroly - periodickym vyhodnocovanimD neutronovych dozimeir
v period 1x mesicné a pouzivanim elektronickych dozimie{igama, neutrony), kte-
ré umo#iuji kontinualni sledovani étenych hodnot oproti nastavenym signalnim
arovnim a kontrolowerpani osobnich davek systémem elektronické ostimimet-
rie (SEOD);

» kontrolou ozé&eni pracovnil zpisobeného vnihi kontaminaci pracovnikv SVJP
je provadna stejnym zfisobem a i uplatiovani stejnych zasad pro pro¥adu
kontrolu jako u ostatnich pracovniku ETE pracuficicKP odalenim osobni dozi-

metrické kontroly (tj. cel@ové meieni a ndreni exkrement).

Vybava pracovnik prostedky osobni dozimetrie probiha v prostoru hygienic-
kého zazemi v mistnosti. 105. Rozsah prastdki osobni dozimetrie je v souladu
S prijatou a zavedenou stavajici koncepci osobni ddrienea ETE. Odé&leni dozimet-
rické kontroly (ODK) ETE zabezpaje vyhodnoceni prosgdki osobni dozimetrie a
sledovani obdrzenych davek. Fdnlkst a operativhost systému elektronické osobni
dozimetrie zabezgeje administratorska stanice (PC) systému SEODsimwostic. 113
a dva termindly ¢tecky elektronickych dozimelr (TED) s hnizdem préteni dozimet-
ra DMC200GN a nifenim kontaminace dozimétrVydej TLD dozimetd je feSen po-
moci dvou vydejnich automafVAD). Komunikace prosedki systému SEOD v SVJP
se stavajicim systém SEOD je zab&rpa prosednictvim pgitatového systému RK
SVJP [27, 30].

Pro posouzeni dostéteosti pouzitych progedki osobni dozimetrie budou oba

pouzivané dozimetry popsany.
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Dozimetr TLD LiF pro méteni davkového ekvivalentu neutioa gama se skla-
da z [12].

* 4-prvkové kazety;
« kazety;
» upinaciho pasku nebo Spendliku.

Termoluminiscetini karta je nerozebiratelna sestava 4 termolunenisich
(TL) prvka uchycenych v duralovém plisku. Karta ma obdélnjktwar se siéznutym
rohem pro zajignhi nezaminitelné polohy v kazéta ve vyhodnocovacim #aeni.
Predni strana karty je vybavena Stitkeasovym kdédem &islem karty. Karta obsahu-
je dva TL prvky°LiF a dva prvky’LiF. LiF (lithium fluorid) se jako detektor neutran
pridéluje tam, kde sedkava jejich pitomnost. Lze jim vyhodnocovat fippsvek za-
feni gama. Rozsah: 0,001 mSv — 10 Sv, gama: 20 ke¥ MeV, neutrony: 0,025eV —
10 MeV [12].

Elektronicky osobni dozimetr DMC 2000 GN ma vyhoguznamenité licenco-
vané neutronové deté&ki technologii postavené na jediné velkoploSné digbkryva
s vysokou citlivosti a velmi dobrym potlenim gama cely energeticky rozsah tepel-
nych, stednich a vysokoenergetickych neutiptestovano do 6 MeV. Kroitoho
umoziuje gama sekce, shodna s praxéremymreSenim DMC 2000 S, &t davku
gama v energetickém rozsahu od 50 keV az do 6 Meybernou linearitou az do 10

Sv/h. Davky jsou zobrazovany v rozsahuSy az 10 Sv [6].

4.10 Stanoveni radiéni zatéze

Po skokeni monitorovaciho obdobi zasila utvar ODK vedouggdnotlivych
atvari EDU a ETE a dohlizejicim osobam dodavatelskycbnfirvysledky osobniho
monitorovani za uplynuly #sic pro informovani jejich pdétkenych radignich pra-
covniki v souladu s § 77, odst. 8 vykil. 307/2002 Sb. ve Zni vyhl. ¢. 499/2005 Sb.
V prehledech jsou uvedeny tyto hodnotg][3
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» E(50) - uvazek efektivni davky [mSv] ;

» E - efektivni davka (zahrnuje vysledky externihandiniho ozéeni) [mSv];

* X E - souet efektivni davky od ptku kalend&niho roku [mSv];

* Hr - ekvivalentni davka na koéatiny [mSv];

* X Hy- souet ekvivalentni davky na kéatiny od péatku kalend#&niho roku [mSvy];

» roc¢ni kredit - hodnota E, kterou Izerpat do napkni odvozeného kmiho limitu 20
mSv (vztahuje se jen k pobytu v KP EDU a ETE, u kawch pracovnik zahrnuje

i donesenou davku) [30].

V piehledu je dale uvedeno datum poslednikem na Fastscanu, pokud se ve
sledovaném monitorovacim obdobi uskunie. Vysledky osobniho monitorovani
vSech radignich pracovnil jsou nesicné a déle souhrrinza kalend#éni rok gredavany
v pozadovaném formatu v elektronické po&lalm centralniho registru profesniho oza-
feni Statniho tadu pro jadernou bezgreost - CRPO SUJB. Tato hlaSeni obsahuji hod-
noty Hp(10), vypoétenou E a By, Hr a E(50). Vzhledem na citlivost jednotlivych me-
tod jsou hodnoty E(50) < 0,1 mSv a4 mSv pokladany za rovné nule. V souladu
s 8§ 28 vyhl.¢. 307/2002 Sb. ve 2ni vyhl. ¢. 499/2005 Sb. fedava utvar ODK rni

piehledy vysledik osobniho monitorovani vSech rathéch pracovnil l€kai ZZS [30].

V informanim systému osobni dozimetrie jsou dostupna dattawucerpani
davek jednotlivych radimich pracovnik, dale Ize ziskat Udaje o staderpani KED v
jednotlivych objektech KP, dale v jednotlivych stednych obdobich.

4.11 Refererkni Urovné osobniho monitorovani

V rdmci osobniho monitorovani jsou monitorovanyidiely charakterizujici
zevni i vnitni oz&eni osob, fesny vyet byl uveden vigdchozi kapitole. Vifpad

osobniho monitorovani jsou RU definovany nasledujizpisobem [30]:
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e zaznamova urove- pii jejichz prekroieni je feba Udaj zaznamenavat a jsou zpravi-
dla stanoveny jako 1/10riglusnych limifi a metody monitorovani se voli tak, aby
nejmensi detekovatelnd hodnot&iemé veléiny radiani ochrany byla mensi nez

takto stanovena zaznamova unmbyve

» vySetovaci Urové - prekrateni je poditem k naslednému $enhi o gicinach
a moznych dsledcich vykyvu sledované véhy radiani ochrany a jsou zpravidla
stanoveny jako 3/10ffslusnych limiti oz&eni nebo jako horni mez obvykle se vy-
skytujicich hodnot;

» zésahova Urove- prekrateni je poditem k zahdjeni @ité ¢innosti nebo zavedeni
opateni ke zmin¢ zjisSttného vykyvu sledované veéiny radiani ochrany [30].

V programu monitorovani osob - metodice (ME) 055@uj stanoveny referemi
arovre (RU) pro jednotlivé monitorované veiny, které umouji zjistit miru, velikost
oz&eni u pracovnik vykonavajici, kté prichazeji do kontaktu s OS, kievstupuji do
KP SVJP. Jednotlivé RU jsou uvedeny v tabulkachréisou sotasti grilohové ¢asti
[30]:

» Osobni davkovy ekvivalentdil0) na pracovistich Ill. a IV. kategorief(B®ha 10);
* Osobni davkovy ekvivalentdll0) — neutrony (®loha 11);

» Osobni davkovy ekvivalent 1L0) — neutrony — se signalizadiegroieni alarmu
(Priloha 12).

4.12 Rezimova opateni RO

Klasifikace prostor jaderné elektrarny z hlediskaimovych opdteni je jiz za-

hrnuta v projektu a slouzi k odhadwmd kolektivni efektivni davky i maximalnich in-

.....

tu a dostaténosti Urovr radiaini ochrany. Z praktického hlediska je Zzadouci cellod
chu elektrarny roz#lit na zonucistou (prostory, kde za normalniho provozu nejss p
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covnici vystaveni fisobeni zdraj ionizujiciho zéeni, nap. administrativa a ¢které
pomocné provozy) a zonu mozného &Ggeni, ve které budou zahrnuty nejen prostory
vyZadujici za normalniho provozu rezimova ogat (tj. prostory s planovanym kontro-
lovanym pasmem), ale i prostory, které by mohly Zy&isteny, nag v diasledku fe-
pravy kontaminovanych technologickychiditebo jinychéinnosti @i Gdrzké a opra-
vach [15].

