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Rizika p¥i praci v kontrolovaném pasmu na Jaderné elektrarné

Temelin.

ABSTRAKT

Pfi Cinnostech v kontrolovaném pasmu Jaderné elektrarny Temelin jsou nutnd urcita
opatfeni s ohledem na mozna rizika v souvislosti S ionizujicim zafenim. Jsou to
predevsim pozadavky na ochranné pomiicky pro jednotlivce ¢i pracovni skupiny.
Zasady a metody skladovani materialu a technologie pfimo na pracovisti i mimo n¢j.
Nutné a nevyhnutelné vnaSeni a vynaseni predméth pies hranici kontrolovaného pasma,
at’ se to tyka naradi, nebo C€asti technologie urené k oprave ¢i revizi. Na pracovisti
vznikd rtiznorody odpad, ktery je zapotiebi docasn¢ ukladat, tfidit a nasledné ptedat

pracovnikiim zabyvajicim se likvidaci tohoto odpadu.

Cilem této bakalafské prace bylo analyzovat stavajici metody a zplisoby provadéné pfi
¢innostech v kontrolovaném pasmu. Ovéfit spolehlivost a dostatecnost stavajicich
opatfeni a postupl. Na zaklad€ provedené analyzy pifipadné navrhnout opatieni pro

zlepSeni podminek pfi praci v kontrolovaném pasmu.

Na zaklad¢ studia odbornych zdroju a ptislusnych pravnich ptedpisi byla vypracovana

a4

teoreticka ¢ast.

V praktické casti byla provedena analyza né&kolika modelovych Ccinnosti, které
pfichdzeji v ivahu v kontrolovaném pdsmu na Jaderné elektrarné Temelin. V té€chto
modelovych ¢innostech byly kombinovany rizné zmény s ohledem jak na prostfedi na
pracovisti (zdroj ionizujiciho zafeni, povrchova kontaminace atd.), tak i riizné typy
praci (brouseni, fezdni, svafovani atd.). Nebyly opomenuty ani zpiisoby nakladani

s odpady, nebo transporty technologie ¢i nafadi pies hranici kontrolovaného pasma.

Na zékladé provedené analyzy je moZzné konstatovat, Ze nebyly shledany Zadné vazné;si

nedostatky ¢i rezervy ohledné vyuzivanych opatfeni na rizika spojend s Cinnosti



Vv kontrolovaném pasmu. Opatieni jsou nejen plné funkeni, ale kvalitou na vysoké
urovni. Zaroven se neda prehlédnout u pracovnikii radiacni kontroly neustdld snaha
o hledani rezerv a zlepSeni, pifedevsim diky ziskanych novych poznatki a zkuSenosti

z provozu tohoto jaderné energického zatizeni.

Klicova slova: kontrolované pasmo, povrchova kontaminace, transporty, radioaktivni

odpad



Hazards at Work in Temelin NPP Radiation Controlled Area.

ABSTRACT

During activities in controlled area of Nuclear Power Plant Temelin it is necessary to
take certain measures with regard to the risks associated with ionizing radiation. These
are primarily the requirements for protective equipment for individuals or workgroups.
Principles and methods of storage material and technology, both at the workplace and
outside. Necessary unavoidable introduction and salvaging objects across the boundary
of the controlled area, whether it is tools or parts of the technology to be repaired or
revised. At the workplace, there is a diverse waste that needs to be temporarily stored,

sorted, and then passed to the workers involved in the disposal of this waste.

The aim of this bachelor theses was to analyse existing methods and techniques used in
operations in controlled areas, to check the reliability and adequacy of existing
measures and procedures. Based on the performed analysis to propose measures to

improve conditions for work in controlled area.

Based on the study of expert resources and relevant legislation the theoretical part was

developed.

In the practical part, an analysis of several model activities that come into consideration
in the controlled area of the Nuclear Power Plant Temelin was performed. Various
changes were combined at the model activities with respect to both the workplace
environment (source of ionizing radiation, surface contamination etc.) and various types
of work (grinding, cutting, welding etc.). Also, methods of waste management,
transports of technology or tools across the boundary of the controlled area were not

omitted.

Based on the analysis, it is possible to state that there were no serious deficiencies or

reserves found in the measures used to prevent the risks related to the activities in the



controlled area. The measures are not only fully functional, but the quality is at a high
level. Also, we can not miss continuous effort of radiation control personnel to search
for reserves and improvement, mainly due to acquired knowledge and experience in

operation of the nuclear energetic device.

Keywords: controlled area, surface contamination, transports, radioactive waste
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UvVOD

V soudasné dobé provozuje spole¢nost CEZ a.s. v Ceské republice Gtyfi vyrobni bloky
s reaktory VVER 440/213 v Jaderné elektrarné Dukovany a dva vyrobni bloky VVER
1000/320 v Jaderné elektrarné Temelin. Piedlozena bakalaiska prace se zaméfuje na
Jadernou elektrarnu Temelin (ETE), ktera je provozovana jiz sedmnact let, a je
vyznamnym energetickym zdrojem. S provozem ETE souvisi ¢innosti vykonavané
V kontrolovaném pasmu, kde dochazi k profesnimu ozafeni radia¢nich pracovnikt
zdroji ionizujiciho zafeni. Kontrolované pasmo ma piesné stanovené legislativni
podminky pro jeho vytyCeni, zajisténi radia¢ni ochrany a pravidla pohybu osob. V této
praci budu analyzovat modelové ¢innosti realizované v kontrolovaném pasmu a S tim

spojena rizika.

Cilem bakalarské prace je na zakladé posuzovanych modelovych ptipadli analyzovat
kvalitu Grovné radia¢ni ochrany, objektivné¢ zhodnotit jiz provadénd opatieni pro
minimalizaci danych rizik. Identifikovat pfipadné nedostatky, pfipadné hledat mozna
zlepseni. Konkrétni aplikovana opatieni jsou upfesnéna tzv. rezimovymi opatfenimi

radiacni ochrany.
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1 TEORETICKA CAST

Na zéklad¢ studia odbornych zdroji a pfisluSnych pravnich ptedpisti je vypracovana

teoreticka Cast bakalarské prace.

1.1 Legislativa

Nova legislativa spojena s provozem jaderného zafizeni piindsi v oblasti radiacni
ochrany pomérné hodné¢ zmén, a to predevSim z toho divodu, Ze transponuje novou
evropskou legislativu — tedy direktivu 2013/59/Euratom, ktera v sob& zahrnuje nové
doporuceni ICRP (International Commission on Radiological Protection) z roku 2007,
které pfineslo zcela novou terminologii a mnoho dalSich zmén v systému radiaéni

ochrany (ICRP, 2007; Petrova, 2017).

V Ceské republice dne 1. ledna 2017 vesel v platnost novy zakon &. 263/2016 Sb.,
atomovy zakon (dale jen atomovy zakon), ktery nahradil vétSinu ustanoveni zékona
¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné¢ energie a ionizujicitho zafeni. Novy
atomovy zakon akceptuje pozadavky soufasného mezindrodniho prava a také
transponuje nové evropské smérnice. Tento zakon zejména zptesituje nékteré technické

pozadavky a pravidla pro provoz stavajicich jadernych elektraren a pravidla pro uvadéni

novych blokt do provozu (Vojikova, 2016).

Provadéci vyhlasky k novému atomovému zékonu jsou zminény S ohledem na tuto

bakalatfskou préci dve:

e vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového
zdroje;

e vyhlaska ¢. 360/2016 Sb., o monitorovani radia¢ni situace.
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http://www.zmenyzakonu.cz/vyber.aspx?k=263/2016%20Sb.

Systém vnitropodnikové dokumentace

K zajisténi radiacni ochrany v ETE slouzi provozni dokumentace, kterd je tvofena
smérnicemi, postupy, metodikami, provoznimi instrukcemi, programy a piedpisy.
U téchto dokumentli se uvadi typ, poradové Cislo a aktudlni revize. B€hem provozu
jaderného zafizeni jsou ziskavany nové poznatky, pribézné¢ modifikovany konkrétni
¢innosti a postupy. Také dochazi k modernizaci pfistrojového vybaveni a zméndm
Vv organizacni struktufe firmy. Z téchto divodl je zapotiebi jednotlivé dokumenty

pravidelné revidovat (Kolacek a kol., 2013; Urbancéik, 2014).

1.2 Vstup do Jaderné elektrarny Temelin

Jadernd elektrdrna Temelin se uUzemné d€li na aredl a odloucend pracoviste
(Hnévkovice, Kofensko). V aredlu se nachdzi mimo jiné nékolik budov (Skolici
stiedisko, Satny) a stfezeny prostor podléhajici pfisnym bezpecnostnim podminkam.
Jedna z povinnosti drzitele povoleni je tento stfezeny prostor zabezpec€it, coz na ETE
momentalné zajist'uje bezpecnostni agentura G4S. Opradvnéni pro samostatny vstup do
stiteZzeného prostoru na ETE ziskaji pouze osoby, které splituji nasledujici podminky:

e predlozi Vypis z trestného rejstiiku bez zaznamu,

e Uspesné absolvuji Psychologické vySetfent;

e Uspésné absolvuji Vstupni Skolent;

e predlozi Zadost o ptidéleni identifikagni karty (IK).

1.3 Kontrolované pasmo

Na pracovisti se zdrojem ionizujiciho zarfeni, kde lze ptredpokladat, Ze by efektivni
davka mohla byt vyssi nez 6 mSv rocné nebo Ze by ekvivalentni ddvka mohla byt vyssi
nez tfi desetiny limitu pro radiacniho pracovnika pro kiiZi anebo koncetiny nebo 15 mSv
pro o¢ni Cocku, je drzitel povoleni povinen vymezit kontrolované pasmo, dokumentovat
jeho provoz a zajistit radiacni ochranu fyzické osoby do néj vstupujici (Euratom, 2013,;

zékon ¢. 263/2016 Sb.).
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Obecné podminky pro vstup do KP

Podle atomového zékona se k vykonu praice v. KP CEZ, a. s., zafazuji pouze radiaéni
pracovnici kategorie ,,A“. Jiné osoby, neZ radia¢ni pracovnici kategorie ,,A“, mohou
v KP pracovat jen vyjimecné za ucelem provedeni nezbytné nutné a nepravidelné
ginnosti, a to pod dohledem zajistujicim naplnéni podminek vstupu. Utvar radia¢ni
ochrany omezuje jejich ozatfeni pomoci smérnych hodnot. Pti uplynuti platnosti nékteré
z kvalifikaénich podminek radia¢niho pracovnika je nakonci bézného mésice
automaticky zamezen vydej osobnich dozimetrickych prostfedka a tim zaroven i vstup
do KP. V ptipadé poruSeni zasad radiaéni ochrany muze byt opravnéni vstupu do KP
radiacnimu pracovniku okamzité, nebo po prosSetieni, odebrano pracovnikem tutvaru
radia¢ni ochrany, v zavislosti na zavaznosti zjisténého ptestupku. Zahrani¢ni pracovnici
nemluvici plynné Cesky smi vstupovat a vykondvat pracovni Cinnosti v KP pouze

V trvalé piitomnosti osoby schopné tlumoéit (CEZ a.s., 2015a; zakon ¢&. 263/2016 Sb.).

