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Vysvétleni pojmii:
Bezpecnostni funkce

Bezpecnostni funkce je c&innost systému, konstrukce, komponenty nebo jiné soucasti
jaderného zafizeni, ktera je vyznamna pro zajiStovani jaderné bezpeénosti jaderného zafizeni.
Hlubinné ulozisté

Ulozisté radioaktivniho odpadu umisténé stovky metrd pod zemskym povrchem a uréené pro
ukladani vysokoaktivniho odpadu (vyhl. 378/2016 Sb., § 2).

Radioaktivni odpad

Véc, ktera je radioaktivni latkou nebo pfedmétem nebo zafizenim ji obsahujicim nebo ji
kontaminovanym, pro kterou se nepfedpoklada dalsi vyuZiti a ktera nespliuje podminky
stanovené zakonem €. 263/2016 Sb. pro uvolfovani radioaktivni latky z pracovisté.

Nizkoaktivni odpad

Radioaktivni odpad, jehoz aktivita je vysSi, nez jsou uvolfiovaci urovné, ale ktery soucasné
obsahuje omezené mnozstvi dlouhodobych radionuklidd (vyhl. €. 377/2016 Sb. § 3 odst. (4)).

Stirednéaktivni odpad

Radioaktivni odpad, ktery obsahuje vyznamné mnozstvi dlouhodobych radionuklidd, a proto
vyzaduje vysSi stupen izolace od okolniho prostfedi nez nizkoaktivni odpad (vyhl. €. 377/2016
Sb. § 3 odst. (4)).

Vysokoaktivni odpad

Radioaktivni odpad, u néhoz musi byt pfi skladovani a ukladani zohlednéno uvolfiovani tepla
z pfemény v ném obsazenych radionuklid(; po zpracovani a Upravé musi tento odpad splnovat
podminky pfijatelnosti a musi byt ulozen do hlubinného ulozisté radioaktivnihno odpadu
umisténého v hloubkach fadové nékolik set metrd pod zemskym povrchem (vyhl. &. 377/2016
Sb. § 3 odst. (4)).

Obalovy soubor

Soubor oball nezbytnych k Uplnému uzavfeni radioaktivniho obsahu. Pozadavky na obalovy
soubor dle pfedpokladaného pouziti stanovi vyhl. & 379/2016 Sb.



Abstrakt

Dokument je zaméfen na vybér a zdlvodnéni moznych typu obalovych soubort pro ulozeni
RAO s dlouhodobymi radionuklidy do hlubinného uloZisté.

V prvni ¢asti dokumentu jsou specifikovany mozné typy obalovych souborl pro posuzovany
druh RAO. Dulezitym faktorem pfi specifikaci bylo ¢lenéni a poZadavky dle vyhl. 379/2016 Sb.,
s tim, ze bylo pfihlédnuto k charakteristice ukladanych RAO.

Pro jednotlivé druhy RAO a jejich pfedpokladanou formu byly navrzeny koncepéni navrhy
obalovych soubort. Dulezitou funkci pfi navrhu obalového souboru hraje pouzity material. A to
nejen z pohledu zajisténi zivotnosti obalového souboru, ale i mechanické pevnosti.

Byla provedena reSerSe zemi, ve kterych je moZno v souasné dobé zakoupit obalové
soubory. Byl vytvofen souhrn informaci o potencionalnich dodavatelich, jejich vyrobcich
a vyuzitelnosti pro potfeby ukladani do hlubinného ulozisté v CR.

Zavér dokumentu se vénuje licenénimu procesu pro schvaleni typu obalového souboru
a moznostem licencovani zahraniénich vyrobk( v CR.

Klicova slova

Hlubinné uloZisté, obalovy soubor, RAO, VAO, RAO s dlouhodobymi radionuklidy.

Abstract

The document is focused on the selection and justification of possible types of waste packages
for the disposal of RAW containing long-lived radionuclides in a deep geological repository.

The first part of the document specifies the possible types of waste packages for the
considered type of RAW. An important factor in the specification is the compliance with the
Decree no. 379/2016 Caoll., the waste package type specification and the requirements. The
characteristics of RAW were considered.