Do objektu SVJP mohu vstupovat pouze osoby s oprarmvstupu, a toies
turniket TSFO umighy v mistnostt. 101. Pro vstup do SVJP plati beapestré orga-
nizatni opateni, aby v SVJP nebyla pouze jedna osoba, tj. wadlyi byt uvnit objektu
piitomny nejmén dvé osoby. Ostatni osoby - na¥gy, exkurze, kdy tyto osoby nejsou
drzitelé povoleni vstupu do KP mohou vstupovat, @mdeize do tzvgistych prostor
(mimo KP), mistnostt. 305, z které je moznost vyhledu do skladovaci éothanipu-
la¢ni ¢asti SVJP. Vstup da@thto prostor je mozny pouze za podminky, Ze nepejbi
manipulace s OS a po odsouhlaseni vstupu pracovR@y ReZzimova ops&ni jsou
prijimana s cilem zajistit pravidla radid hygieny, kdy je nutno zejména zamezit kon-
taminaci povrchuda a vnitni kontaminaci pracovnikradioaktivnimi latkami. Dale
jsou dilezitym nastrojem pro napdni zakladnich princip pristupu ALARA, kdy je
zejména nutné omezit aedi pracovnik na co nejnizsSi miru giplédnutim na spole-
censké, ekonomické ukazatele faktory, ukazatedeBr zpracovani koncepce rezimo-
vych opateni bylo gihlizeno jak k povaze zdroje ionizujicihoreai, a SO tak i k faktu,
Ze pracovnici Gtvaru RO standaédnejsou pitomni v KP. Manipulace s obalovymi

soubory a dalSi pracovni Ukony pro¥pgbouze radiaéni pracovnici kategorie A.

4.13 Radonova problematika

Radon je pirodni radioaktivni plyn, ktery je na Urovniippdniho pozadi trvalou
slozkou Zzivotniho prostdi, kterou nelze regulovatiimedostatéené izolaci objektu

muze vSak v dsledku teplotniho a tlakového rozdilu pronikat vg&eném mnoZstvi do
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vnitiniho ovzdusi staveb. V zdjmu kazdého vlastnika igatéle stavby je tedy znat

a pripadre aktivré ovliviiovat koncentraci radonu v prostoru objektu [42].

Vzhledem k zji&nym hodnotdm objemové aktivity’Rn ve zkoumaném pro-
storu a charakteru podlozi daného Uzemi byl zkoynmozemek ziazen z hlediska
vyhlasky SUJBE.307/2002 Sb. ze dne 12.72002 do kategoiiedai radonovy index
pozemku, kde realizace stavby vyZzaduje provedemiannych opdeni stavebniho ob-
jektu proti vnikani gdniho radonu do projektované stavbiedirétna stavba vzhledem

ke svému charakteru vySe uvedena igpdtnevyzaduje [39].

Sklad vyhdgelého jaderného paliva nema trvalou obsluhu, méahjmkovou
sluzbu, ktera zajifije kontrolu a fipadné opravy nebo Uklid. Sklad je trvalgran, coz
samo o sobje velmi &inna ochrana igd gipadnym radonem obsazenym dadpim
vzduchu. Podlahy jsou Zelezobetonové, vyztuzendéstétz divodu roznasSeni velkych
lokalnich zatiZeni, tyto konstrukce tak vyitvénohutnou bariéru bez trhlin proti proni-

kani pidniho vzduchu sfijpadnymi RN [47].
4.14 Méreni provedena v SVJP

V kapitole Metodika byl popsan #pob provedeni #ieni, Wetné vztahi vedou-
cich ke stanoveniipsnosti nifeni. Tato pesnost je vyhodnocena na zakladeieni
v bod P05 Nasledh predpokladejme, Ze stejné charakteristiky budou m#l$i nére-

né hodnoty.

4.14.1 Stanoveny rozptyl hodnot a s#nodatnée odchylky H',

Nejprve dle vztahu (2.1) stanovimeaiprnou hodnotuﬁ. F¥i dosazeni nam

fenych hodnot z tabulky 17 do vztahu (2.1) ge= 46,4 uSv/hod. Rozptyl hodnot

o§pak dle (2.2) je 2,{uSv/hod)?. SmErodatné odchylkas, je 1,4 pSv/hod. Do roz-
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ptylu F1o (hladina vyznamnosti 68,3 % zapada 12 hodnot maf¥renych tedy 60 %.
Do rozptylu £ 20 spada 19 nasienych hodnot z 20.

Tabulka 17 - Nadrené hodnoty PDE gama v hoB05.

PDE gama — max

_ _] 2
(uSv/hod) 9, 9 9, 9
44,7 1,7 2,89
44,1 2,3 5,29
44,5 1,9 3,61
44,1 2,3 5,29
44,8 1,6 2,56
49,5 3,1 9,61
48,4 2,0 4,0
47,1 0,7 0,49
47,9 15 2,25
47,4 1,0 1,0
47,0 0,6 0,36
46,2 0,2 0,04
46,6 0,2 0,04
45,4 1,0 1,0
46,0 0,4 0,16
46,6 0,2 0,04
46,3 0,1 0,01
46,9 0,5 0,25
46,8 0,4 0,16
47,2 0,8 0,64
@ 46,4 3969
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4.14.2 Stanoveny rozptyl hodnot a sénodatné odchylky pro H',

VySe uvedenych vztd@hpouzZijeme i v fipad stanoveni rozptylu hodnot a &m
rodatné odchylky H. Nejprve dle vztahu (2.1) stanovimeaupgrnou hodnotun. Pxi
dosazeni nastenych hodnot z tabulky 18 do vztahu (2.1) Ee = 41 uSv/hod.
Rozptyl hodnoto? pak dle (2.2) je 1,4(,uSv/hod)2. Smerodatna odchylkeo, je 1,2
uSv/hod. Do rozptyli'lo (hladina vyznamnosti 68,3 % zapada 17 hodnot maf¥-

fenych tedy 60 %. Do rozptylli2o spada 19 nadienych hodnot z 20.

Tabulka 18 - Na@irené hodnoty PDE neutrérv bod PO5.

PDE n — max (uSv/hod) n; -1 n - 2
44 3 9
41
40 1 1
41
40 1 1
40 1 1
40 1 1
39 2 4
40 1 1
40 1 1
39 2 4
41
40 1 1
41
41
41
41
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PDE n — max (uSv/hod) n; -n n, —F\‘ 2
42 1 1
42 1 1
42 1 1
@ 40,8 +41 27

4.14.3 Vypaet isoddzniho planu

Pro vypaet isod6zniho planu budeme vychazet z nasledujpiasipoklad:

* OS Castor budeme chapat jako bodovy zdroj. Zanedbh#@&homogenitu rozlozeni
v jeho objemu. Uvedena nehomogenit@&Zmsamoiejme skuténé pole deformovat.
Ale v situaci, kdy vytvime gedpoklad p zaplrenosti 5/76 je uvedenyipdpoklad

akceptovatelny.

» Zanedbavame naruseni homogenity vlivem stavebriolstkukci. Nelze totiz tento

vliv ov¢tit. Proto nezbyva neZzedpokladat, ze:
- Vliv je jiz zahrnut v experimentalnich hodnotéach;
- vliv s ohledem na stavebrdSeni objektu je nevyznamny;

- vzhledem k situovani séasnych 5 kontejnéru seény bude odraz od nich vySsi
nez ¥ situovani vice do stdu plochy, takZze hodnoty budou spiSe nadhodnoce-

né, coz je v souladu s konzervativniiisfupem RO.

* Budeme pedpokladat, Ze OS jaimaSem vypstu dan ,paiimérnymi hodnotami f-
kona" a jimi budou charakterizovany vSechny v budouamisgné soubory. Tento
piedpoklad je dostifsny, ale v sokasnosti neexistuje moznost, jak jinak predikovat
vlastnosti v budoucnu uloZzenych OS.
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4.14.4 Analyza experimentalnich hodnot

Obecr plati, ze kazdy bod natfeného pikonu je dan sattem gispivka vSech
zdroji (v sowasnosti kontejnérE1 aas). Nutno zohlednit skutmost, Ze fikon klesa
se ¢tvercem vzdalenosti. Vyuziti experimentalnich hadméroves ¢ast&€né zahrnuje
i nehomogenity zfisobené stavebni konstrukctéme podlahy) a vlastnimi kontejnery.
Toto je zasadni vyhoda, kteraragnosiiuje zvolenou metodu prace: extrapolace expe-
rimentalre zjisttnych hodnot uci pavodnim ryze teoretickym vygtim. Pro extrapo-
laci na stav plé zaplrené haly bude vhodné vyuzit data jeditpolohovérady. Tedy

kontejnefi El az C_4 Pro tento stav je vSak nutno eliminovéspivek kontejnerL(?5

Proto bude nasledujici analyzaitena ¢mito kroky:
» korekce zmitenych hodnot pouze na situaci osazeni jen konfejaerazc_“;

» extrapolace: fiktivni dopkni zbylych 18ti zbylych slougcna zbytek lod.