Drzitel povoleni vymezujici kontrolované pasmo je dle zékona ¢. 263/2016 Sb., §73,
odst. 2 povinen neprodlené oznamovat Statni ufad jaderné bezpeénosti (SUJIB):

e, vymezeni kontrolovaného pdasma,

e zmenu vymezeni kontrolovaného pasma,

e zrusSeni kontrolovaného pasma .

Vyhléaska €. 422/2016 Sb., §46, odst. 1 tikd, Ze kontrolované pasmo musi byt vymezeno
jako ¢ast pracoviste:

e ,ucelend a jednoznacné urcend,

e stavebné oddelenda, je-li to prakticky proveditelné,

e se zajistenim proti vstupu nepovolané fyzické osoby .

Kontrolované pasmo musi byt na vchodu nebo ohraniceni oznaceno dle vyhlasky

.422/2016 Sb., §46, odst. 2:

Cx

e |, znakem radiacniho nebezpeci,
e upozornénim , Kontrolované pdsmo se zdroji ionizujictho zareni, nepovolanym

vstup zakdzan “,
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e udaji o charakteru zdroje ionizujicitho zareni a rizika s nim spojeného .

Kontrolované pasmo musi byt vymezeno v rozsahu zahrnujicim vSechna pracovni

mista, kde nelze vyloucit, Ze (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., §46, odst. 3):

e | priumeérny prikon prostoroveho davkoveho ekvivalentu na pracovnim miste miize
byt za kalendarni rok vyssi nez 2,5 uSv/h,

e soucet soucinii objemovych aktivit jednotlivych radionuklidu v ovzdusi na pracovisti
a konverznich faktorit hinn pro prijem vdechnutim radiacnim pracovnikem muze byt
v priiméru za rok vétsi nez 2,5 uSv/m®,

e povrchova kontaminace na pracovnim misté miize byt vyssi nez hodnoty plosné

aktivity stanovené v priloze ¢. 18 ve vyhldsce ¢. 422/2016 “.

Planky a seznam mistnosti kontrolovaného pasma ETE jsou zpracované ve
vnitropodnikovém dokumentu CEZ SD 0026, kde do tohoto ohrani¢eného
a uzavieného prostoru Ize vstoupit standardné pouze pies kontrolovany Vstup
a hygienickou smycku. Kontrolovany vstup je dulezity bezpecnostni prvek z hlediska
zajisténi proti vstupu nepovolanym osobam. Hygienicka smycka slouzi predevsim jako

bariéra proti moznému vyneseni radioaktivni kontaminace mimo kontrolované pasmo.

Kontrolované pasmo ETE je vymezeno v nésledujicich budovéch:

e prvni hlavni vyrobni blok (1. HVB) a druhy hlavni vyrobni blok (2. HVB)
,,reaktorovna“;

e budova aktivnich pomocnych provoza (BAPP) 01 (dilny), BAPP 02 (Satny
a laboratoie), BAPP 03 (Cistici stanice);

e spojovaci mosty mezi 1. HVB, 2. HVB a BAPP;

e sklad vyhotelého jaderného paliva (SVJP).

Cinnosti v kontrolovaném pasmu

Z davodu vysokych pozadavkd na bezpec¢nost jaderného zatizeni, umoziuje legislativa
¢innosti spojené s provedenim opravy, udrzby nebo jiné prace na zatizeni ETE pouze na
zaklad¢ pracovniho ptikazu (P-ptikaz). Pfi Cinnosti v kontrolovaném pasmu je

vedle pracovniho piikazu nutny R-piikaz.
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P-ptikaz je pracovni dokument, obsahujici jeden ¢i vice samostatnych tkolt, ktery
obsahuje detaily a instrukce pro konkrétni ¢innost. Jedna se o smluvni vztah mezi
zadavatelem (objednavatelem) a zhotovitelem (dodavatelem). Prostiednictvim
jednotlivych ukolt P-ptikazu jsou zadavany ukoly (pozadavky) zajistujici potiebné
¢innosti udrzbového, kontrolniho nebo uklidového charakteru. Jednotlivé ukoly
P-ptikazu jsou zéaroven nositeli zdznam o pribéhu a hodnoceni praci ¢i nadkladech na
¢innost. Ukol P-ptikazu je rovnéz dokumentem, na némz jsou autorizovany jednotlivé
procesy udrzby zafizeni (pfedani a prevzeti ukolu P-ptikazu a pracovisté pii zahajeni

i dokonceni prace). Jedna se tak o nejdalezit&jsi komunikaéni dokument adrzby (CEZ

a.s, 2016a).

R-piikaz je bezpecnostni dokument pro vykon praci v prostfedi ionizujiciho zareni.
V tomto dokumentu se nachazi dilezité udaje pro zajisténi radiacni ochrany pracovnikd.
Mezi tyto Udaje patéi informace o0 povolené davce a dobé prace pro kazdého
jednotlivého pracovnika, dale pokyny k pouziti ochrannych pracovnich pomiicek, popis
konkrétnich ochrannych opatieni a udaj o aktualni radiaéni situaci pracovisté (CEZ a.s.,

2016b).

R-ptikaz je pouZivan v pfimé vazbé na rozdé€leni vnitinich prostor v KP dle trovné
ptikonu davkového ekvivalentu do ¢tyf barevnych kategorii (zon):

e zelena (do 25 uSv/h);

e zluta (od 25 uSv/h do 250 uSv/h);

e oranzova (od 250 uSv/h do 1 000 uSv/h, mozna kontaminace ploch nebo ovzdusi);

e cervend (od 1 000 pSv/h, mozna kontaminace ploch nebo ovzdusi).

V ETE jsou pouzivany tii druhy R-ptikazu, kdy rozdilnost souvisi s mistem a povahou
vykonavané ¢innosti. Dle metodiky CEZ ME 0429r06z1 jsou zakladnimi druhy

R-ptikazu typovy, obycejny a zvIlastni.
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1.4 Ochrana pred ionizujicim zafFenim

Ochrana pted ionizujicim zafenim spociva predev§im ve spravném uzivani ochrannych
pomiicek, V programu monitorovani, V zakladnich zplsobech a principech radiacni

ochrany.

1.4.1 Ochranné pomiicky pro ¢innosti v KP

Osobni ochranné pracovni prosttedky (OOPP) slouzi k ochrané osob, pfi jejich
¢innostech v KP. Podle svého druhu a pouziti poskytuji ochranu nejen proti povrchové
kontaminaci ¢asti téla, ale i ochranu pted prinikem radioaktivnich latek do organismu,
tedy chrani osoby proti vnitini kontaminaci. Pfidélen¢ OOPP musi poskytovat
dostate¢nou ochranu proti ptislusnému riziku, a jejich pouzivani nesmi zptisobovat dalsi
rizika. OOPP musi odpovidat podminkam na pracovisti, vyhovovat ergonomickym
a hygienickym pozadavkiim a vyhovovat télesnym a zdravotnim pozadavkim osob

(Brounkova, 2013; Kolacek, 2013).

Ziakladni ochranné pomiicky

Pii pobytu v KP pouzivaji vS§echny osoby, v¢etné ucastnikli zakladnich $koleni a osob
na mimofadné povoleni podle CEZ ME 0431, zakladni OOPP, které jsou uvedeny
nize. Odbér zékladnich OOPP je samoobsluzny v necistych Satnach BAPP (3., 4., 5., 6.
a 8. podlazi). Pouzit¢ OOPP se ukladaji do skiin€k v necistych Satnach BAPP nebo
se pred vystupem z KP odhazuji do sbémych pytli. OOPP, boty a pfilby pro KP se
nesmi vynaset z KP HVB a BAPP. Pti pobytu v KP musi byt OOPP zapnuté az ke krku

(kombinézy, kosile) a nesmi se vyhrnovat rukavy a nohavice (Brounkova, 2013).

Mezi zakladni vybaveni OOPP patii:
e ochranny odév (kombinéza);

e spodni pradlo, tricko nebo tilko;
e ponozky, obuv;

e ochranna pfilba.
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Dopliikové ochranné pomiicky

Kazda osoba vstupujici do KP je povinna posoudit riziko kontaminace, riziko uvolnéni
aktivity do ovzdusi (aerosoly, plyny) a riziko potiisnéni médiem z technologie. Tato
rizika musi pied praci zkonzultovat s pracovniky radiacni ochrany provozu a vyzadat si
vhodné dopliikkové OOPP. Doplitkové OOPP se dale pfidéluji podle pokynt
vV R-piikazu, podle charakteru prace, podle aktualni radia¢ni situace a podle situace,
ktera mlze pii praci nastat (prasnost, vznik aerosolli, Unik aktivniho média, rozsifeni
kontaminace aj.). Dopliikové OOPP se musi pouzivat podle navodu k pouziti uvedeném
vyrobcem. Pracovnici radiaéni ochrany provozu maji pravomoc naiidit pouziti
doplikovych OOPP podle aktualni radiacni situace. Pfi nejasnostech o pouziti
doplitkovych OOPP jsou uzivatelé povinni se informovat u pracovnikii radiaéni ochrany
provozu. Doplitkové OOPP se pouzivaji pouze pro urCenou ¢innost a jen v uréenych
prostorech. Zejména je zakazano pouzivat rukavice mimo uréené pracoviste.
Pokud pracovnik opomene sundat pouzité rukavice, mize roznést kontaminaci na kliky

dvefi, zabradli, zebtiky apod. (Brounkova, 2013; CEZ a.s, 2015b).

V seznamu vybaveni dopliikovymi OOPP se nalézaji:
e navleky na boty, rukavice;

e respiratory, masky + filtry, plastové Stity;

e ochranné obleky TYVEK;,

e gumove holinky, plastové kalhoty, zastéry.

Specialni ochranné pomucky

Mezi specidlni ochranné pomticky, které v ptipadé potfeby jsou piedepsany pracovniky
radiacni kontroly v R-ptikazu, patfi:

e skafandr;

e stinici kryty a stinici $tity;

e dalkové manipulatory.
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1.4.2 Program monitorovani

Program monitorovani na ETE spociva v cileném meéfeni veliCin charakterizujicich
zateni za UcCelem zajisténi optimalni urovné ochrany osob a pracovniho prostiedi pied

Skodlivymi ucinky ionizujiciho zateni (Ullmann, 2009).

Osobni monitorovani

Podle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., se k osobnimu monitorovani v §36 v odstavci 2 pise:
., Provozovatel kontrolovaného pasma, ve kterém externi pracovnik vykonava cinnost,
musi zajistit v souladu s programem monitorovani pro jeho kontrolované pdasmo
vyhodnoceni osobni davky obdriené externim pracovnikem pri vykondvani cinnosti
v jeho kontrolovaném pasmu. Vyhodnocenou davku musi zaznamenavat priibézne,
nejdéle vsak v jednomésicnich intervalech, do casti B osobniho radiacniho prikazu

externtho pracovnika “.