Conceptual design of waste packages has been proposed for individual types of RAW and
their expected form. The material used has an important role in the design, not only from the
point of view of ensuring the required lifetime of the waste package, but also of mechanical
strength.

A search was made of the countries in which it is currently possible to purchase waste
packages. A summary of information on potential suppliers, their products and usability has
been developed.

The last part of the document is focused on the licensing process for approval of the waste
package type and on the possibilities of licensing of foreign products in the Czech Republic.

Keywords

Deep geological repository, waste package, RAW, HLW, LILW-LL.



1 Uvod

Cilem praci je specifikace a zdivodnéni moznych typ druh( obalovych souboru, které mohou
byt pouzity pro ulozeni RAO v hlubinném ulozisti. Okrajovymi podminkami jsou pozadavky
vyhl. €. 379/2016 Sb. a informace o charakteru RAO k uloZeni.

Na zakladé specifikace typu obalovych souborl a vystupl ze zpravy (Pospiskova et al. 2022)
bylo mozné navrhnout zakladni koncept obalovych souboru.

DalSim cilem bylo najit a vytipovat dodavatele obalovych souborl a provéfit, zda v portfoliu
jejich vyrobkl jsou takové obalové soubory, které by pro dany ucel v Ceském konceptu
nakladani s RAO vyhovovaly. ReSerSe zahrnovala jak tuzemské, tak zahranic¢ni vyrobce.

Nasledné byla provedena analyza procesu schvaleni typu obalového souboru a podminek, za
jakych mize tento proces probé&hnout. Posouzeni se tykalo jak novych navrhd, tak pfipadného
licencovani vyrobku, zakoupenych v zahranici.
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2 Definovani druhtG obalovych soubori pro vyuziti
vSech odpadt typu VAO/SAO

Technické parametry obalovych soubor( vychazi ze dvou okrajovych podminek:

e z definovanych typu obalovych soubori a pozadavk( na jejich konstrukci a dalSi
technické parametry;
e 7 charakteristiky RAO k ulozeni.

2.1 Zakladni definice obalovych souboru dle platné legislativy

Vyhlaska €. 379/2016 Sb. § 4, odst. (2) rozeznava nékolik typu obalovych soubor(:

e obalové soubory k pfepravé radioaktivni nebo Stépné latky;

a) obalovy soubor pro vyjmutou zasilku a vyjmuta zasilka;

b) obalovy soubor typu IP-1;

c) obalovy soubor typu IP-2;

d) obalovy soubor typu IP-3;

e) obalovy soubor pro pfepravu hexafluoridu uranu;

f) obalovy soubor typu A;

g) obalovy soubor typu B(U);

h) obalovy soubor typu B(M);

i) obalovy soubor typu C;

j) obalovy soubor k pfepravé stépné latky;
e obalovy soubor ke skladovani radioaktivni nebo stépné latky (typ S);
e obalovy soubor k ukladani radioaktivni nebo $tépné latky (typ D).

Zakladni zatfidéni obalového souboru je provedeno podle ulelu (pfepravni, skladovaci,
ukladaci OS) a dale podle charakteru odpadu, ktery bude v OS pFepravovan/ skladovan/
ulozen.

Pro kazdy typ obalového souboru jsou vyhlaskou €. 379/2016 Sb. specifikovany pozadavky,
které je nutné dodrzet a pfipadné pfi schvalovani typu prokazat. Obecné se jedna o:

¢ bezpecnou manipulaci,

e zamezeni neopravnéné manipulace a otevieni OS,

e zamezeni rozptyleni radioaktivniho obsahu, za normalnich okolnosti i vyhlaskou
definovanych podminek pro havarijni situaci,

e zamezeni vzniku kritického stavu, za normalnich okolnosti i vyhlaskou definovanych
podminek pro havarijni situaci,

e zajisténi radiaCni ochrany, tj. limit PDE (pro OS k pfepravé a skladovani),

e Zivotnost materialtd (pro OS ke skladovani a ukladani).

Tyto pozadavky a jejich prokazani jsou odstupfiovany, od téch zakladnich na pramyslovou
zasilku az po obalové soubory typu C, pfipadné obalové soubory k pfepravé stépné latky.