Extrapolace trend je prognostickou metodou dujici pravdpodobny pitbéh
uré¢itého jevu mimo obor dat, ZhoZ byl snér vyvoje (trend) zkonstruovan. Extrapola-

ce trend je metodou umatujici predpowdét pribéh néjakeho jevu z jeho dosavadniho
vyvoje [8].

M¢rené gikony v bodech A04, B04, C04, D04, EO4 jsourbryy @ispevky od OSEl
azC,:

« C, azC, ... sousedni ..oztéme x (Obrazek 14 - Grafické znazémh prispsvki

X,y) ;

. _1 az C_4...ob jedno ...ozndme y (Obrazek 14 - Grafické znazénn pfispivki
X.y);

. 61 az C_4 ...ob dva .... ozndme z (Obrazek 15 - Grafické znazémn prispsvka
z,u);
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« C, azC, ...ob fi

.... ozngime u (Obrazek 15 - Grafické znazémh prispivki

Z,u).
Obrazek 14 - Grafické znazemi prispevki X, y.
Prispévky x l Prispévky v
A4
A NS
Bo4 |=
- L
o e
C04
3
\
. D04 |3 .
@
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Obrazek 15 - Grafické znazemi prispevki z, u.

s L ﬁf’/l’./ﬁf/i--.?/?r’({ TR F g

Prispévky z

T :.*'I::_E-':'.&.-uw- FrF o e
Prispévky u
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Daéle je teba paitat s gispsvkem OSC,  (Obrazek 16 - Grafické znazani
prispsvka V1-V4):

k bodim EO4 a D04 .................. Y
kboduCO4 ........oovviiiiie, Y
kboduBO4 ..........cocviiiiiiinnnn. "]
kboduAO4 .......ccoiiiiiiii. V1

Obrazek 16 - Grafické znazem prispevki V1-V4.

E :J:JJ' H/I

Piispévek Kontejneru (.,

kT

V4

C AN -
T 7 (

"~
]
=)

| B
K
‘JP"'

|
|
¥
3
|
|

Q v
' [y .
— — — VF T — — _/i'r
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Vychazejme ze vztahu meziikonem Kerma ve vzducth'R ve vzdalenosti R,

od zdroje a aktivit A [14].

: Ary
KR=— (3.1)
R
KdeT je prislusna kermova konstanta. Co plati pro kermaikgm ve vztahu (1), plati

adekvatg pro gikon davkového ekvivalentu od gama, Hve vztahu (2) a protfkon

davkového ekvivalentu neutrdmd , ve vztahu (3) [20].

: Al
H y=_2y (32)
R
: Al'n
Hn =? (3.3)

Konstantyl’, .I'n, jakoz i aktivitu A je nutno chapat péme voln¢é. Neba’ zdroj neni
monoradionuklidicky, aleiedstavuje rozsahlou ssradionuklidh produkujicich zéeni
raznych druli a energii. Oft budeme fedpokladat &gaky pimér. Pro zéeni gama lze

vztah (2) pi vyuZziti diive definovanych ozrgani vytvdit vztah (4)

_ . . ATy
proi=1az 4 plati V; =— (3.4)
f
Lze preveést na

Pro i= 1 a2 4 plativ; r? = AT, (3.5)

Pak pro kazdé i,j=1 az 4 plavj; riz =V .rjz (3.6)

Na zéklad grafického znazogmi prispsvka jednotlivych OS Ize formulovatifspsvky
piikoni jednotlivych pozic (bodl) (Tabulka 19 — Bspivky prikona jednotlivych pozic).
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Tabulka 19 — Fspevky prikoni jednotlivych pozic.

pozice Figpivky prikona hodnota
A04 X+y+z+u+ H a0
BO4 2X+Y+Z+V H sos
Cco4 2X+2y+ \% H cos
D04 2X+y+ Z+Vy H pos
EO4 X+y+z+u+ | H E04

Pak plati vztah (3.7)

H eoa—H Ao4 =V1 -V, (3.7)

Pri vyuZiti vztahu (6) pak plati

_Virf

Vy (3.8)

r§

Kde nr je vzdalenost sédu Cs a bodu E04 a,lje vzdalenost bodu A04 arstlu Cs.

Dosazenim vztahu (8) do (7) ziskame hodnotu C
V1=HELZIAO4 (3.9)
11
H
Pri poloméru kontejneli 1215 mm a vzdalenosti kraje kontejneru v podélném

smeru lodi 870 mm a na&ie lodi 1200 mm lze vypdtat vzdalenostiiy z kterych jsou

vypocteny gispevky Vi (Tabulka 20 - Vzdalenosti @ vypa@tené gispivky Vi)
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Tabulka 20 - Vzdalenosti ia vypa@tené gispevky

ri Vzdalenost [mm] Vypodteny Vi [uSv.H']
ry 3854 V=115

r 6419 Vo=4,1

rs 9691 V3=2

Iy 1352 V4=0,9

Hodnota \4je pak vypdgitatelna ze vztahu (3.8). Obdablze postupovat pro ostatni
hodnoty. Obdoba vyrazu (3.7) je

Hpoa—HBoa=V; V3 (3.10)

a obdoba vyrazu (3.8) je

2
Vyr
V3 :1_21 (3.11)
r3
Pak plati
A _ Hpoa~HBo4 (3.12)

2
2
r3

a vysledna hodnotajVze pak srovnat s vyslednou hodnotou ziskanou azuy(3.9).

4.14.5 Vypd@tené hodnoty pro korekci na 4 kontejnery

Po provedeni eliminace hodnot o kontejfr_gr dle vySe uvedenych vztah
H 04—V, =166 pSv.ht

H B04—V3 = 306 pSV.H:
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Hco4-V, = 379 pSv.h
H Do4—Vy = 315 pSv.ht

H E04-V; = 158 pSv.h:
Obdobr bylo postupovano vifpads neutrori a ostatnich grenych mistech.

Pro lepsi orientaci a spravnéfpzeni narrenych hodnot jsou jednotlivé vy-
poctené hodnoty zaznamenany v obrazcich (Obrazek Mapa vypdtenych hodnot
H', a Hy, sloupce 04 az 09, Obrazek 18 - Mapa vypoych hodnot H a H, sloupce
10 az 34, Obrazek 19 - Mapa vypenych hodnot H a H, sloupce 35 az 42).

Obrazek 17 - Mapa vyptenych hodnol—iy a H'n [uSv.hY], sloupce 04 aZ 09.

i Lhodnota= # ». 2.hodnota= H iy

01 02 03 04 05 06 o7 03 09
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Obrazek 18 - Mapa vygtenych hodnoHy a H'n [uSv.hY, sloupce 10 aZ 34.

. 1.hudnuta=H;-,2.hudnuta=H” LTJ | |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
(tlfer _F 34610 _F_zw _F 220 iL L7/ _F 13:<1€>
\ 33 22 1.7 13 | 0.9 0.4
gyl _ i g
6,2/ | 41/ ‘%P 32/ 247 19/ 14/ Qjﬂ L1/
42 2,50 21 14 | 11 04 04
0 7 ' » | :
@ﬂ?tﬂ“ﬂ%jﬁft$‘tﬁﬁl
] | [o]]
(EENREE, dEE N s FE R E R dES
/_h“"\ o, | /ﬂ\ 1.5 |
(LS e HE |8 e+
AT N PR 2]
AN EARER AN i
e = 7=l A s 1= T~
Q‘/i:é’ T8 P (He i i | B "“)
Pl e T | Tl
, Lhodnota= 4y, 2. hodnota= 77, ) I
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3
4_ L1/ _+_ Lo/ | | o8 _+_mm iL 05 %_ 0.5 ﬁ;j\
0.4 04 T 04 0.3 | 02 01 /
1l gy iy | iy
P ‘ L1i ) 0,01 0,71 .P 05! 0,5/ Qjﬂ 0,5/
0.4 0.4 03 [ 0.2 0.2 0.1
£ i ‘ ¥l N i | I
WJJTﬂﬁ:W?iﬁ‘tﬁfl
. | (@]
o | ﬁ%fw e ol wgﬂﬁ
= T = ! /'“‘J\\ 0.3 =
41 o' || 0t —}—L S T'r o | —5
' o~ 7] < N
aRgN s (EFAMEE) fE
sl w sl sier < s
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Obrazek 19 - Mapa vyptenych hodndﬂy a H'n [uSv.hY , sloupce 35 aZ 42.