Osobni monitorovani se provadi k urCeni osobnich davek sledovanim, meéfenim
a hodnocenim individualniho zevniho i vnitiniho ozafeni kazdého pracovnika. Pro
vSechny pracovniky v KP slouzi k osobnimu monitorovani osobni dozimetry, které méii
vSechny druhy ionizujiciho zafeni podilejici se na zevnim ozafeni. Na pracovistich, kde
nelze vyloucit radia¢ni nehodu v disledku jednorazového zevniho ozafeni, musi byt
pracovnik vybaven operativnim dozimetrem. Ten je schopen piimo signalizovat
pfekroCeni nastavené urovné. V piipadé podezieni, ze doSlo k neplanovanému
jednorazovému ozafeni pracovnika, neprodlené musi byt provedeno vyhodnoceni
osobniho dozimetru a dozimetrické hodnoceni dané udalosti. Pracovnikim musi byt
umoznén na vyzadani piistup k vysledkim svého osobniho monitorovani (Kolektiv

autord, 1998; vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).

Monitorovani pracovisté
Monitorovani  pracovist¢ se provadi sledovanim, méfenim, hodnocenim

a zaznamenavanim veli¢in a parametri charakterizujicich pole ionizujicitho zareni
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a vyskyt radionuklidi na pracovisti. PredevSim se jednd o monitorovani ptikont
davkového ekvivalentu na pracovisti, objemovych aktivit v ovzduSi pracoviste

a plo$nych aktivit na pracovisti (IAEA, 1999; CEZ a.s, 2016¢).

Pro vyhodnoceni zaznamenanych veli¢in a parametrii pii monitorovani je stanovena
referencni troven. Tato referencni Groven je hodnota (kritérium), rozhodna pro urcité
pfedem stanovené postupy nebo opatteni. PiekroCenim referencni Grovné se rozumi
neocekavané (neplanované€) zvySené hodnoty pfislusnych méfenych velicin nad tuto
uroven. Zaznamova uroven je referenéni uroven, jejiz piekroceni je tdaj
zaznamenavan a evidovan. Oddéluje hodnoty zasluhujici pozornost od hodnoty
bezvyznamnych. Pojem vySetirovaci uroven je referencni uroven, jejiz prekroceni je
podnétem k naslednému Setfeni o pfi¢inach a dusledcich zjisténého vykyvu sledované
veli€iny radiac¢ni ochrany. Zasahova troven je referencni Groven, jejiz ptekroceni je
podnétem k zahajeni urcité ¢innosti nebo zavedeni opatieni ke zméné zjisténého vykyvu
sledované veli¢iny radiaéni ochrany (Kolektiv autort, 1998; Hol4, 2010; CEZ a.s,
2016c¢).

Metody méreni dozimetrickych veli¢in

Mgéfeni beta, resp. gama a alfa aktivity smési radionuklidl je vyjadieno jako aktivita
%5y resp. 'Cs, #°Pu, zpiisobujici na daném méfidle stejnou odezvu. Spolehlivost
méfeni aktivity je zavislé na pfitomnosti okolniho zafeni v misté méteni (pozadi).
Mg¢fteni se provadi zptisobem prilozeni detektoru k méfenému vzorku v definovaném
geometrickém usporadani. Hodnota aktivity se ur¢i z Cetnosti impulsti zpisobenych
v detektoru méfenym vzorkem. Prispévek od pozadi je mozné snizit vhodnym

uspoiadanim méfici aparatury a okolnim stinénim (Racek, 2013; CEZ a.s, 2016c).

Hlavni zadsady méteni aktivity:

e Pied zahajenim méfeni je dulezité urcit nejkratsi moznou dobu méfeni. Tato doba se
ur¢i na zakladé poZadavku dostatecné presnosti stanoveni méfené hodnoty aktivity
a ocekavané velikosti této hodnoty aktivity. Tato hodnota aktivity musi byt vyssi

nez minimalni detekovatelna aktivita pfi dané dobé méteni.
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e Pied zahijenim a po dokonceni méfeni je nutné zméfit pozadi.

e Pro zvyseni presnosti vysledku (pfedevsim pro urceni nizkych hodnot) je zapotiebi
opakovat méfeni poctu impulsit od vzorku cca 5 krat. Za vysledek lze povazovat
sttedni hodnotu z téchto méfeni.

e Pro hrubé méfeni aktivity otérti s vysokou aktivitou se pouziva méfeni aktivity
otérového materidlu pfimo ukazujicim pienosnym pfistrojem umisténym ve

vzdalenosti 10 cm od otéru.

Méreni povrchové kontaminace radionuklidii je vyjadieno jako povrchova aktivita
(povrchova kontaminace) gy zpusobujici na daném métidle stejnou odezvu. Méteni
povrchové kontaminace (ze zatfizeni, z podlahy apod.) je vZzdy vztazeno ke konkrétnimu
mistu, ve kterém bylo provadéno toto mefeni. Vzhledem ke zvolenému mistu méteni se
povrchova kontaminace muze podstatné liSit. Povrchova kontaminace byva obvykle
veétsi v mistech vétStho mozného usazovani radioaktivnich latek (prohloubeniny,
zdrsnény povrch), naproti tomu vSak vyhodnoceni z téZce ptistupnych mist a nerovnych
povrchti (zafezy, zdrsnény povrch) podléha vétsi chybé. V zasadé se rozliSuji dvé

metody méfeni. Metoda piimého méfeni a metoda méfeni otéru (CEZ a.s, 2016¢).

Metoda primého méreni povrchové kontaminace spociva v ptilozeni u¢inné plochy
detekéni jednotky piimo ukazujiciho pfistroje ke kontrolovanému povrchu (nebo
opacn¢), avSak bez vzdjemného dotyku. Vzdalenost je potieba ptizplisobit dosahu ¢astic
méfeného druhu zareni. Méfeni povrchové kontaminace v mistech s vy$$im pozadim
zafeni gama podléha vétsi chybe. Z divodu, kdy detekéni jednotka registruje nejen
zateni vystupujici z kontrolovaného povrchu, ale 1 zaroven z okoli. Ptispévek od pozadi
je zapotiebi odecist od hodnoty uvedené na meéficim piistroji. Tyka se to i méfeni
povrchil aktivovanych materiald, kdy zdrojem pozadi je sém méfeny material, prispévek
vsak odecist nelze, nebo je to velmi obtizné. Tento zpisob méfeni se vyuziva vzdy, kdy

tomu nebrani divody uvedené vyse (CEZ a.s, 2016¢).

Metoda méreni povrchové kontaminace otérem radioaktivnich latek s povrchu
spociva v setfeni téchto latek na vhodny otérovy materidl. Poté nésleduje laboratorni

vyhodnoceni aktivity radioaktivnich latek deponovanych na tomto otérovém materialu.
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Utinnost setfeni je piimo zavislé na fyzikalng-chemické povaze snimané latky,
materidlu a reliéfu stiraného povrchu, druhu otérového materidlu a tlaku stirani.
Vhodnym materidlem pro odbér vzorku je bunicita vata, filtraéni papir nebo textilie.
Material mize byt pro zvySeni ucinnosti otéru zvlhéen vhodnou tekutinou, jako je

napiiklad voda, kyselina citrénova nebo lih (CEZ a.s, 2016c).

Meteni davkového piikonu zafeni gama je vyjadieno jako davkovy prikon od **¥'Cs
zpusobujici na daném méfidle stejnou odezvu. Méteni davkového ptikonu zareni gama
je vzdy vztazeno ke zvolenému mistu méfeni. Toto misto se nachazi v poli zdroje
ionizujiciho zatfeni. Znalost mista méteni je velmi dulezitd, protoze ddvkovy piikon na

tomto poli silng zavisi (CEZ a.s, 2016¢).

Davkovy prikon v prostiedi znamend takovou hodnotu davkového piikonu
v prostiedi, kdy pfispévky davkovych piikoni od jednotlivych zdroji zafeni
(technologické zatizeni) nepfispivaji podstatné k této hodnoté. Pokud nelze tuto
podminku dodrZet, je za davkovy ptikon v prostfedi povazovan davkovy piikon méfeny
v misté prichodu persondlu. Pro praktické ucely méteni davkovych piikont pro potiebu
ochrany pfed ionizujicim zafenim je nutné znat polohu pracovnika vic¢i zdroji zareni.
Toto Ize ve vétsing piipadii odhadnout vzdalenosti 0,5 m od zdroje zafeni (CEZ a.s,
2016c¢).

Davkovy prikon zpiisobeny zdrojem zareni (technologickym zatizenim, ptedmétem)
znamena takovou hodnotu davkového piikonu v prostoru, kdy lze pfispévek davkového
pfikonu od ostatnich zdroji zafeni ¢i okolniho pozadi odecist. Stanoveni davkového
ptikonu zptuisobeného zdrojem zafeni se provadi méfenim za pomoci detektoru
umisténého v poli ionizujiciho zatfeni zplisobené¢ho timto zdrojem zafeni a mimo néj
(znalost pozadi). Pii pozadavku stanoveni davkového ptikonu pouze od zdroje zateni se
od hodnoty ziskané pti méfeni v poli zafeni zdroje odecte hodnota od pozadi v misté
méfeni. Hodnotu od pozadi v misté¢ méfeni je nutné bud’ zméfit v dobé, kdy v misté
mefeni neni ovlivnén timto zdrojem zéafeni nebo odhadnout pomoci Grovné pozadi ve

srovnatelném misté. Pfi méfeni davkovych piikoni zplsobenych zdroji zéteni
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(ne polem zafeni) je dulezité vénovat pozornost uhlové citlivosti detekéni jednotky

(CEZ a.s, 2016¢).

Davkovy prikon méreny kontaktné na technologickém zafizeni nebo pfedmétu
znamena nejvyssi hodnotu dévkového piikonu od daného zatfizeni méfenou v tésné
blizkosti tohoto zafizeni. To znamena ve vzdalenosti, na kterou je dovoleno se
s méficim piistrojem piiblizit bez rizika jeho poskozeni. K této hodnoté vétSinou
nepfispivaji hodnoty davkovych piikonti od jinych technologickych zafizeni, proto lze
na tento zdroj zafreni nahlizet jako na bodovy. Tento zplsob méfeni se vyuziva pii
vyhledavani zdrojii zafeni uvnitf predméti nebo technologického zafizeni (CEZ a.s,

2016c¢).

Davkovy prikon ve vzdalenosti 0,1 m a 0,5 m od technologického zatizeni nebo
pfedmétu znamena nejvyssi hodnotu dadvkového piikonu od daného zatizeni méfenou
Vv blizkosti tohoto zafizeni. K této hodnoté vétSinou nepfispivaji hodnoty davkovych
ptikont od jinych technologickych zatizeni v misté méteni. Tento zpusob se vyuziva pii

posuzovani celkové radiaéni situace predmétu (CEZ a.s, 2016¢).

Méreni integralni davky se provadi pomoci stabilné umisténych pasivnich dozimetrti.
Tyto pasivni dozimetry jsou umistény na stabilnich pozicich a zaznamenavaji radia¢ni
davku v pfislusném prostoru. Méteni slouzi ke sledovani trendi davkovych ptikonti ve

vybranych prostorach ETE (CEZ a.s, 2016c).