11



2.2 Specifikace obalovych souboru pro RAO k ulozeni do
hlubinného ulozisté
PFi navrhu obalovych souborl, které mohou byt vyuzité pro ulozeni RAO do hlubinného

ulozisté je tfeba vychazet ze dvou zakladnich hledisek:

e Z pohledu inventare radionuklidd, vioZzenych do obalového souboru;
e Zpohledu predpokladaného vyuziti a pozadavki danych vyhl. 379/52016 Sb. na
jednotlivé typy obalovych soubora.

2.2.1 Specifikace z pohledu obsazeného inventare

Aby bylo mozné alespon pfiblizné urcit typ obalového souboru, ktery bude pouZit pro RAO
k ulozeni do hlubinného Uulozisté, je tfeba urCit, jaké budou RAO obsahovat majoritni
radionuklidy.

Pak Ize provést zakladni zatfidéni, jestli se jedna o Stépnou latku nebo radioaktivni latku ve
smyslu vyhl. €.379/2016 Sb.

DalSi zatfidéni vychazi obsahu radionuklidi v obalovém souboru — druhu radionuklidu,
pripadné smési radionuklidu, a jeho/jejich obsah v obalovém souboru. Vyhlaska ¢. 379/2016
Sb. stanovuje limitni aktivitu a obsah radionuklidd v zasilkach typu IP a A, coz mlze byt
voditkem pro rozhodnuti o vybraném typu obalového souboru.

Pro zachovani kontinuity je pouzito rozdéleni RAO do skupin podle 1. dil¢i zpravy (PospiSkova
et al. 2022). Na zakladé sou€asnych znalosti byly orientaéné uréeny pfedpokladané typy
obalovych soubort pro jednotlivé skupiny RAO.

Vyrazovani jadernych elektraren Temelin a Dukovany z provozu, véetné uvazovanych
novych jadernych zdrojua

Jedna se predevsim o aktivované ¢asti konstrukénich dill reaktoru a stavebni material z okoli
Sachty reaktoru a aktivované a provozni RAO (Cidla, termoclanky, kazety svédecnych vzork
apod.).

Pavodcem bude CEZ, a.s., a bude predavat upravené odpady.
Maijoritni nuklidy: #C, #*Ca, *°Ni, ®Ni, *°Fe, 3¢Cl, **Mo, *Nb, **Tc

Predpokladany typ obalového souboru —typ A dle vyhl. é. 379/2016 Sb.

RAO z prepracovani VJP z vyzkumného reaktoru LVR-15

Cast VJP z reaktoru LVR-15 bylo pfevezeno k pfepracovani. z paliva bude odstran&no vice
nez 99 % uranu a plutonia, zbytek obsahujici ekvivalent minoritnich aktinidi a $tépnych
produktd bude vracen do CR.

Pavodcem bude UJV Rez, a.s., a bude predavat upravené odpady.

Maijoritni nuklidy: $**Cs, ¥’Cs, #’Pm, 14C, 23¥pu, 241Am, 2*4Cf, ©Ni
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Predpokladany typ obalového souboru —typ B(U) dle vyhl. é. 379/2016 Sb.

Nepiepracované VJP z vyzkumného reaktoru LVR-15

Neprepracované palivo do ukoné&eni provozu reaktoru LVR-15 (pfedpoklad provozu do roku
2030).

Plivodcem bude UJV Rez, a.s.
Majoritni nuklidy: #°U, 2*°Pu

Pfedpokladany typ obalového souboru —typ B(U) + zasilka obsahujici Stépné latky (F) dle
vyhl. ¢é. 379/2016 Sb.

Vyrazovani vyzkumnych jadernych zafizeni z provozu

Jedna se predevdim o vyzkumny reaktor LVR-15; o nadobu reaktoru a Casti smycek,
ozafovacich kanalu a regulaénich elementu.

Pavodcem bude UJV Rez, a.s., a bude pfedavat upravené odpady.
Maijoritni nuklidy: #C, #*Ca, *°Ni, ®Ni, *°Fe
Predpokladany typ obalového souboru —typ A dle vyhl. €. 379/2016 Sb.

RAO v rezimu skladovani do doby provozu HU v URAO Richard

Jedna se pfedevSim o ZIZ a aktivovany RAO, ktery vznikl ozafovanim materialu (napf.
v jaderném reaktoru, urychlovadi ¢astic).