P A AR

Ao Ij] '\ r_]m—. S [F_j_:]h e T b ﬂ:l

Lhodnota= Hy, 2. hodnota= Hn =

35 3 37 38 33 40 41 42

A | | |
e "R g TR i T e T /_\\
w (s e | Hy [+ )
P T TR N o =4 S
B | 0,4 %f] 0,4i 03/ 0,2
0.1 0.1 0.1 0.1
i | < Vd \
y == Fll = ol =g Pl
o) 0y RO o4 \‘——/—ﬁl 0.2/
C | 0.1 E\ us; | 1] o1
™ -~ |
 |CHE T I )
T | e l/ e i \[
D 2 : 0,4 f 0,4 0,4/ e 0,2/
o1 || |01 Jox | |0
e e il | N~ | W
@l F ::/ i Jrj il
] "] - |
= 7 (. =

Upravené hodnotyifkonu davkovych ekvivalefitna situaci, kdy je na zkouma-
né ploSe pouze tada (=4 TOS) kontejn&ijsou zvlag zdirazreny (Tabulka 21 - Vypis
hodnot H', z obrazku 17, Tabulka 22 - Vypis hodHot z obrazku 17).

Tabulka 21 - Vypis hodndﬂy [uSv.hY] z obrazku 17.

Pozicey| .......... 4 5 6.........
X

M - 265

B 30,6 -

N - 41,3
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Pozicey| .......... 4 5 6........

X

C 379 -

P - 417

D 315 -

Q - 265
Tabulka 22 - Vypis hodndt, pSv.h'] z obrazku 17.

Pozicey| .......... 4 5 6.........

X

M - 204

B 234 -

N - 247

C 18 -

P - 247

D 29 -

Q - 20,6

4.14.6 Odhad fFikona davkovych ekvivalenti pri maximalné zaplnéné lodi.

Jak bylo v pedchozimie¢eno Ize dekavat, Ze nasledny odhad bude nadhodno-
cen z divodu zanedbavani stiniciho efektu jednotlivych 8&Jlhodnoceni nebude, ale

zase tak velké, nebdze aekavat, ze se
* mirn¢ ptikon zesili jadernymi reakcemi v uloZzeném palivu;
» objevi palivové soubory vykazujici vys&ikpn davkového ekvivalentu;

Muzeme vsSakiici, Ze nasledh ziskany odhad je momentélmejpesrgjSim

moznym.
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V piredchozi kapitole jsme ziskaltguistavu gikona pii zaplréni jediné z 1rad
(tedy 4 kontejnery). Nyni ziskané hodnoty rozlozitak, Ze vlasté zaplnime cely
sklad. St métenych bod je souborem kartézskych gadnic, kdy prvni saadnice
nabyva hodnot (B, C, D, M, N, P. Q) a druhaisoimice pirozenychéisel 4 az 42. #-
¢emz vysledny odhadovanyikon je dan sattem gispevka z 19¢ad.

Definujme gikon gama ozngnim g a satadnice polohy, napB06 jako gB06.

Obdobre pro gikon davkoveho ekvivalentu neutfom daném mistjako nB06.

Pti Uplném zaplini skladu je pakifkon v daném baddan sottem gispivka
piikoni davkového ekvivalentu vSech i#d jako

19
Prg = 'Zl Rirg (4.1)
i=

Kde pgy je PDE gama na mist a py je PDE gama v mistr od i-térady. Hodnoty g

budeme definovat od &ni gama jaka}. Nagiklad v boa BO6 jako g BO6. Vyjdme

z predpokladu, Ze nejvysSich hodnot dosdhnou PDE teelstskladovaci lad Pro-
stredni (10.rada) je na pozici 22. Pakippvek 9. a 11rady by n&l byt stejny a totéz
plati pro ostatnfady.

Pak plati, Ze

9?22 =g B04+2gB06+2gB08+29gB10+2gB12+29gB14+2gB16+2gBXf320+29gB22
Po dosazeni

gB22 = 30,6+2.23+2.10,5+2.6,2+2.4,1+2.3,2+2.2,4+2.1 9422.1,1=138,2 uSv'h
Obdobré Ize dosadit do podobného vztahu 22

nB22 = 23,4+2.13,5+2.7,8+2.4,2+2.2,5+2.2,1+2.1,4+2.2,0;4+2.0,4=90,2 uSv'.lh

Podobnym zpsobem Ize ziskagC22 = 155,1 uSv.i; gD22 = 139,1 pSv.#i; nC22=

95 puSv.A; nD22 = 95,6 pSv.H
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Pro srovnani aifpadné hodnoceni homogenitjedpokladaného pole vypie
tejme i pozici 21 a 23, je evidentni, Ze plati

gM23= 2gM05+2gMO7+2gM09+2gM11+2gM13+2gM15+2gM17+2gM1gh21+

2gM23

Hodnota gM 21 je logicky stejnd. Obdobny postup se satep& zvoli i pro body
N,P,Q a stejaitak pro PDE neutran

gM21 = gM23 = 133,9 uSv.i; nM21= nM23 = 89,2 uSv.H

gN21 =gN21 =171,1 pSv.h nN21 = nN23 = 115,6 uSv.Hi
gP21 =gP23 =171,9 uSv.fi; nP21 = nP23 = 115,7 uSvh
gQ21 =gQ23 =133,9 uSv.h nQ21 = nQ23 = 93,0 uSv.h

S ohledem na zvolenou extrapgiametodu Ize vcelku konstatovat, Ze vysledky
jsou v dobré shad

Nejvyssi hodnoty PDE gama vykazuje pozige21 = 171,9 pSv.h stejré tak
jako pro PDE neutrannP21 = 115,7 uSv.H.
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5 DISKUZE

Pro naplgni 1. cile této diplomové prace byl v kapitole &mny stav popsan
objekt SVJP, OS, a stitk technologické manipulace, kteréedchazi umighi OS
v SVJP. Samotna realizace RK SVJP ve vSech agpekida popsana v jednotlivych
dilech kapitoly Vysledky.

Bylo pristoupeno ke kompletnimu ¥ pouzivanych rticich gistroja jak sta-
cionarnich tak fenosnych, kdy u kazdéhdigtroje bylo uvedeno umésti, pouZziti, d-
vod pouzivani, dostupné udaje o technickych panaciet Pro lepSiiedstavu o prak-
tickém provedeni, byl textasti Vysledky doplén obrazky, které nejsou v jiné doku-
mentaci prozatim dostupné. V praci byl klademad na spravné vyjadvani veltin
ionizujiciho zé&eni, které jsou v SVJP dfeny a to ¢etnd veli¢éin monitorovani osob.
Byla popsana vSechnagkeni, které jsouémito pristroji provadéna, typy monitorovani
véetre referenich Urovni. Dale byla popsana SW nadstavba, ktexéiuje dalkovou
kontrolu procesu RK. Pro diskuzi posouzeni moznétwovnéni funkénosti nmeficich
piistroji z divodu nevyhovujici arowhpozadi, zfsobené radonem a jeho dogmi
produkty bylo provedeno shrnuti této problematiljgdnoznanym zavrem, Ze tyto
vlivy jsou v gipadt SVJIP zanedbatelné

Byl popséan zfisob monitorovani osob, jak jsou ziskavany informaceie, ve-
likosti profesniho oz&ni, jakym zfisobem je kontrolovanaripadna kontaminace ra-
dioaktivni latkou, jakym zfisobem je umozm vstup osob do KP SVJP a jaké rezimova
opateni jsou pijimany za welem ochrany pracovnikproti nezadoucimu oni

a kontaminaci.