1.4.3 Zakladni zpusoby ochrany pied ozdienim

Radiacni ochrana je systém technickych a organizacnich opatfeni k omezeni ozafeni
osob, zivotniho prostiedi a omezeni nésledkli nehod. Standardnimi metodami ochrany
pfed ionizujicim zéafenim jsou postupy, které vychazi z fyzikalnich zakont. Jedna se
0 ochranu ¢asem, vzdalenosti a stinénim. O téchto zptsobech radia¢ni ochrany se mluvi
jako o zakladnich kamenech pro uplatiiovani principu optimalizace v praxi (Saro, 1985;

Klener, 2000).
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Ochrana ¢asem

Vychazi se ze skutecnosti, ze pracovni prostor je z hlediska radiacni bezpecCnosti
charakterizovan velikosti davkového ptikonu. Dévka, kterou pracovnik béhem
pozadované Cinnosti obdrzi, je ddna soucinem doby priace a davkovym piikonem
vV daném prostiedi. Zkratime-li ¢innosti v tomto prostredi, snizime zaroven i tuto davku.
Proto se Cinnosti na nejvice exponovanych mistech omezi na nezbytné¢ nutnou dobu,

a s piipadnou moznosti sttidani pracovnikt (Klener, 2000).

Ochrana vzdalenosti

Ionizujici ¢astice jsou z radionuklidovych zdroji emitovany izotropné, coZ znamena
Sifeni vSemi sméry stejné. Davka, respektive davkovy piikon klesa s druhou mocninou
vzdalenosti od daného zdroje. Proto se davka pfi vétsi vzdalenosti pracovnika od zdroje
sniZzuje. V praxi to znamend, ze budeme V ramci moznosti volit umisténi pracovisté co

nejdal od mozného zdroje ionizujiciho zafeni (Klener, 2000).

Ochrana stinénim

Tato ochrana je zaloZena na principu, kdy mezi zdroj ionizujiciho zafeni a pracovisté
vlozime stinici vrstvu, ktera toto zafeni absorbuje. Dulezity aspektem je znalost druhu
a misto zdroje tohoto ionizujiciho zéfeni. Pro kazdy druh ionizujiciho zafeni existuji

jiné stinici materialy (Klener, 2000).

Stinéni alfa €astice je velmi jednoduché a nendkladné. Tato tézka nabitd Castice ma
velmi kratké dolety, fadové v milimetrech. Ke stinéni mizeme pouZit tieba list papiru,
nebo zdkladni OOPP. Pro beta zareni je zapotiebi pouzit dvouvrstvé stinéni, z divodu
vznikajictho brzdného zareni. Prvni vrstva zachycujici beta zéafeni je z lehkého
materialu, druhd pak pohlcujici brzdné zareni je z téZkého materidlu. NejvhodnéjSim
materidlem pro odstinéni zafeni gama jsou tézké materialy, jako je olovo nebo
ochuzeny uran. Z ekonomickych diivodu se také pouziva voda ¢i beton, jen je zapotiebi
zvolit odpovidajici vrstvu. Stinéni neutronu je nejnarocnéjsi proces, ktery se sklada ze

tiech Casti. Nejprve musime elektrony zpomalit (moderace), a k tomu pouzijeme latky

23



bohaté na vodik. Poté pouzijeme absorp¢ni materialy, jako je borova ocel nebo borovy
beton. Nakonec musime odstinit vzniklé gama zafeni vrstvou tézkych materiala

(Klener, 2000).

1.4.4  Principy radiacni ochrany

Pti ochran¢ pracovnikli se zdroji ionizujiciho zafeni, pfi pldnovanych a schvalenych
¢innostech, se uplatiluji tfi zakladni principy. Je to princip zdivodnéni, optimalizace

a limitovani (Benes, 1998).

v 7

Princip zdiivodnéni

Pfi Cinnostech vedoucich k ozéfeni ionizujicim zafenim je nutno zajistit, aby toto
ozafeni bylo zdivodnéno piinosem, ktery vyvazuje (spiSe pievazuje) rizika, ktera pfi
této radiacni ¢innosti vznikaji. VSechny nové druhy radiacnich ¢innosti musi byt pred
prvnim zavedenim do praxe zdivodnéné z hlediska hospodaiskych, spole¢enskych nebo
jinych pfinosl, v porovnani s moznym rizikem zdravotni ijmy pracovnikii. Zdivodnéni
existujicich druhli ¢innosti vedoucich k ozafeni pracovnikii musi byt ptehodnoceno,
jsou-li ziskany nové a z radiacni ochrany vyznamné poznatky o jejich nasledcich (Hala,

1998; Kolagek, 2012; CEZ, a.s., 2015c).

Princip optimalizace

Tento princip optimalizace radiacni ochrany se n€kdy oznacuje zkratkou ALARA ("As
Low As Reasonably Achievable"), ktery lze pielozit jako ,tak nizkeé, jak je rozumné
dosazitelné*. V zdkoné €. 263/2016 Sb., atomovy zakon, §3, odst. 1, pism. c, se piSe.
., Pro ucely tohoto zdkona se rozumi optimalizaci radiacni ochrany iterativni proces
k dosazeni a udrzeni takové urovné radiacni ochrany, aby ozareni fyzické osoby
a zivotniho prostredi bylo tak nizké, jakého lze rozumné dosdhnout pri uvazeni vsech

hospodarskych a spolecenskych hledisek “.
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Princip optimalizace je velmi dilezitou "stfedni cestou" mezi podceniovanim rizika na
jedné stran¢ a na druhé stran¢ nesmyslnymi pozadavky na zajisténi absolutni ochrany

a nulovych davek, at’ to stoji cokoli (Ullmann, 2009).

Princip limitovani

Pti Cinnostech s ionizujicim zafenim je tieba omezovat ozareni osob tak, aby celkové
ozafeni zpusobené za urCité obdobi nepiesahovalo stanovené limity. Bylo zavedeno
nékolik druht limitd ozafeni. Jsou to obecné limity pro obyvatelstvo, limity pro radiaéni
pracovniky, limity pro u¢né a studenty a odvozené limity. Limity obecné nemizeme
povazovat za hodnoty odd¢€lujici radia¢ni neskodnost od radiacniho poskozeni, ale za
urcitou hranici, nad niz je riziko stochastickych G¢inkt z ozafeni jiz nepfijatelné (Hala,

1998; Kolagek, 2012; CEZ, a.s., 2015¢).

Ozareni osob musi byt omezovano na takovou Uroven, aby nedoslo k ptekroceni:

e Limith ozafeni (obecné limity, limity pro radiacni pracovniky a limity pro u¢né
a studenty).

e Odvozenych limiti, které jsou pomocné kvantitativni ukazatele, vyjadiené
v méfitelnych veli€inach. Slouzi pro piipad prokazovani, ze limity pro radiacni
pracovniky nebyly pfekroceny.

e Autorizovanych limit, které jsou zavazné kvantitativni ukazatele, dané jako
vysledek optimalizace radiacni ochrany. Bud’ pro urcitou radia¢ni ¢innost, nebo
jednotlivy zdroj ionizujiciho zafeni v piislusném povoleni SUJB.

e Limith ozéafeni ve zvlaStnich piipadech (ozafeni plodu u tchotnych Zen, pfi

vyjimeénych pracich se zdroji ionizujiciho zafeni).

Limity pro radiac¢ni pracovniky uvedené ve vyhlasce ¢. 422/2016 Sb., v §4, odst. 1:

a) ,,pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a uvazkii efektivnich davek
z vnitinitho ozdreni 20 mSv za kalenddini rok nebo hodnota schvilena Uradem
podle § 63 odst. 4 atomového zdakona, nejvyse vsak 100 mSv za 5 po sobé jdoucich

kalendarnich let a soucasné 50 mSv za jeden kalenddarni rok,
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b) pro ekvivalentni davku v ocni cocce 100 mSv za 5 po sobé jdoucich kalendarnich let

a soucasné 50 mSv v jednom kalendarnim roce,

C) pro priumérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? kize 500 mSv za kalenddini rok

bez ohledu na velikost ozarené plochy a,

d) pro ekvivalentni davku na ruce od prstit az po predlokti a na nohy od chodidel az po

kotniky 500 mSv za jeden kalendarni rok .

1.5 VnaSeni a vynaSeni predméti z KP

Pfi provozovani jaderného zafizeni dochdzi k pomérné velkému mnozstvi transportti

rizného materialu a pfedméta pres hranice kontrolovaného pdsma. Tyto transporty maji

pfimou souvislost s radia¢ni ochranou, proto byla vytvofena pro tuto ¢innost nezbytna

pravidla. Tyto pravidla fesi jak atomovy zakon, tak i vnitropodnikové fidici dokumenty.

V této praci byla pozornost vénovana piedev§im na vynaseni, respektive transportovani

predméti z KP.

P¥i vynaseni predméti z KP maji pracovnici povinnosti (CEZ a.s., 2014):

e samoobsluzné méfeni

o

o

preméfit pii vystupu z KP vSechny pfedméty osobniho a pracovniho charakteru;
pfeméfit na pfedavacich mistech z KP vybranou dokumentaci ur€enou mimo
KP;

pii zjisténé kontaminaci vynasenych predméti kontaktovat pracovniky radiacni

ochrany provozu.

e m¢éfeni zajiStovana pracovniky radiacni ochrany provozu

o

vynaSet pfedméty z KP pouze se souhlasem pracovnikll radiacni ochrany
provozu,

pfedloZit vynaSené piredméty ke kontrole pracovnikim radiaéni ochrany
provozu;

pfipravit pfedmét k méteni bez transportniho obalu;

manipulovat s pfedmétem dle pokynt pracovnikl radia¢ni ochrany provozu;
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o uvést své udaje a udaje o predmétu;

o potvrdit podpisem v Knize evidence pfedmétt z KP, uvadénych do Zivotniho
prostiedi spravnost udaji a svoji zodpovédnost za to, Ze s pfedméetem bude
manipulovano podle téchto tidaji;

o potvrdit podpisem v Knize vynaSenych pifedméti, urcenych k vraceni do KP
svoji zodpovédnost za to, ze predmét bude vracen do KP;

o dle nafizeni pracovniki radia¢ni ochrany provozu zajistit piipadnou
dekontaminaci predmétu;

o pracovnici radiacni ochrany provozu jsou opravnéni na zakladé méfeni radiacni
situace pfedmétu zakazat jeho vyneseni z KP a nafidit podminky jeho dal§iho
pouzivani pouze v KP;

o pracovnik vynaSejici pfedmét je opravnén vyzadat si od pracovnikl radia¢ni

ochrany provozu doklad k vyneseni predmétu z KP.

Povinnosti pracovnikii p¥i vyvazZeni piedméti do/z KP na vozidle (CEZ a.s., 2014):
e pracovnik vyvazejici pfedmét zodpovida za:
o pristaveni vozidla jen na dobu nezbytné nutnou pro nalozeni nebo vylozeni
nakladu;
o pfistaveni vozidla, jehoZ plocha je sucha a je zplsobila pro kontrolu radiaéni
situace;
o umoznéni fadné kontroly radiacni situace pii nakladce predméti uréenych pro
vyvoz z KP.
e zucastnéné osoby na nakladce, kromé fidice, maji pfistup do prostoru pro naloZeni

nebo sloZeni ndkladu pouze ptes hygienické smycky.
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1.6 Nakladani s odpady v KP

Odpady, které vnikaji v KP na ETE je zapotiebi tfidit dle nize uvedenych kritérii. Na

tfidéni se podili Utvar odpady a dekontaminace ETE a pracovnici, kterym odpad vznikl.