Pavodcem bude SURAO, a tento odpadu bude upraven zpracovatelskymi technologiemi v HU.
Maijoritni nuklidy, ZIZ: 37 Cs, 2**Am, %°Co, ?%Ra, 2**Am/Be

Predpokladany typ obalového souboru — B(U) dle vyhl. é. 379/2016 Sb.

Majoritni nuklidy, ostatni: 3'Cs, 238U, 238pu, 24*Am, 24Cf, *°Fe, ®Ni, %°Sr

Predpokladany typ obalového souboru —typ A, pfip. B(U) dle vyhl. é. 379/2016 Sb.

Skladovany jaderny material

Jedna se predevsim o pevny kusovy odpad nebo ve formé prasku, obsahujici $t€pny material
(neutronové zdroje, obohaceny nebo ochuzeny uran, atd).

Pdvodcem bude SURAO (jiz skladovany material v URAO Richard), pfip. jina organizace,
disponujici tim to materialem.

Majoritni nuklidy: 2%U, 2*°Pu

Pfedpokladany typ obalového souboru —typ A, pfip. B(U) + zasilka obsahujici Stépné latky
(F) dle vyhl. €. 379/2016 Sb.
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2.2.2 Specifikace z pohledu predpokladaného pouziti obalového souboru

Z pohledu vyhlasky 379/2016 Sb. jsou kladeny rlizné pozadavky na pfepravni, skladovaci
a ukladaci obalové soubory.

Prepravni obalové soubory musi pfedevSim zajistit bezpe€nou manipulaci a radiacni
ochranu pracovnikl, ktefi jsou pfitomni pfepravé, a radiaéni ochranu okolniho prostfedi za
normalnich podminek i nestandardnich situaci.

Je stanoven limit PDE na povrchu obalového souboru max. 2mSv/h a ve vzdalenosti 2 m
0,1mSv/h. Je-li dodavka pfepravovana za podminek vyluéného pouziti, na povrchu zasilky
muze byt max. 10 mSv/h, ale vozidlo nesmi umoznit pfistup k zasilce, a na povrchu vozidla
musi byt max. 2mSv/h, ve vzdalenosti 2 m 0,1mSv/h.

Skladovaci obalové soubory (S) musi zajistit pfedevs§im dostate¢nou mechanickou odolnost,
zajistit odvod tepla, generovaného vioZzenym RAO, zajistit radiaCni ochranu za normalnich
podminek i nestandardnich situaci. Je stanoven limit PDE 10 mSv/h na povrchu obalového
souboru.

Material, pouZzity na konstrukci obalového souboru, musi odpovidat projektované dobé
Zivotnosti obalového souboru.

Obsah obalového souboru musi byt dostateéné vysuSen a obklopen definovanym médiem.

Ukladaci obalové soubory (D) musi zajistit pfedevsim dostateénou mechanickou odolnost.
Nemaji limit pro PDE na povrchu obalového souboru.

Material, pouzity na konstrukci obalového souboru, musi odpovidat projektované dobé
Zivotnosti obalového souboru.

Obsah obalového souboru musi byt dostate¢né vysuSen a obklopen definovanym médiem.
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3 Predpokladané typy obalovych soubori pro hlubinné
uloziste

3.1 Kategorizace dle vyhl. €. 379/2016 Sb.

Obalové soubory budou v hlubinném ulozisti pInit bezpe€nostni funkci, proto musi byt pfed
jejich pouzitim schvalen konkrétni typ.

Obalové soubory prioritné pouzivany pro ukladani RAO. Tomu musi pfedevsim odpovidat
jejich zivotnost. Musi byt zajistény i ostatni pozadavky na obalovy soubor typu D.

Je otazkou, zda producenti odpadu nebudou kvuli optimalizaci pfepravy preferovat doCasné
skladovani. Pak by k navrhovym parametrim obalového souboru typu D pfibyl pfedevsim
pozadavek na zajisténi PDE na povrchu a nutnost pribéznych kontrol tésnosti OS po dobu
skladovani RAO. Musi v§ak byt zajiStény i ostatni pozadavky na obalovy soubor typu S.