Shirem a zpracovanim vySe uvedenych dat doslo ksplh cile této diplomo-
vé prace. Ziskané informace umaf uceleny nahled na danou problematiku a jsou
podkladem pro provedeni navrhu optimalizace stéimlrsystému ®ieni, posouzeni

piesnosti miieni, navrhu dopkni nebo naopak odebratidel.
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5.1 Navrh optimalizace systému stabilniho &Feni

Na zaklad splreni 1. cile této prace bylo ziskdno dostatek infainoajednotli-
vych pistrojich. Ristrojova vybava vychézi z€dprovozni bezgmostni zpravy, final-
ni dodavatel, firmaerna Hora a.s. zajistilifstroje vlastni produkce zejména pro sta-
bilni méteni PDE gama, neutrdrve skladovacich lodich, dale byly préigtrojovou
vybavu pouzity dodavky subdodavdtelkdy se vzdy jednd o renomované firmy
v oblasti ngéfeni veltin ionizujiciho z&eni. Bylo gistoupeno k v§tu pristroja spadaji-
cich do kategorie SM, které jsou v geSbill, zajidtujiciho pravidelné osteni stanove-
nych nefidel. Pro provaéhi kalibraci detektdr ionizujiciho zéeni byla v JE Temelin

ziizena akreditovana Laboratmetrologie ionizujiciho zéni.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé metodikyiani, \Cetns pristrojové vybavy vy-
chézeji z programu monitorovani, ktery je schvato@JB, a fistroje podléhaji pra-
videlnym kontrolam, Ize konstatovat, Ze kvalitagesu je dozorovana a vipact za-
vady systému, odchylky od normélu, hap divodu poruchy zdzeni je neprodlen

sjednana néprava.

Na zaklad ziskanych poznatklze provést navrh optimalizacéigtrojové vyba-
vy RK SVJP a to zejména s ohledem na fimamprostedky, které jsou vynakladany na
adrzbu zéizeni. Vzhledem k tomu, Ze projekt SVJ&ewe ¢asti RK véase zpracovani

této prace byl jiz realizovan, nebude fidahluspora \&asti investic posuzovana.

V piipact stacionarnich ifistroji je nutno nejprve proveést tvahu nad samotnym
ucelem konkrétniho iistroje, nasledh zhodnotit odvodreni pouzivani, v fipadt, Ze
pouzivani pistroje bude vyhodnoceno jako nadkiyi&, bude fistoupeno ke kalkulaci

mozné finadni Uspory.

M¢eienim v prostorech hygienické stky je provadna kontrola kontaminace
osob, vynaSenychredneta. Tyto pistroje nemaji zadnou redundanci a slouzi zejména
pro umozrni naplrEni reZimovych opaeni RO, dodrZzovani nezbytné ragiahygieny
pracovniki. Pouziti €&chto gistroja je plné odavodrené.
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Ve skladovaci lodé. 143 jsou jiz umighy OS a proto pouZzivanidficich kana-
la méteni PDE gama a neutrbmonitoitt 9XQ12R003, resp. 9XQ12R004kani PDE
gama a neutranje nezbytné a advodnitelné. Skladovaci i¢. 128 neni prozatim vy-
uzivana, a proto Ize navrhnout Usporu fitrdoh prostedki, které jsou ufeny na udrz-
bu meficich kanal méieni PDE gama a neutrbmonitoii 9XQ12R001, 9XQ12R002.
V piipact uvedenych r&eni je teba vypditat, po jakou dobu nebudedi@. 128 pro-
vozovana. B aktualnim tempu pkni skladovaci lodi. 143 4 ks OS v kalen#fd@m

roce vychazi, ze ¢. 128 z&ne byt vyuzivana v roce 2030.

Vzhledem k tomu, Ze na jednotlivych monitorech BPprovadna preventivni
adrzba v period 1x rainé, pii fixni platbé 29 400 K za jeden monitor Ize dopitat, Ze
aspora na jednom monitoru vipact neprovadni udrzby po dobu neuzivamini
499 800 K. V pripact obou monitoit PDECini celkova uspora 999 600¢K

Preventivni Udrzba je prové&tha v ramci pravidelné udrzby dle pracovnidft p
kazi, dodrZzeni pozadovanych termikontrol je zodpo¥dnosti systémového spravce
zarizeni. Preventivni Udrzba, ktera je prodda zpravidla v pericd1x rang, je hlav-
nim cilem kontrola paramétzaizeni, v gipac zjisténi rozporu, zavady je provedena
vyména vadn&asti. Déle je provasha prediktivni kontrola, kdy na zakkagarameti
jednotlivychéasti zéizeni je provedena kontrola. V tomttigac jsou kontroly prova-
dény nap. dle Zivotnosti detektoru, kdy Zivotnost zavisimaozstvi detekovanych im-
pulsi. Jestlize je vyrobcem udavana Zivotnost lozisafadla monitoru vzdusSin 5 rbk
tak pred uplynutim této doby je systémovym spravcem maplana vynina lozisek.
Poslednim uplabvanym typem je nahodila Uudrzba, kdy adrzb&izemi je provedena
ve chvili, kdy se zé&ne projevovat zavada iaeni, parametry vyldoiji z povolenych
limita [32].

Z hlediska mozného posouzeni optimalizace systéahilisich ngtidel Ize dis-
kutovat o monitorech vzacnych piyBAI ¢. 9XQ11R001, 9XQ11R002, 9Q11R003,
které slouzi k m¥eni vzdusSiny skladovacich lodifipadré 1ze manuala navolit odkr

vzduSiny ze servisnich mistnosti 120, 121, 122, které slouzi k manipulacim s OS,

véetnd dosouSeni meziprostoru vik OSshost OS je garantovana na zakl&ssnost-
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nich zkousek, které jsou provedeny v butléivB pied transportem do SVJP. Na za-
kladé dosavadnich vysledkziskanych z rreni Av (G) stacionarnimifistroji Ize kon-
statovat, Ze dosavadnimefané hodnoty Av (G) jsou pod hranici detekovateintento
fakt Ize potvrdit na zakladvypisu vysledk meieni ¢. 9XQ11R003 v kapitole 4.4.7.
Tento poznatek budergdan oddleni Rizeni RO, pro nasledné zvazeni dalsiho provo-
zovani &chto monitot. Co se tye udrzby monitar BAI neni provadna pouze preven-
tivni adrzba v perio8l 1x raing, ale i 1x mésiéné. P fixni platbé 7 150 K& za jeden
monitor v @ipac ro¢ni Udrzby a fixni plath 2 970 K piipad mésicni Udrzby by

v pripact nepouzivani jednoho monitoéinila Uspora 42 790 & v pripack trech moni-

tora by doslo k uspie 128 370 K v jednom kalend@aim roce [5].

5.2 Posouzeni prace dozimetristy

Posouzeni prace dozimetristy ve skladu wgheho jaderného paliva Ize provést
na zaklad ziskanych informacich detnosti a mistech, kde jsou pro¢ad operativni
meéieni RaS. Posouzeni je pro¥ad zejmeéna z hlediska optimalizace profesnihdesza
ni, které je zpsobeno Bhem n&reni RaS v blizkosti OS a ve skladovacich lodich
¢. 143. Tato m¥reni jsou provagha v minimalni mozné g, tzn. pouze vzdy po usta-
veni dalSiho OS na odstavné misto, dal&iemi je provadno pouze v ramci pravidel-
ného r@niho monitorovani jednotlivych prostor KP. Vzhled&ritomu, Ze doba #ieni
v mistech s nejvyssi Urovni PDE trva cca 30 miauék jiz bylo zmigno je provadno
v minimalni mozné nité, neniiteba navrhnout zému programu monitorovani pracovis-

té v kapitole tykajici se prace dozimetristy v SVJP.

5.3 Analyza profesniho oz#eni

V kapitole 4.12. byla popsana rezimova épat RO, kterd jsou provozovatelem
KP, faCEZ a.s. zavedena KP SVJP.
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Jednim z cil reZimovych opdeni je zajistit plgni technickych a organizaich
opateni vedoucich k omezeni deéi osob a Zivotniho prdsti @i normélnim i ab-
normalnim provozu jadernéhoifzeni a za vzniku havarijnich podminek, které mohou

vést k radianim nehodam [27].

Jaké ozgeni personalu Zysobi utita cinnost, je vysledkem jednak volby tech-
nologickych postufp a ochrannych opini @i projekci a vystav, jednak dsledkem
kaZzdodenni realizaggnnosti v konkrétnim usgédani procesu uziti zdfojCilem RO
v obou gipadech je zajistit, aby velikost individualnichvdk, pa&et ozd&enych osob a
pravdpodobnost tam, kde neni prakticky jiste, zeckua dojde, byly tak nizkeé, jak Ize
rozumreé dosdhnout § respektovani hospotkkych a socialnich hledisek. Optimalizace
RO je nazyvéna princip ALARA — akronym sloganu |aw as reasonably achievable*
[19].