1.6.1 Prvotni shromaZd’ovani a tiidéni odpadu

Shromazd’'ovani odpadii v KP probihd na sbérnych mistech vlozenim odpadu do

obalovych soubor(, a nasledné predanim obsluze na preddvacich mistech.

Sbérna mista jsou oznacena a vybavena

e Drobny odpad — PE pytel Zluté barvy, eventuelné¢ bezbarvy umistény ve stojanu
s oznacenim ,,Drobny odpad®.

e Drobny kovovy odpad — kovovy soudek o objemu 50 1 s oznafenim ,,Drobny
kovovy odpad*®.

e V mistech vzniku odpadil se zvySenym obsahem radionuklidi (prace na R-ptikaz

vzdy) jsou sbérna mista doplnéna stojany s PE pytli ¢ervené barvy.

M¢éteni RaS od odpadu na trvalych sbérnych mistech, je provadéno trvale instalovanymi
detektory ionizujiciho zafeni s dalkovym pienosem informace na dozornu radiacni
kontroly umisténym v bezprostfedni blizkosti sbérného mista. Tam, kde neni
instalovdno stabilni méfeni, je méfeni provadéno pfenosnym pfiistroji pii obchiizce

pracovniki radia¢ni ochrany provozu minimalné 1 x za sménu (CEZ a.s., 2011).

Sbérna mista jsou ziizovana jako

e Trvala sbérna mista ziizuje Utvar odpady a dekontaminace ETE.

e Docasna sbérnd mista jsou zfizovana rovnéz utvarem odpady a dekontaminace a to
na zakladé pozadavku dil¢ich piivodci. Vedouci docCasné zfizovaného pracoviste,
odpovidd za vybaveni, oznaCeni a preddvani odpadu k likvidaci na predavacich

mistech, uklid, zruSeni a vraceni zapijceného vybaveni. Potfebné vybaveni
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sbérného mista je vyddvano na predavacich mistech a ve stanovenych hodinach.

O vydani &i vraceni vybaveni je vedena evidence (CEZ a.s., 2011).

Prvotni tridéni podle aktivity

Dil¢i pivodce zafazuje vytiidény odpad podle aktivity do téchto skupin (CEZ a.s.,
2011):

Kontaminované — odpad vznikly na R-pfikaz ulozen do Cervenych pytli. Tiidény
oddélen¢ zvlast drobny nekovovy, drobny kovovy, skelnou vatu nebo dalsi druh
odpadu vzniklého ve vétsi mife. Takto nahrubo pfetiidény kontaminovany odpad
bude jesté dotiidén na pfedavacim miste.

Nekontaminované — odpad vznikly mimo R-pifikaz ulozen na sbérném misté¢ do
Zlutého, nebo bezbarvého pytle v piipadé drobného nekovového. U drobného

kovového odpadu, ulozen do plechového oznacené¢ho soudku.

Prvotni tFidéni podle druhu

Drobny nekovovy — textil, papir, osobni ochranné pomucky, zbytky skelné vaty,
folie, plasty, vlozky VZT filtrG kousky dieva, betonu, cihel do velikosti 20 x 20 x 20
cm, sklo z laboratofi ulozené na sbérné misto (CEZ a.s., 2011).

Drobny kovovy — hmotnost do 3 kg = odfezky, drobné soucasti, draty, kabely

uloZené na sbémé misto do plechového soudku (CEZ a.s., 2011).

Sbérna mista

Trvala sbérnia mista ziizuje Dodavatel na zakladé pozadavku Utvaru odpady

a dekontaminace ETE. Jsou rozmisténa dle seznamt SZ B09 435 02 — Seznam

sbérnych mist pevnych odpadi v KP ETE. Obsluha sbérnych mist (vyprazdiovani,

kontrola, doplnéni, méfeni radiacni situace) je zajisténa dodavatelskou organizaci.

Docasna sbérna mista zfizuje, na zaklad¢ aktudlni potifeby po projednani s poveéfenym

pracovnikem Utvaru odpady a dekontaminace ETE, vedouci do¢asné ziizovaného

pracovisté. Vedouci pracovisté zodpovida za zaptijcené vybaveni, oznaceni a predavani

29



odpadu Kk likvidaci na ptfedavacich mistech, wklid, zruSeni a vraceni zaptjceného
vybaveni. Potiebné vybaveni sbérného mista je vydavano na predavacich mistech, ve
stanovenych hodindch. O vydani ¢i vraceni vybaveni je vedena adresna a konkrétni
evidence. Tato do¢asna sbérna mista budou ¥adné oznadena zfizovatelem (CEZ a.s.,

2011).

V ptipadé, ze se v KP vyskytne odpad, u kterého neni zifejmy pivodce odpadu,
odstranéni zajisti Dodavatel na zakladé P-piikazu vystaveného Utvarem odpady
a dekontaminace ETE (CEZ, a.s., 2010; CEZ a.s., 2011).

Prvotni méieni odpadu
Prvotni méteni odpadu po svozu na piedavaci misto provadi Dodavatel ru¢nim méticim
ptistrojem. Svezeny odpad se tfidi na odpad uréeny pro méfeni pred uvolnénim do

zivotniho prostiedi a radioaktivni odpad (CEZ a.s., 2011).

1.6.2 Druhotné méieni a tifidéni

Druhotné méfeni odpadii se provadi dle dokumentu OTNP 075. Cast odpadu uréen pro
uvolnéni do zivotniho prostfedi je transportovana do Jaderné elektrarny Dukovany
a podrobena ufednimu méfeni aktivity. Vyhovujici podil odpadu je klasifikovan podle

katalogu odpadti a poté piedan opravnéné osobé k odstranéni (CEZ a.s., 2011).

Skladovani pevnych radioaktivnich odpadii

Skladovani pevnych radioaktivnich odpadt se fidi provoznim piedpisem OTNP 075.
Odpady jsou skladovany bud’ volné v PE pytlich, nebo ve 200 | sudech znacky MEVA
(CEZ a.s., 2011).
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2 CIL PRACE A VYZKUMNE OTAZKY

Cil prace

Cilem této bakalarské prace je analyzovat stavajici metody a zplsoby provadéné pii
¢innostech v kontrolovaném pasmu Jaderné elektrarny Temelin. Ovéfit spolehlivost

a dostateCnost stavajicich opatfeni a postupti piedevsim s ohledem na radiacni ochranu.

Vyzkumné otazky

e Jaka je Groven soucasnych opatieni pii praci v kontrolovaném pasmu?

e Jaké maji rezervy tato opatieni, a je mozné navrhnout néktera zlepSeni?
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3 METODIKA

Metodika spocivala zejména ve shromazd’ovani informaci zodborné literatury,
ptislusnych pravnich piedpist a ve vnitropodnikové dokumentaci. Dilezitym zdrojem
informaci byl software PassPort AS (Asset Suite), ADS (Aktivni dotazovaci systém)
a SEOD (Systém elektronické osobni dozimetrie), dostupny pro zaméstnance CEZ a.s.

v datové siti v ETE.

PassPort, je softwarovy prostfedek pro podporu jednotného fizeni a evidence ¢innosti
V oblasti zajiStovani Udrzby, logistiky a souvisejicich procesii, v soucasné dobé pod
nazvem AS. Software SEOD je komplexni elektronicky systém, zahrnujici agendu
osobniho monitorovani radia¢nich pracovniki véetné udaji o méfeni osob v monitorech
kontaminace, ¢asech méfeni, jména osob, naméfené hodnoty kontaminace, délky pobyta
Vv kontrolovaném pédsmu, typy provadénych praci, ¢isla a ndzvy R-ptikazli, obdrzené

davky jednotlivych pobyti a dalsi informace.

Byla provedena analyza nékolika modelovych ¢innosti, které jsou vyznamné predevs§im
z hlediska radiacni ochrany. Hlavnim kritériem pro vybér modelovych ¢innosti byla
riznorodost rizik, aktualnost a realizace v KP ETE. Dale byly analyzovany trendy
mnozstvi radioaktivnich odpadd vznikajicich v KP. Vysledky a trendy posuzovanych
¢innosti byly zpracovany za rok 2014, 2015 a 2016. Z divodu velkého mnozstvi a
druhu cCinnosti v KP, které nelze zpracovat do stanovené¢ho rozsahu této bakalaiské

prace, byly zvoleny pouze nékteré, a rozdéleny do tii modelovych piikladu.

e Prvni modelovy piiklad se tyka vymény ¢i opravy potrubni trasy v KP, kde dochazi
k rizikovym ¢innostem, mezi které patii fezani, brouseni a svafovani.

e Druhym modelovym piikladem jsou transporty technologie pies hranici z KP,
V tomto piipad¢ transporty elektromotort.

e Tfeti modelovy ptiklad porovnava mnozstvi a druh pevného radioaktivniho odpadu,

ktery se tfidi a uklada.
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4 VYSLEDKY

Vysledky analyzy vSech tii modelovych piikladd jsou uvedeny v meziro¢nim

porovnani, a nasledn¢ rozd¢leny do jednotlivych roka 2014, 2015 a 2016.

4.1 Oprava potrubni trasy

Z hlediska radiacni ochrany jsou vyznamné cinnosti spojené s brousenim, fezdnim

a svafovanim technologie, které jsou souc¢asti prace pii oprave potrubni trasy.

4.1.1 Porovnani vysledkit opravy potrubni trasy

Vysledky porovnani poc¢tu meéteni pracovnikd pti prichodu z KP v daném roce pii
opravé potrubni trasy jsou znazornény Vv obr. 1 a mnozstvi piipadl zjisténé povrchové
kontaminace nad stanovenou referen¢ni Groven pii této ¢innosti jsou uvedeny v obr. 2.
Z téchto vysledkt vyplyva velkéa nepravidelnost této ¢innosti ve sledovaném obdobi. Za
dulezitou informaci povazuji predev§im vyrovnané mnozstvi (v procentech) zjisténé

povrchové kontaminace pracovnikt pii popisované ¢innosti, za dané obdobi (obr. 2).