Pro praktickou realizaci principu ALARA a zaggi naplreni cili RO jsou za-
sadni hodnoty Ha H'n. V pripact SVJP jsou fedpokladané (vypdtané) hodnoty H’
a H', dulezité zejména pro odhad velikosti profesnihofeaéu personalu vstupujiciho
do skladovacich lodi, kdy se zejména jedna o prakgvtransportd technologické
cety, ktgi manipuluji s OS a dale pracovniky utvaru RO pmwvdtdi provadi mapo-
vani RaS v KP SVJP. Pro dalsi analyzy byly pougygyoctené hodnoty:

H,=171,9 uSv.Ha H, = 115,7 uSv.h

O planovantinnosti ve zvySeném radiaim riziku hovd@ime tehdy, kdy u radi-
acnich pracovnit KP ETE charakterizovaném jako praco¥it. a IV. kategorie, n-
Ze dojit k pekrateni interniho limitu, ktery je dan vhiti dokumentaci = 1 mSv a je
vztazen k osobnimu davkovému ekvivalentp(118) v hloubce tkah 10 mm v rdmci
jedné pracovni sémy, dale v pipadré prace na technologii, kdy je povrchova kontami-
nace vys$i ne? 100 Bq.&ma objemova aktivita aerosol pracovnim progedi vyssi
neZ 3000 Bq.i [19, 26, 27].

.V takovém pgipadt se pro vypracovani bezpreostnich rozbdr vyberou vzdy
horSi ,pesimisticka“ data, uplatje se tedy takzvany konzervativitigiup“ [41].
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Tento konzervativni iistup Ize simulovat na naSem konkrétninipadu, kdy
pracovnici vstupuji do skladovaci lodi s tim, Zedpokladané misto prace bude v gist
s nejhorsi fedpokladanou RaS, tzn. nejvyssi hodnotoyaHH', ve stedu skladovaci
lodé. Je velmi nepravgpodobné, Ze by pracovnici po celou dobu prace \byhisg
kladu vychazi. Vzhledem k tomu, Ze v nami posuzéwaprostedi pa&itame s do Uva-
hy pripadajicimi typy ionizujiciho z&ni, budemedstat hodnoty H, a H",, tzn. @i ho-
dinovém pobytu pracovnik obdrzi davku 288 uSv, tatp hodnota je sétem osob-

nich davkovych ekvivalefizpaisobenych gama a neutronovyniea@m.

Vzhledem k tomu, Ze v ramci jedné pracovniswy ktera standardrirva 8, ale
maximalré 12 hodin by doSlo kiekrateni limitu pro osobni davkovy ekvivalent (Hp)
v hloubce tk&d® 10 mm je ¥ejmé, Ze v fipacdt vykonavaniinnosti v tomto progedi je
nutno aktivié vyuzivat zakladnich Zisohi ochrany proti zevnimu oni, v Fipac
SVJP zejména ochranyasem, pro kterou plati Ze obdrzena davkaijen@ unerna
arovni H', a H', a dol&, ktera je v daném prdsdi stravena a ro¥a ochranu vzdale-
nosti, kdy obdrzena davka éme klesa s&tvercem vzdalenosti.

Mezi zakladni zfisoby ochrany proti zevnimu dzhi pati ochrana stiénim,
ktera je v JE Temelin prové&sa pomoci miré elastickych plat KeeplyShields o roz-
meéru 1100x500 mm vyrobenych z flexibilnich otmych desek a polyuretanu. Vzhle-
dem k povazeinnosti, rozndru OS a faktu, Ze k stni se pistupuje u vysSich hodnot
H,a H, nez, které jsouipdpokladany v SVIP nebude se &tim jako zgisobem

snizovani budouciho profesniho tedi dale kalkulovano [10].

V pripact KP SVJP hlavnéast rispevku profesniho ozé@ni tvdi ¢innosti spo-
jené s transportem, uloZzenim OS do servisniho mistsledné uloZzeni na odstavnou
pozici a nasledné napojeni kontrolnigiblel a tras pro kontrolu teploty povrchu OS a

tlaku meziprostoru primarniho a sekundarniho vika.

Dle ziskanych vysledkbude oddleni Rizeni RO navrzena Uprava rezimovych
opafteni, kterymi bude upravena povolena doba pobytustath se zhorSenou RasS.
Cinnosti, @i kterych pracovnici fichazeji do kontaktu s OS je postupovano dle pokyn
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piedepsanych v bezgmostnim dokumentu-radinim piikazu. V tomto pikazu je defi-
novana pracovni napl misto vykonu prace, RaS, pouzivani osobnich ocych po-
mucek a dalSich konkrétnich opexti RO.

Vzhledem k tomu, Ze vifpac skladovani, zaptmi OS je zhorSena RaS dlou-
hodobym, ¢ekavanym stavem, je vhodné, aby vstup pracdviikprace v zaptmé

skladovaci lodi nebylyeSeny operativnimi dizenimi, ale systémovymi pokyny.

S ohledem na hodnoty }a H', je nutno pobyt ve skladovaci lodi minimalizo-
vat na dobu kratSi nez 180 minut. Vzhledem kédobani jednotlivych pracovnich ope-
raci, kdy by tent@asovy limit mohl byt picinou probléni pro pracovni skupinu trans-
portré technologickétety, jeieSenim rovnowrné vygzovani jednotlivychilena pra-
covni skupinyCinnosti v skladovaci lodi, které dobou trvani molppesahnout 3 hodi-
ny, je mozno vykonavat pouze dle ragitno gikazu s atributem zvlastni, jehoz sou-
Casti je i program zaji&hi RO, v kterém jsou popsany jednotlivé krok§ném pracovni
¢innosti.

Pripadné navySeni denniho limitu pro osobni davkokyivalent Hp, kdy
Hp>1 mSv Ize navysit pouze se souhlasem dohlize§cby, garanta ROEZ pro loka-
litu ETE.

5.4 Analyza opateni proti kontaminace osob

V pripact rezimovych opaeni je vedle snizovani profesniho fimaani dalSim
cilem zajis¢ni radi&ni hygieny, kdy je zejménaeba zabranit vnibi kontaminaci

a kontaminaci pracovnikna povrchuda.

Vzhledem, ktomu, Ze kontaminace se v pgexit SVJP, vyskytuje pouze
v povrchové formi na OS, kdy je @sledré dodrZzovano spbni kritéria a <3 Bg.cnt a
to jiz pti vyvozu OS z HVB, jsou op#&ni pro zabezgeni radigni hygieny adekvéatni.
Pro ¢innosti, @i kterych pracovnici fichazeji do kontaktu s OS, jsou pro tgianosti

pIné vybaveni osobnimi ochrannymi pdokami, pro ostatnéinnosti postauje pouZziti
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navleki, ochranného pla&tkdy tyto ponficky jsou oblékany na @@ uréeny pro praci
mimo KP. Toto op&eni Ize vyhodnotit jako vhodné a Usporné. Pro &ajigadiani
hygieny jsou dale uvritKP, u socialnich Z&eni a na vystupu z KP &ffici pristroje
pro mefeni kontaminace osob, které jsou s ohledem nadrel¢innosti a pobyt v KP

v dostaténém pd@tu a na vhodnych mistech.

Jak jiz bylo zmigno ,ostry provoz*, tzn. provoz SVJP s undisim OS, byl jiz
zahajen v roce 2010, prvotni vyhodnoceni rezimowyphteni proti zamezeni konta-

minaci osob Ize jiZ provést.

Za dobu provozu SVJP neni zaznamenidpaa zachytu osoby zZidodu konta-

minace povrchuta pracovnika ani ztovodu vnitni kontaminace.