® Pocet uvedeny v kusech

2015

2016

Obr. 1: Prehled poctu méreni kontaminace pracovnikii pri vystupu z KP za sledované

obdobi (zdroj z interni dokumentace)
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B Nekontaminovano B Kontaminovano

2014

2015
2016

Obr. 2: Porovnani poméru pripadii zjistéené kontaminace pracovnikii pri vystupu Z KP

za sledované obdobi (zdroj z interni dokumentace)

4.1.2 Oprava potrubni trasy za rok 2014

Vroce 2014 bylo podle informaci ziskanych v softwaru ADS evidovano 53 714
zaznami o prichodu z KP pracovnikl pracujicich na R-ptikaz pti veSkerych ¢innostech
na ETE. Z uvedenych zaznami bylo pomoci filtrii zjisténo 364 zaznamd, kdy se jednalo
o ¢innost opravy potrubni trasy a tomu podobné Cinnosti. Znamena to 364 méfeni
pracovnikli Vv portadlovém monitoru PCM-2 (Personnel Contamination Monitor) na
ptritomnost kontaminace pii pruchodi z KP. Ztéchto 364 méfeni bylo zachyceno
8 pracovniku, ktefi byli povrchové kontaminovani nad stanovenou referen¢ni Groven.
Pomér kontaminovanych pracovnikll k po¢tu zaznamu o pruchodu z KP v procentech

znazoriuje obr. 3.
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B Nekontaminovano - 356 ks B Kontaminovano - 8 ks

2%

Obr. 3: Pomer pripadii zjisténé kontaminace pracovnikii pri vystupu Z KP za rok 2014

(zdroj z interni dokumentace)

4.1.3 Oprava potrubni trasy za rok 2015

Vroce 2015 bylo, za pomoci vySe uvedeného softwaru, zjisténo 53 303 zaznamu
o pruchodu z KP pracovnikli pracujicich na R-ptikaz pti veSkerych ¢innostech na ETE.
I kdyz pocet téchto zdznami je fadové stejny jako u predeslého roku, filtrovanim bylo
zjiSténo pouze 206 zdznami, kdy se jednalo o Cinnost opravy potrubni trasy a tomu
podobné ¢innosti. Z téchto 206 méteni na povrchovou kontaminaci bylo zachyceno
7 pracovnikl, ktefi byli kontaminovani nad stanovenou referenéni troven. Pomér
kontaminovanych pracovnikd k po¢tu zaznamu o prachodu z KP v procentech je

graficky znazornén v obr. 4.
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B Nekontaminovano - 199 ks B Kontaminovano - 7 ks

3%

Obr. 4: Pomer pripadii zjisténé kontaminace pracovnikii pri vystupu Z KP za rok 2015

(zdroj z interni dokumentace)

4.1.4 Oprava potrubni trasy za rok 2016

V roce 2016 bylo evidovano pouze 41 455 zédznaml o prichodu z KP pracovniki
pracujicich na R-pfikaz pii vesSkerych ¢innostech na ETE. Z uvedenych zdznamu bylo
filtrovanim zjisténo 244 zédznami, kdy se jednalo o ¢innost opravy potrubni trasy
a tomu podobné Cinnosti. Znamena to 244 méfeni pracovnikll v portdlovém monitoru
PCM-2 na pfitomnost kontaminace pii prachodi z KP. Ztéchto 244 meéfeni bylo
zachyceno 7 pracovniki, ktefi byli povrchové kontaminovani nad stanovenou referencni
uroven. Pomér kontaminovanych pracovnikll k po¢tu zaznami o priichodu z KP (obr. 5)

byl v procentech témét totozny, jako v pfedchozim roce.
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B Nekontaminovano - 237 ks B Kontaminovano - 7 ks

3%

Obr. 5: Pomer pripadii zjisténé kontaminace pracovnikii pri vystupu Z KP za rok 2016

(zdroj z interni dokumentace)

4.2 Transporty elektromotori z KP

Pro analyzu transportli technologie ¢i nafadi pfes hranici KP jsem zvolil transporty
elektromotorti. Dulezitym aspektem pii volbé této Cinnosti byla pfedev§im naroc¢nost
meéfeni technologie na povrchovou kontaminaci a ¢astecna vlastni zkusenost. Jedna se
o technologii, ktera ma pomérné velkou ¢lenitost povrchu (zebrovani) a néktera Spatné
ptistupna mista (vrtule, kryt vrtule, svorkovnice) k méfeni této kontaminace. Kritéria
pro posouzeni této ¢innosti jsem stanovil tfi. Prvni podminka je skute¢néd realizace
transportu v daném roce, druha stanovuje nutnost transportu ptes hranici KP a tieti
urcuje realizaci této Cinnosti pracovni skupinou MOJZ. Pracovni skupina MOJZ je
dodavatelskou organizaci, které jsem byl donedavna soucasti, a mam zde moznost

k nahlédnuti do mont4zniho deniku.

Hodnoceni bylo zavislé na zjisténé povrchové kontaminaci na hranici KP, tedy zda je
predmét aktivni ¢i neaktivni, a bude-li uvolnén do zivotniho prostiedi ¢i nikoliv.
Z diavodu nedalezitosti informace neni bran zietel na skute¢nost, zda tyto elektromotory

jsou ur¢ené na opravu nebo vyménu za nové. Vysledkem je uvedeny pocet
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realizovanych transporti za sledované obdobi a procentualni vyhodnoceni povrchové
kontaminace technologie. Na zavér je uvedeno porovnani poctu kontaminace mezi

uvedenymi roky.

4.2.1 Porovnani vysledku transporti elektromotori 7 KP

I kdyz pocet transportovanych elektromotorti se kazdy rok pomérné lisi (obr. 6), mira
jejich kontaminace je procentualné téméf stejna (obr. 7). Totozna jsou i mista
s naméfenou povrchovou kontaminaci nad stanovenou referenéni uroven, kdy se jednalo
ve vSech ptipadech o vrtule ¢i kryt vrtule. Dekontaminace téchto ¢asti technologie,
kterou provedl Utvar odpadti a dekontaminace ETE, byla relativnd jednoducha,
z divodu neporézniho materidlu. Ve vSech analyzovanych pfipadech byla
dekontaminace usp&$na a pred uvolnénim do Zivotniho prosttedi byly tyto c&asti

pfeméteny ve stacionarnim piistroji CRONOS.

® Pocet uvedeny v kusech

2016

Obr. 6: Pocet transportovanych elektromotorii z KP za sledované obdobi (zdroj

Z interni dokumentace)
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B Nekontaminovdno B Kontaminovano

2014

2015
2016

Obr. 7: Porovnani kontaminace transportovanych elektromotorii 7 KP za sledované

obdobi (zdroj z interni dokumentace)

4.2.2 Transporty elektromotorii z KP za rok 2014

Podle informace zjisténé v softwaru PassPort AS, se v roce 2014 realizovalo na ETE
102 163 cinnosti, spojenych s P-piikazem. Z téchto c¢innosti byly za pomoci filtrii
vylou¢eny pracovni piikazy realizované mimo kontrolované pasmo. Nasledné
vyfiltrovany pojmy transport elektromotoru, transport el-motoru a ptibuzné nazvy.
Nejednotnost téchto pojml je zplsobend skuteCnosti, kdy pfipravai konkrétniho
pracovniho piikazu riznym zplGsobem specifikoval danou c¢innost. Poslednim
filtrovanim byla vy¢lenéna pouze pracovni skupina MOJZ, coz vedlo k pozadovanému
vysledku. V roce 2014 bylo realizovano 39 transportt elektromotord pies hranici KP.
Z montaznich deniki a knihy evidence kontaminace bylo zjisténo, ze
u 5 transportovanych elektromotorii byla naméfend povrchovéd kontaminace nad
stanovenou referen¢ni uroven. Ve vSech piipadech se jednalo o kontaminaci vrtule
a krytu vrtule, kterou pracovnici radiaéni kontroly pozadovali pied méfenim vzdy
demontovat. Tato kontaminovana technologie byla zabalena do Zluté folie a oznacena

ceduli o radiaéni situaci a nasledné pedana Utvaru odpadti a dekontaminace ETE.
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Tento utvar provedl dekontaminaci, kterd byla ve vSech péti pripadech uspésna. Poté

byla technologie z KP transportovana.

Z divodu narocnosti méfeni na povrchovou kontaminaci pouzili pracovnici radiacni
kontroly dvé metody. Prvni metoda spociva v pfimém méieni povrchu technologie za
pouziti ptfenosného piistroje FHT 111 M CONTAMAT, druha metoda je zaloZena na
meéfeni pomoci otérd z technologie. Tyto otéry byly pouzity v malo pfistupnych mistech

a na spodni strané elektromotoru.

Lze tedy konstatovat, ze v roce 2014 se uskutecnilo 39 transporti elektromotorti z KP,
z toho bylo povrchové kontaminovano 5 ks (obr. 8). Uspé&sné dekontaminovano bylo

5 ks, celkem uspésné transportovano z kontrolovaného pasma vsech 39 elektromotori.

B Nekontaminovéno - 34 ks B Kontaminovano - 5 ks

Obr. 8: Kontaminace transportovanych elektromotorii na hranici KP v roce 2014 (zdroj

Z interni dokumentace)

4.2.3 Transporty elektromotorit z KP za rok 2015

Podle informace zjisténé v softwaru PassPort AS, se v roce 2015 realizovalo na ETE
57 378 cinnosti, spojenych s P-piikazem. V tomto roce se uskutecnilo 14 transportl

elektromotort z KP, z toho byla zjisténa povrchova kontaminace u 2 ks (obr. 9).
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Usp&sné dekontaminovany byly 2 ks, celkem tspé$né transportovano z kontrolovaného

pasma vsech 14 elektromotorti.

B Nekontaminovano - 12 ks B Kontaminovano - 2 ks

Obr. 9: Kontaminace transportovanych elektromotorit na hranici KP v roce 2015 (zdroj

Z interni dokumentace)

4.2.4 Transporty elektromotorit Z KP za rok 2016

Podle informace zjisténé pomoci softwaru PassPort AS, se v roce 2016 realizovalo na
ETE 77 594 C(cinnosti, spojenych s P-pifikazem. V tomto roce se uskutecnilo
19 transportt elektromotort z KP, kde byla zjisténa povrchova kontaminace u 3 ks (obr.
10). Uspésné dekontaminovany byly viechny 3 ks, celkem dokonéené transporty

z kontrolovaného pasma vsech 19 elektromotord.
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B Nekontaminovano - 16 ks B Kontaminovano - 3 ks

Obr. 10: Kontaminace transportovanych elektromotoru na hranici KP v roce 2016

(zdroj z interni dokumentace)

4.3 Pevny radioaktivni odpad v KP

Pfi Cinnostech v KP vznikd odpad, ktery je zapotiebi docasné ukladat, tfidit, oznacit
a naslednd piedat pracovnikim Utvaru odpadii a dekontaminace ETE. Prvotni tiidéni
a ukladani odpadu na docCasném sbémém misté provadi piimo v misté pozadované
¢innosti ptivodce tohoto vzniklého odpadu. Tento odpad musi byt identifikovatelny
pomoci stitku, kde je uvedeno, o jaky odpad se jednd, a kdo za n¢j zodpovida. Druhotné
t¥idéni a ukladani odpadu provadi Utvar pro odpad a dekontaminaci ETE. Od vzniku
veskerého odpadu az do chvile druhého tfidéni se povazuje za radioaktivni. AZ toto
druhé tiidéni urci, zda je s odpadem dal naklddano jako s aktivnim nebo neaktivnim.
Radioaktivni odpad na ETE vznikd v KP téméf pti kazdé Cinnosti a je zapotiebi jeho
minimalizace. I pfi pouhé kontrolni ¢innosti a pochiizkach radia¢nich pracovnikd vznika
odpad. Jedna se piedev§im 0 pouzité osobni ochranné pracovni pomtcky, ale
1 predméty v nesené do KP pottebné k riznym ¢innostem. Pti pravidelném kazdoro¢nim

Skoleni radiacnich pracovnikd pro vstup do KP se zdlraziuje zédkaz bezdivodného

42



vnaseni predmétli nesouvisejicitho s vykondvanou cinnosti. Jak minimalizovat vznik

odpadu popisuji zaroven mistni provozni piedpisy.