Na zéklad tohoto zjiSEéni Ize konstatovat, Ze rezimova agaii proti nezadouci
kontaminaci pracovnik je kvalitni, nastavena tak, Ze neni naduzivanobrosh
ochrannych poricek a proto neni¢ba pistupovat ke zrgnam v tétotasti rezimovych

opateni.
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6 ZAVER

Na zaklad provedené diskuze vysletlkze konstatovat, Ze cile prace byly spl-
nény. Radi&ni kontrola skladu vyhelého jaderného paliva byla popsana a rozebrana
ve vSech aspektech. Bylaiepréna a navrzena optimalizace tohoto procesu, zejména
moznost finatini Uspory pi provadini udrzby méficich kanak stabilniho systému &
feni. Byla roviZz vyhodnocena radonova problematika v posuzovangeki, s vy-
sledkem, Ze lze vylait ovliviovani funkinosti gistroji radiani kontroly radonem
a jeho dcéinymi produkty. Dale bylo prokazano, Ze provozenadld vyhdelého paliva
nedoSlo ke ziné radiani situace v okoli tohoto objektu. Hypotéza pragk Ipotvrze-
na, analyzu radimi kontroly skladu vyhtelého jaderného paliva je nutnéhem pro-
vozu objektu provést. Na zakkagrovedenych wrteni ve skladovaci lodi bylo mozno
provést predikci budouciho vyvoje ra¢la situace fi piné zaplrené skladovaci lodi
¢. 143 a navrhnout z&nu rezimovych opaeni pro udrZzeni profesniho deai
v pozadované urovni. Dale bylo vyhodnoceno, Ze tooovani provaghé pracovniky
Gtvaru radiani ochrany provozu je provédo efektivié, a proto nenifeba nénit zave-

denou metodiku.

Z této prace rize bytéerpano pro zpracovani vyukovych matetjddteré se ty-
kaji skladu vyhéeéelého jaderného paliva. Diplomova prace bude posikst oddleni
Rizeni radiani ochrany JE Temelin pro posouzeni moznyckrem provozni doku-
mentaci, zvazeni fingni Gspory, kterou Ize dosahnoui pméne v provadni udrzby

stabilniho n&eni skladu vyhtelého jaderného paliva.
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9 PRILOHY

Priloha 1 — RU, metodika prodeni PDE z&eni gama a neutrah - mgieni prenos-

nymi pistroji behem manipulaci s OS v HVB a SVJP.

oblast ngreni OS CASTOR® 1000/19, transportni vozidlo, tramsp koridory
cil méreni kontrola plani podminek pro transport a uskl&dnhOS.
metoda nsieni @ikonu davkového ekvivalentu neutioa davkoveho ifi-

konu gama fenosnym fistrojem, vypdet celkového fikonu dav-
kového ekvivalentu

méfené misto

AQOS (s VJP i bez VJP) na povrchu a ve vzdalenastiddl po-

vrchu — volna floha G
1. v oblasti nosnychepi
2. sted vika OS
3. v polovire vysky OS
4. sted dna OS

B. transportni vozidlo s OS (s VJP i bez VJP) na paviz ve
vzdalenosti 2 m od povrchu — volnéllpha H

C. prazdné transportni vozidlo po vyloZzeni OS

D. mista pobytu pracovnilkpii piepraw OS

méfena velkina

piikon davkoveho ekvivalentu gama a neutrranprazdného OS
pouze pikon davkového ekvivalentu gama

rozsah nifeni

1E-5 + 3E-2 Sv/h

perioda ndreni

ad A: po ukoteni dekontaminanich praci a instalaci primarniho
sekundarniho vika OS na odkladacim ensHVB

ad A, B, D: gied vyjezdem transportniho vozidla s nalozenym C
(s VJP i bez VJP) z KP

ad C: ped vyjezdem prazdného transportniho vozidla pozgnd
OS zKP

ad D: po odjezdu transportniho vozidla z KP

zaznamova RU

vSechny narané hodnoty

vysetovaci RU

nestanovena

zasahova RU

ad A, B:
2E-3 Sv/h na povrchu (bez VJP pouze gama)
1E-4 Sv/h ve vzdalenosti 2 m od povrchu (bez VJizpma-
ma)
ad C: 5E-7 Sv/h (pouze gama)

ad D: 5E-7 Sv/h (bez VJP pouze gama)

S



Priloha 2 — RU, metodika prodfeni PDE gama a neutrdn- mereni stabilnimi pi-

stroji v KP SVJP.

oblast ngreni sklad vyhtelého jaderného paliva

cil meéteni zjiseni odchylky od obvyklé hodnoty a signalizadekraieni na-
stavenych urovni.

metoda ndfeni a registracerfkonu davkoveého ekvivalentu gama a neutt
nu v prostoru objektu SVJP

metené misto KP SVJP

meiena veléina | A.  prikon davkového ekviva- | B. ptikon davkového ekviva-

lentu gama lentu neutrof
rozsah nsreni 1E-7 az 1E-1 Sv/h
perioda ndteni | kontinuals

zaznamova RU

vSechny narané hodnoty

vySetovaci RU

ad A: 5,0E-4 Sv/h | ad B: 5,0E-4 Sv/h

zasahova RU

nestanovena

Priloha 3 — RU, metodika prodieni PDE gama a neutrdn- mereni p'enosnymi

pristroji v KP SVJP

O_

oblast ngreni sklad vyhtelého jaderného paliva

cil meteni Zjiseni odchylky od obvyklé hodnoty a signalizadekpaieni
nastavenych arovni.

metoda ndfeni a registraceffkonu davkového ekvivalentu gama a neutt

nu v prostoru objektu SVJP

O-

meérené misto KP SVJP
meétena veléina | C. prikon davkového ekviva- | D. piikon davkového ekviva-
lentu gama lentu neutrof

rozsah nifeni

1E-7 az 1E+0 Sv/h

perioda ndteni

operativiy — po kazdém zavezeni nebo vyvezeni plného OS
pravidelré — 1x r@&né

zaznamova RU

vSechny narané hodnoty

vysetovaci RU

ad A: 1,0E-5 Sv/h (Gy/h) ad B: 1,0E-5 Sv/h

zasahova RU

ad A: 1,0E-4 Sv/h (Gy/h) ad B: 1,0B4h S




Priloha 4 — RU, metodika prodfeni Av (G) — r¥eni stacionarnimi fistroji

v prostedi SVJP.

oblast n&treni sklad vyhtelého jaderného paliva
cil méreni Kontrola pracovniho prastli SVJP.
metoda ndieni aktivity radioaktivnich latek v prasdi SVJIP

mé&fené misto

i monitory vzacnych plyin s odigry umiseénymi v mg. 143, 128 8
129 SVJP

|

méfena velkina

objemova beta aktivita vzacnych piyn

rozsah nifeni

1E+3 aZ 4E+8 Bg/m

perioda ndfeni | kontinuals
zaznamova RU| vSechny nafené hodnoty
vySetovaci RU | 4,0E+4 Bg/th

zasahova RU

nestanovena proipby RO

Priloha 5 — RU, metodika prodfeni Av (P) — m¥eni penosnym fistrojem.

oblast n&treni sklad vyhtelého jaderného paliva
cil méreni kontrola pracovniho prasti SVJP.
metoda ndfeni aktivity radioaktivnich latek v prasdi SVJP

mé&rené misto

monitorovani aeroéole SVJIP jgeSeno operativnpienosnym
velkoobjemovym vzorkowsem aerosdi

méfena velkina

objemova aktivita aerosol

rozsah nifeni

1,0E0 az 1E+5 Bgfin

perioda ndtreni

operativ dle poteby pro zajiini specialnicktinnosti

zaznamova RU

vSechny na&rané hodnoty

vySetovaci RU

2,0E+2 Bg/h

zasahova RU

nestanovena proreby RO




Priloha 6 — RU, metodika prodieni a- megreni penosnymi fistroji bchem manipula-

ci s OS v HVB a SVJP.

oblast ngreni OS CASTOR® 1000/19, transportni vozidlo, tramsp koridory
cil meteni Kontrola povrchové kontaminace OS s VJP.
metoda pimé nefeni Urovig celkové povrchové kontaminacgeposnym

piistrojem, resp. jeji stiratel@@sti otrem

mé&rené misto

A.povrch OS CASTOR - voln&itoha E
B. vnéjSi povrch transportniho komplexu v 10 nahddypbranych
bodech na vagonu
C. povrch podlah a &b v transportnich koridorech HVB (GA101

a SVJP v 10 nahodrvybranych bodech v okoli stani transpaort-

niho vozidla
D. povrch prazdného transportniho vozidla po vyloZ28i— volna
priloha F

)

mé&trend velkina

ploSna aktivita beta

rozsah nifeni

3,0E-1 + 4,0E+1 Bg/cm

perioda ndteni

ad A: po napkni OS vyhdelym palivem, provedeni dekontamin
ce jeho povrchu a ulozeni na odkladacim énidtlVB - dno OS
ad A: pg'ed vyvezenim OS z KP - pouze tigtupnych bodech

ad B: red odjezdem transportniho vozidla s OS z KP

ad C: po odjezdu transportniho vozidla (s OS i®83 z KP

ad D: ged odjezdem prazdného transportniho vozidla z Ki?ypo
loZeni OS

zaznamova RU

kazdastena hodnota

vySetovaci RU

nestanovena

zasahova RU

ad A: 3,0E+0 Bg/tm

ad B, C a D: 3,0E-1 Bg/cm




Priloha7 — RU, metodika pro &enias pracovniho progedi v SVJP fenosnymi

pristroji.
oblast ngreni sklad vyhtelého jaderného paliva
cil méreni kontrola pracovniho prasti SVJP.
metoda pimé netreni Urovr celkové povrchové kontaminacgeposnym

pristrojem, resp. jeji snimateldésti otrem

méfené misto

KP SVJP ETE

méfena velkina

plosna aktivita beta + gama — (pouze snimat&hsé povrchové
kontaminace)

rozsah nifeni

1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm

perioda ndreni

operativl — po kazdém zavezeni nebo vyvezeni plného OS
pravidelrg — 1x r@&né

zaznamova RU

vSechny na&rané hodnoty

vySetovaci RU

3,0E-1 Bg/cm

zasahova RU

nestanovena

Priloha 8 — RU, metodika prodfeni a osob opougficich KP SVJP fenosnymi

pristroji a stabilnim pistrojem.