S ohledem na omezeny rozsah této bakalarské prace, jsem zvolil analyzu mnozstvi
pevného radioaktivniho odpadu. Dulezitym informativnim podkladem pro rozbor této
prace byly informace ziskané z dokumentli nazvanych Rocni zprava o nakladani
s radioaktivnimi odpady v JE Temelin za rok 2014, 2015 a 2016. Pevny radioaktivni
odpad je tfidén do dvou hlavnich skupin, a to na drobny odpad a drobny kovovy
odpad. Soucasti drobného odpadu (lisovatelného) je textil, papir, plast a smé€sny odpad,
ktery je ukladan do PE pytlu zluté ¢i Cervené barvy. Tyto PE pytle se nachazeji na trvale
i doCasné¢ vytvorenych sbémych mistech. Pod pojmem drobny kovovy odpad
(nelisovatelny) se skryva kromé kovového odpadu také sut, nebo VZ filtry. Tento

odpad se upravuje dle moznosti na mensi ¢asti a uklada se do soudk.

4.3.1 Porovnani vysledkiit pevného radioaktivniho odpadu

Pti pohledu na obr. 11 zndzornujici celkové mnozstvi vzniklého pevného radioaktivniho
odpadu v KP na ETE za roky 2014, 2015 a 2016 je ziejmé, ze trend ma vzristajici
tendenci. A nutno dodat, jedna se pomérné o vzrist zna¢ného rozsahu. Od roku 2014
byl nartst tohoto odpadu za jeden kalendaini rok o 150 % a za dva kalendaini roky
dokonce 0 256 %.

rrrrrr

mirn¢ vzristajici U drobného kovového odpadu (obr. 12). Tento nartst vSak neni tak
markantni, jako u celkového mnoZzstvi. Od roku 2014 byl narGst drobného kovového

odpadu kazdoro¢né ptiblizné€ o 5 %.
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B pevny radioaktivni odpad v kg

2014

2015
2016

Obr. 11: Mnozstvi pevného radioaktivniho odpadu za sledované obdobi (zdroj z interni

dokumentace)

B Drobny odpad M Drobny kovovy odpad

2014

2015
2016

Obr. 12: Pomer trideného pevného radioaktivniho odpadu za sledované obdobi (zdroj

Z interni dokumentace)
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4.3.2 Pevny radioaktivni odpad za rok 2014

V roce 2014 bylo evidovano celkem 3 620 kg pevného radioaktivniho odpadu, kde
2 614 kg se jednd o drobny odpad (lisovatelny) a 1 006 kg drobny kovovy odpad

(nelisovatelny), jak je zobrazeno v obr. 13.

B drobny odpad B drobny kovovy odpad

Obr. 13: Pomer pevného radioaktivnino odpadu za rok 2014 (zdroj z interni

dokumentace)

4.3.3 Pevny radioaktivni odpad za rok 2015

V roce 2015 bylo evidovano celkem 5 423 kg pevného radioaktivniho odpadu, kde
3 658 kg se jedna o drobny odpad (lisovatelny) a 1765 kg drobny kovovy odpad

(nelisovatelny), graficky znazornéno v obr. 14,
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B drobny odpad B drobny kovovy odpad

Obr. 14: Pomer pevného radioaktivniho odpadu za rok 2015 (zdroj z interni

dokumentace)

4.3.4 Pevny radioaktivni odpad za rok 2016

V roce 2016 bylo evidovano celkem 9282 kg pevného radioaktivniho odpadu, kde
5785 kg se jedna o drobny odpad (lisovatelny) a 3497 kg drobny kovovy odpad

(nelisovatelny), porovnano v obr. 15.

B drobny odpad B drobny kovovy odpad

Obr. 15: Pomer pevného radioaktivniho odpadu za rok 2016 (zdroj z interni
dokumentace)
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5 DISKUSE

Diskusi je shrnuti a porovnani vysledkl pifi ¢innostech spojenych s opravou potrubni
trasy, transportu technologie pfes hranici kontrolovaného pasma a mnozstvi vzniklého

radioaktivniho odpadu.

5.1 Oprava potrubni trasy

Jako modelovy piiklad jsem vybral opravy poskozeného potrubi, kde dochazi k fezani,
brouseni a svafovani. Tim vznikd potencidlné velké riziko vnitini a vnéjsi kontaminace
pracovniki provadégjicich tuto cinnost. Je to ddno pifedev§im tim, Ze pii téchto
¢innostech dochézi k tzv. tfiskovému obrabéni. Pii tomto obrabéni dochazi k odebirani
materidlu (tfisky), kterd vysokou rychlosti 1éta nekontrolovatelné vSemi sméry od mista
vykondvané Ccinnosti. Tyto tfisky mohou byt kontaminovény. Pfi nedodrzovéni
spravného pouzivani osobnich ochrannych pracovnich pomicek, mize dojit ke vné&jsi
1 vnitini kontaminaci pracovnikil. Riziko vnitini kontaminace u téchto rychle leticich

tiisek mize byt nejen vdechnuti, ale i zaroven poSkozenou kiizi, kterou mohou zptisobit.

Mezi dalsi riziko patii mozny zdroj 1onizujiciho zafeni v blizkosti vykondvané Cinnosti.

Zdroj ionizujiciho zareni

Na pracovisti, kde se nachazi zdroj ionizujiciho zafeni je mozna ochrana hned nékolika
zpusoby. Je zde vhodné aplikovat zékladni zplisoby ochrany pfed ionizujicim zafenim,
mezi které patii ochrana ¢asem, ochrana vzdalenosti a ochrana stinénim, jak je uvedené
napiiklad v metodice CEZ ME_0433r19. S piihlédnutim na velikost mistnosti v mist&
vykonavané prace a zdroje ionizujiciho zareni, neni ochrana vzdalenosti vSude mozna.
To u ochrany ¢asem je sice témé&f vSude realizovatelna, pti nékterych dil¢ich ¢innostech
plné dostacujici, ale pti pohledu na komplexni poZadovanou ¢innost n€kdy neefektivni.
Ochrana stinénim se jevi jako dobré feSeni, i kdyz v mistech velkého mnoZstvi

technologie omezen¢ realizovatelna. Spravné zvoleni metody je v kompetenci
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pracovniki radia¢ni kontroly, ktefi musi feSit tuto ochranu individudlné na konkrétni

¢innost.

Povrchova kontaminace pracovisté

V kontrolovaném pasmu se pifed kazdou Cinnosti provadi potiebnd ptiprava na tuto
¢innost a po nasledném vyhodnoceni a navrzeni opatfeni se vystavuje jiz zminény
R-ptikaz. Soucasti této piipravy spocivd v monitorovani pracovisté, které provadi
pracovnici radiaéni kontroly, jak pfedepisuje metodika CEZ ME_0456r09. Opatfeni na
pfipadné zjiSténou povrchovou kontaminaci lze feSit vytvofenim pozadavku na
dekontaminaci (technologie, podlahy aj.) pro Utvar odpady a dekontaminace ETE, jak
je popsano v metodice CEZ ME_0122r05z1. V piipadé netisp&sné dekontaminace lze

ptedepsat doplitkové osobni ochranné pracovni pomiicky ¢i zhotoveni sanitdrniho uzlu.

Kontaminované médium v technologii

Pted zahajenim samotné Cinnosti (napt. vyiezavani potrubni trasy) je nutné brat zietel
na moznost vyskytu kontaminovaného média v této technologii. Nelze totiz pfedem
S jistotou urcit, zda se v technologii nenachéazi zbytky tohoto kontaminovaného média.
Po vytvofeni otvoru v nejniz§im misté vyiezdvané casti potrubni trasy lze zbytek
kontaminovaného média zachytit do pfedem pfipravené a K tomu uréené nadoby. Tato

nadoba musi byt pfesné ozna¢ena a ulozena dle sdilné dokumentace CEZ SD_0011r03.

Ukladani kontaminované technologie

Demontovana technologie, u které prozatim nebylo provedeno monitorovani na moznou
kontaminaci, je vzdy povaZovana za aktivni pfedmét. Z tohoto divodu se tato
technologie docasn¢ uklada zabalena do zluté folie a je opatiena tabulkou s informaci
o druhu ulozeného predmétu. Po nasledném monitorovani pracovniky radiaéni kontroly

je opatiena druhou tabulkou s informaci o radia¢ni situaci.
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Ukladani a tFidéni radioaktivniho odpadu

Na pracovisti, kde vznika radioaktivni odpad ma vedouci prace povinnost na zaklad¢
aktualni potfeby zfidit doCasné sbérné misto. Potiebné vybaveni sbérného mista je
vydavano na pfedavacim misté¢ m. ¢. C459, ve stanovenych hodinach. O vydani popf.
o vraceni vybaveni je vedena adresné a konkrétni evidence. Vedouci prace zodpovida za
zapujcené vybaveni, oznaceni a predavani odpadu k likvidaci na piedavacich mistech,
uklid, zruseni a vraceni zaptjceného vybaveni. Vznikly odpad se tfidi dle aktivity na
nekontaminovany a kontaminovany, ktery vznika pii ¢innosti na R-ptikaz. Dalsi dil¢i
tiidéni je dle druhu, jako je drobny odpad, drobny kovovy odpad, rozmérny kovovy
odpad, rozmérny nekovovy odpad, odpad S nebezpecnymi vlastnostmi, organicky

znehodnocené kapaliny a ostatni odpad.

Vnitini kontaminace pracovniki

K ochran¢ pred vnitini kontaminaci slouzi predev§im pfedepsané OOPP a dodrzovani
zasad pti pobytu v KP. Mezi tyto zasady patii zdkaz konzumace jidla a piti mimo
vyhrani¢ené prostory, zdkaz koufeni aj. Pfi dodrZzovani téchto zdkladni pravidel a pfi
spravném pouzivani predepsanych OOPP je velmi nepravdépodobné, aby k vnitini
kontaminaci pracovniku doSlo. V opacném piipadé¢ se jedna o hrubé pochybeni

jednotlivee, ktery musi pocitat s tvrdym postihem.

Vnéjsi kontaminace pracovniku

V ptipad¢ ochrany pied vnéjs$i kontaminaci jsou poZadavky totozné jako u vnitini.
Pokud se na pracovisti nachazi povrchova kontaminace, je navrhnuto v R-ptikazu
opatfeni na dopliikové ochranné pomiicky, jako jsou napiiklad navleky na obuv,

gumové rukavice, respirator atd.

Poranéni pracovniki pri tfiskovém obrabéni ve spojeni s moZnou kontaminaci
Z rizika pii tfiskovém obrabéni, mezi které patii fezdni a brouSeni, prameni pro

pracovniky vykondvajici tuto Cinnost nebezpeci jak vnitini kontaminace inhalaci ¢i
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poranénou kuzi, tak i vnéjs$i kontaminace pfi mechanickém nebo tepelném poskozeni
OOPP. Z tohoto divodu jsou zakladni OOPP nedostate¢né a jsou predepsané doplitkové
&i specialni. V metodice CEZ ME 0713 jsou piedepsané OOPP na piesné

specifikované ¢innosti mimo jiné i brouSeni, fezani a svafovani.

Zhodnoceni vysledkii analyzy vymény potrubni trasy

V tuto chvili se nabizi porovndni mezi zjiSt€nou povrchovou kontaminaci spojenou
s analyzovanou ¢innosti a povrchovou kontaminaci pracovniki pii veSkerych
¢innostech. V databazi SEOD je statisticky uvedeno, Ze za rok 2016 na kazdych 1 000
métfenych osob pfi prichodu zKP mélo Vpriméru 1,4 pracovniki zjisténou
povrchovou kontaminaci. To znamena 0,14 % zachycené povrchové kontaminace
u vSech prichodi. V tomto priméru jsou zahrnuty pracovnici vykondvajici veSkerou
¢innost v KP, tedy i naptiklad kontrolni pochiizky, kdy ke kontaminaci dochézi jen ve
vyjimecnych piipadech. Tato statistika vypovida, v porovnani s posuzovanou ¢innosti,
kdy byla ve sledovaném obdobi zjisténa pramémé 2,8 % povrchové kontaminace,
0 pomérné malém procentu kontaminovanych pracovniki. Piedev§im, kdyz si
uvédomime mnozstvi rizik spojend s posuzovanou cCinnosti a Sohledem na mista

realizace.

Pokud jde o shrnuti této Cinnosti, tak zjisténa povrchova kontaminace nad referencni
uroven U 2,8 % pracovnikti a nulova vnitini kontaminace, je vysledek velmi dobry. Jak
vysledek analyzy ukazuje, jsou na pomérné znacna rizika pfi ¢innosti opravy potrubni

trasy v KP na ETE aplikovéana dostate¢na opatfeni.

5.2 Transporty elektromotori z KP

Pti transportech technologie ¢i nafadi ptes hranici KP existuji vzdy rizika spojena
s nezddouci kontaminaci. Pro analyzu transportli jsem zvolil pro tuto bakalafskou praci
¢innost, kde je podle mé teorie riziko kontaminace velmi vysoké. Piedevsim z diivodu

umisténi technologie a slozitost méfeni kontaminace. Teorie je zalozena na téchto

50



aspektech. Jedna se o elektromotory umisténé v kontejnmentu, v obestavbé a na BAPP.
Tyto elektromotory jsou pohonem vzduchotechniky v daném misté, pohani Gerpadla
s aktivnim médiem a zajistuji cirkulaci mazaci soustavy. Konstrukce je stavénd na
principu chlazeni za pomoci vrtule na zadni strané elektromotoru. Tato vrtule nasava
a vhani vzduch ze svého okoli na Zebrované té€lo motoru, kde dochézi k pozadovanému
chlazeni. Pokud v tomto okoli (prostoru) se nachazi kontaminace, je pomoci vrtule toto
télo motoru neustadle vystaveno proudéni kontaminovanych castic S cirkulovanym
vzduchem. Proto nejvétsi riziko kontaminace shledavam pfedevsim na zebrovaném téle

elektromotoru a vrtuli s krytem vrtule.

Vysledky analyzy ukazaly, ze ptedpoklad se potvrdil pouze ¢astecné. Kontaminace se
nenalezla na zebrovaném téle elektromotori, ale pouze na vrtuli a krytu vrtule. Zaroven
lze konstatovat, Ze mnozstvi piipadi kontaminace je s ohledem na umisténi technologie
Vv relativné malém poctu. Jednd se v pruméru piiblizné o 14 % zjiSténych ptipadi
kontaminace u transportovanych elektromotorti z KP na ETE. Pfi polozeni otazky, zda
meéfeni kontaminace technologie na hranici KP jsou spolehliva, mohu s Cistym
svédomim fici, Ze ano. Divoda k tomuto tvrzeni mam hned nékolik. Jako hlavni divod
povazuji nezjisténou kontaminaci mimo KP, pfi realizaci téchto ¢innosti. Zaroven o tom
svédc¢i nulové zdznamy o kontaminaci pracovnikt podilejicich se na opravé ¢i likvidaci
této technologii mimo KP. Tyto pracovnici pifi vystupu ze stfeZeného pasma prochazi
detekénim ramem méficim kontaminaci. Technologie z KP zméfena jako neaktivni
urend k likvidaci se shromazd’uje na sbémém dvofe, kde se nasledné vyvazi ze
stteZeného pasma ramem uréenym pro automobily méfici kontaminaci. Dle dostupnych
informaci za analyzované obdobi nebyl ani jeden piipad zachycené kontaminace

u vyvozu této technologie.

5.3 Pevny radioaktivni odpad v KP

Na ETE pf#i ¢innostech realizovanych v KP za rok 2014, 2015 a 2016 vzniklo 18 325 kg
pevného radioaktivniho odpadu. V roce 2014 to bylo 3 620 kg, v roce 2015 uz 5 423 kg
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a v roce 2016 dokonce 9 282 kg pevného radioaktivniho odpadu. Pfi prvnim pohledu na
vysledky této analyzy je zfejmy pomérné velky mezirocni narGst tohoto odpadu.
A prave tento nartst byl podnétem k mému dal§imu zkouméni. Mohl tento narast byt
zpusoben vnasenim do KP nepotfebnych predméti a obalového materialu? Podle
pracovnikl radiac¢ni kontroly je ukdznénost radiacnich pracovnikl za posledni tii roky
nebo obalového materidlu. Miize Spatné tfidéni ¢i ukladdni mit vliv na mnozstvi
odpadu? Pii pohledu na procentualni porovnani mezi drobnym odpadem a drobnym
kovovym odpadem, neni ve sledovaném obdobi vyrazny rozdil. Pfi konzultaci
s pracovniky radiaéni kontroly a pracovniky Utvaru odpadti a dekontaminace ETE jsem
dostal dal$i podnéty. Jednim z nich je kazdoro¢ni nartst investi¢nich akef, pti kterych se
provadély ¢innosti mimo béznou Udrzbu. A druhym podnétem byla akce, kdy na
ptelomu roku 2016 doslo ke kompletni obméné obuvi urc¢ené pro KP na ETE. Vyfazena
obuv sice nebyla soucasti uvedenych odpadui (bylo feSeno individualng), ale ochranny
obal z nové obuvi uz ano. V obou piipadech se ur€it¢ jedna o Caste¢ny narlst vyse

zminovanych odpadd.

Jako hlavni divod nartstu pevného radioaktivniho odpadu se ukézala délka odstavek
obou vyrobnich blokti. V roce 2014 trvaly odstavky obou vyrobnich blok 139 dnd,
v roce 2015 trvaly uz 150 dnti a v roce 2016 trvaly dokonce 214 dnu. A jelikoZ nejvice
¢innosti se provadi pii odstaveni téchto blokd, ma jejich délka vyznamny vliv na

mnozstvi vzniklého odpadu.

Lze tedy konstatovat, Zze pevny radioaktivni odpad je tfidén a ukladan na ETE dle
legislativy a pozadavku. Narast odpovida objemu praci, ktery je pfimo umérny délce
odstaveni obou reaktorovych blokl. Zaroven navrhuji sledovani a vyhodnoceni

vzrustajiciho trendu u pevného radioaktivniho odpadu v nasledujicim obdobi.
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5.4 Odpovédi na vyzkumné otazky

Pro bakaléatskou praci byly stanoveny dvé vyzkumné otazky:

Jaka je uroven soucasnych opatieni pri praci v kontrolovaném pasmu?

Soucasna opatieni pro minimalizaci rizik spojenych s ¢innosti v kontrolovaném pasmu
jsou na vysoké urovni. Svéd¢i o tom nejen nizkd incidence piipadii povrchové
kontaminace pracovnikt, kdy primérna hodnota u analyzovanych ¢innosti je na Grovni
2,8 % pti soucasné nulové incidenci pfipadi vnitini kontaminace pracovniki. Analyzou
transport vybranych ¢asti technologie primarniho okruhu ptes hranici kontrolovaného
pasma byla potvrzena spolehlivost metod méteni provadénych pro stanoveni hodnot
plosné aktivity, kterou je vyjadiena pfitomnost povrchové kontaminace, véetné ptipadi,
kdy bylo nutno transportovany pfedmét dekontaminovat. Dale vzhledem k tomu, Ze
u posuzovanych c¢innosti nebyl identifikovdn zadny piipad neautorizovaného,
nekontrolovaného Sifeni kontaminanti mimo KP, lze opatieni radiaéni ochrany
povazovat za dostate¢na. Produkce pevnych radioaktivnich odpada spojena s ¢innostmi
Vv kontrolovaném pasmu ma vzrustajici trend, coZ je zapfi¢inéno zejména rozsahem
praci provadénych béhem generdlnich oprav, odstavek vyrobnich blokl, mnozstvim

stavebnich Uprav a inovaci technologie realizovanych v rdmci investi¢nich akci.

Jaké maji rezervy tato opatreni, a je mozné navrhnout néktera zlepSeni?

I kdyz sou€asna opatieni pti ¢innostech v kontrolovaném pasmu jsou na vysoké trovni,
jsou stale mozna nektera zlepSeni. Jednim z nich, které navrhuji, je cast&jsi dohled
pracovnikll radiani kontroly nad dodrZovani rezimovych opatfeni, a tim zvySeni
ukaznénosti pracovnikd. U transportt technologie realizovanych v ramci opravy, udrzby
zafizeni pfes hranici kontrolovaného pasma se nabizi otazka, zda je nezbytné nutné
provadét tyto Cinnosti vzdy mimo kontrolované pasmo. V kontrolovaném péasmu,
v budov¢ aktivnich pomocnych provozl, jsou dobfe vybavené dilny, kde se opravy

mensSiho rozsahu mohou provadét, a tim snizit pocet rizik spojenych s transportem.
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V neposledni fadé doporucuji monitorovani mnozstvi vzniklého pevného radioaktivniho
odpadu a vytvoieni statistiky ke sledovani trendu v del$im ¢asovém useku. Za dulezité
povazuji zjistit narast téchto odpadl pii odstaveni vyrobniho bloku, oproti béznému

provozu.
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6 ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo analyzovat stavajici metody a zpsoby provadéné pii
praci v kontrolovaném pasmu. Ovérit spolehlivost a dostateCnost stavajicich opatteni
a postupt. K analyze byly zvoleny tfi modelové Cinnosti, zaméfené na rizné druhy
rizika. Opravu potrubni trasy v KP, transport elektromotorit z KP a nakladani a t¥idéni
pevného radioaktivniho odpadu. Zaroven byly polozeny dvé vyzkumné otazky: Jaka je
uroven soucasnych opatteni pii praci v kontrolovaném pasmu? Jaké rezervy maji tato

opatfeni a je mozné navrhnout néktera zlepseni?

Na zaklad¢ analyzy modelovych c¢innosti lze odpovédét na vyzkumné otdzky
nasledovné. Soucasna opatteni spojend s rizikem pfi praci v kontrolovaném pasmu ma
vysokou troven. Nebyly shledany zadné velké rezervy ¢i vazné nedostatky. Je ziejma
neustala snaha pracovniki radiacni ochrany o zlepSeni, a to pfedev§im na zadkladé

ziskanych poznatkil a zkuSenosti z provozovani tohoto jaderné energického zatizeni.

Vysledky budou poskytnuty vedoucim pracovniklim z ttvaru Radia¢ni ochrany ETE
a Utvaru odpady a dekontaminace ETE, jako podklad na zlepSovani urovné opatieni

a zaroven ke zdokonaleni pfislusnych metodik.
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PassPort AS | Software Asset Suite
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