ICi

oblast néreni osoby

cil meteni Zjiseni zda v piibéhu ¢innosti v KP SVJP nedoslo ke kontaming
osob RA latkami.

metoda CSN ISO 7503-1, ireni celkové povrchové kontaminace (tj. sti

telné + fixované)

ra-

mé&rené misto

na vystupu z KP SVJP

métrend veltina

ploSna aktivita beta + gama

rozsah nifeni

1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm

perioda ndteni

na hranici KPipkazdém vystupu osob a vynaseni drobnych os
nich gredneta

zaznamova RU

kazdasiena hodnota

vysetovaci RU

nestanovena

zasahova RU

3,0E-1 Bg/cm2




Priloha 9 — RU, metodika pra; @/edn#ti vynasenych z KP SVJPamosnymi fistroji

a stabilnim pistrojem.

oblast n&reni gednety

cil meteni Zjiseni zda v piibéhu ¢innosti v KP SVJP nedoslo ke kontaminaci
predméta RA latkami.

metoda CSN ISO 7503-1, rteni celkové povrchové kontaminace (tj. stira-

telné + fixované)

mé&rené misto

na vystupu z KP SVJP

méirend velkina

ploSna aktivita beta + gama

rozsah nifeni

1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm2

perioda ndreni

na hranici KPipkazdém vynasSenirpdmeta

zaznamova RU

kazdaaiena hodnota

vySetovaci RU

nestanovena

zasahova RU

3,0E-1 Bg/cm2

Priloha 10 —

RU, metodika stanoveni osobniho davioe&hivalent H(10)
na pracovistich Ill. a IV. Kategorie.

Metodika stanoveni osobniho davkového ekvivalefil®) na pracovistich lll. a IV.

kategorie.

oblast n&reni

radigni pracovnici v kontrolovanych pasmech EDU a ET&rak-
terizovanych jako pracovistll. a 1V. kategorie

cil mareni

sledovanéerpani limitu ozéeni pro radiéni pracovniky dle § 20,
odst. 1, pism. a), b) vyhi. 307/2002 Sb. ve Zni vyhl.¢.
499/2005 Sh. (se signalizadefraieni nastavenych arovni)

metoda

ndfeni osobniho davkového ekvivalentu odjgiho oz&eni gama

méfené misto

celé&lo reprezentované refer&rim mistem

méfena velkina

osobni davkovy ekvivalent Hp(10)

rozsah nifeni

0,001 mSv —-10 Sv

energeticky

50 keV — 6 MeV

rozsah

perioda ndfeni | @i kazdém odhlaseni EPD v SEOD

geometrie i+ | referedni misto nadle

reni

zaznamova RU| 0,001 mSv

vy3etovaci RU | » 1 mSv g vstupu do KP bez Rifkazu; povolena IED uvedena
v R-piikazu

* 1,6 mSv za kalenddi mgsic; 6 mSv kumulativhod z&atku
kalend. roku

zasahova RU

a) 20 mSv kumulativé od za&éatku kalend&niho roku
b) 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalénizn roka

doplhiujici udaje

« VU a ZU se vztahuji k s@tu Hp(10) od z#eni gama a neutrén




Metodika stanoveni osobniho davkového ekvivalesit® na pracovistich Ill. a IV.

kategorie.

- poznamky « v ptipact kombinace zevniho a vititiho ozéeni se ZU vztahu;ji
k soutu efektivnich davek ze zevniho a avaafektivnich da-
vek z vnitniho ozéeni

pouzité ndi.

zaizeni EPD

Priloha 11 — RU, metodika stanoveni osobniho davkoekhivalentu

Hp(10) neutrony.

oblast ngreni radigni pracovnici v SVJP

cil méreni sledovanderpani limitu ozéeni pro radiéni pracovniky dle § 20,
odst. 1, pism. a), b) vyhi. 307/2002 Sb. ve Zni vyhl.¢.
499/2005 Sb.

metoda nsieni osobniho davkového ekvivalentu o@jgiho ozéeni ne-

utrony

mé&rené misto

celélo reprezentované refer@rim mistem

métrend velkina

osobni davkovy ekvivalent Hp(10) od neution

rozsah nifeni

0,300 mSv — 10 Sv

energeticky

0,025 eV - 10 MeV

rozsah

perioda ndfeni | nEsicné

geometrie i+ | refereni misto nadle
reni

zaznamova RU

0,3 mSv

vySetovaci RU

1,6 mSv za kalendaid mgsic; 6 mSv kumulativh od z&atku ka-
lend. roku

zasahova RU

a) 20 mSv kumulativé od za&éatku kalend&niho roku
b) 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalgnizn roka

doplhiujici udaje

« VU a zZU se vztahuji k s@tu Hp(10) od z#eni gama a neutrén

- poznamky « v piipact kombinace zevniho a viitiho ozéeni se ZU vztahuji
k soutu efektivnich davek ze zevniho a Gvaatektivnich da-
vek z vnitniho ozéeni

pouzité ndi. albedo TLD / LiF

zaizeni




Priloha 12 Osobni davkovy ekvivaleni(H)) — neutrony — se signalizacgigkraceni

alarmu.
oblast n&treni radigni pracovnici v SVJP
cil méreni sledovani osobniho davkového ekvivalentu odrosiuse signali-
zaci grekrateni nastavenych arovni
metoda ndfeni osobniho davkového ekvivalentu odjgiho oz&eni ne-

utrony

méfené misto

celé&lo reprezentované refer&rim mistem

méfena velkina

osobni davkovy ekvivalent Hp(10)

rozsah nifeni

0,001 mSv —-10 Sv

energeticky
rozsah

0,025 eV -15 MeV

perioda ndteni

operativ - vyhodnoceni dozimetruipukonieni prace - vystupu z
KP

geometrie i+
feni

refere@ni misto nade

zaznamova RU

0,001 mSv

vySetovaci RU

povolena IED uvedena v Rkazu

zasahova RU

a) 20 mSv kumulativé od za&éatku kalendé&niho roku
b) 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalgnizn roka

doplhiujici udaje

« VU a zZU se vztahuji k s@tu Hp(10) od z#eni gama a neutrén

- poznamky « v piipact kombinace zevniho a viitiho oz#éeni se ZU vztahuji
k soutu efektivnich davek ze zevniho a Gvaatektivnich da-
vek z vnitniho ozéeni

pouZzité ndi. EPDn

zdizeni




Priloha 13 - Mieni PDE gama ve skladovaci latii43

Priloha 14 - Msireni PDE neutroi ve skladovaci lodf.143.




Priloha 15 - Mapa nagrenych hodnoH , a H [uSv.H"] v lodic. 143,
rada 01 az 09.
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Priloha 16 - Mapa nagrenych hodnoH , a H [uSv.H"] v lodic. 143,

7ada 10 az 22.
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Priloha 17 - Mapa na#@renych hodnoHy aHn [uSv.H'] v lodi¢. 143,
rada 23 az 34.
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Priloha 18 - Mapa naérenych hodnoHy a Hn vlodi¢. 143,7ada 35 az 42.

1

- lLhodnota= Hy . 2.hodnota= Hn

36 37 38

35

0,30

fﬁifp 0,2/
03/
0.1
T
O
|
!

- 01

;A
s

=

N

s

N

e ]