Obalové soubory budou do hlubinného ulozZisté prepravovany z mista vzniku. Po dobu
prepravy a vyskytu osob v blizkosti OS je nutné dodrzet limit PDE. To ovSem nemusi
znamenat, ze kazdy obalovy soubor musi byt navrzen na tento limit. Pozadavek muze byt
zajistén pridavnym prebalem, ktery bude mit stinici funkci.

Z pfedbézné specifikace ukladaného inventafe vychazi, ze obalové soubory mohou byt typu
A, B(U) a A(F), B(U)F. Pismeno F v identifikacnim znageni znamena pfitomnost $tépné latky,
a obalovy soubor musi plnit poZzadavky zasilky obsahujici $tépné latky.

V praxi to znamena, ze obalovy soubor, ktery bude pouzit, musi plnit legislativni
pozadavky napi: D+B(U), nebo D+A(F), atd.

Jak bylo feSeno jiz vySe v textu, limit PDE musi byt splnén pro celou zasilku, coz v tomto
pfipadé muze byt obalovy soubor v€etné stiniciho prebalu.

3.2 Konstrukcni variabilita navrhovanych obalovych souborti

Podle evidence RAO (Tous et al. 2018) a (PospiSkova et al. 2022) je mozné konstatovat, Zze
odpady se vyskytuji v nékolika formach:

o Neprepracované VJP z LVR-15;

e Zbytky z pfepracovani VJP z LVR-15 v bidonech valcového tvaru;
e RAO v sudech o objemu 216 |;

e Kusovy RAO ruzné velikosti.

3.2.1 Obalové soubory pro neprepracované VJP z LVR-15

Zakladnimi konstrukénimi prvky i designem bude obalovy soubor odpovidat UOS pro
VJP (Forman et al., 2021), nebot pozadavky na OS budou diky charakteristickym vlastnostem
ulozeného VJP obdobné. Nicméné vlastni navrh musi splfnovat podminky zajisténi jaderné
bezpec€nosti (zajisténi podkriticnosti) a respektovat rozmeéry ukladanych palivovych souboru.
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR

Z tohoto davodu jiz neni jeho navrh dale diskutovan, ani provéfovana moznost jeho

zakoupeni.

3.2.2 Obalové soubory pro zbytky z prepracovani VJP z LVR-15

Obalovy soubor valcového tvaru pro jeden nebo vice bidona.

Predpokladané rozméry bidonu dle Pospiskova et al. (2009) jsou:

Tab. 1 Technické parametry bidonu

TZ 657/2022

Material

Nerezova ocel

Fyzikalni rozméry

Délka (mm) 990 (bez uzavéru)
Vné&jsi primér (mm) 575
TlouStka stény (mm) 4
Objem
Vitrifikovany odpad (l) 153+ 20

Vnéjsi rozmér obalového souboru (pfebal pro bidon) je dany tloudtkou stény. Ta bude uréena
na zakladé pevnostnich vypoctu (spinéni pozadavkld na mechanickou pevnost) a pozadované
Zivotnosti (degradace obalového souboru a ztrata bezpecnostni funkce).

1985

1000

Obr. 1 Koncepéni FeSeni obalového souboru pro vitrifikovany odpad z pfepracovani VIP z LVR-15

3.2.3 Obalové soubory pro RAO v sudech o objemu 216 |

Obalovy soubor ve tvaru kvadru pro 4 ks, pfip. 2 ks sudl. Ocelovy sud 216 | ma prdmér 595
mm a vysku 880 mm.
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

o 1300 L

1300
1000

Obr. 2 Koncepéni feSeni obalového souboru pro 4 sudy RAO
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

| 1300 ;

1000

640

Obr. 3 Koncepéni feSeni obalového souboru pro 2 sudy RAO

Vnéjsi rozmér obalového souboru je dany tloustkou stény. Ta bude urCena na zakladé
pevnostnich vypoctu (spinéni pozadavki na mechanickou pevnost) a pozadované Zivotnosti
(degradace obalového souboru a ztrata bezpecnostni funkce).

3.2.4 Obalové soubory pro kusovy RAO rtizné velikosti

Obalovy soubor ve tvaru kvadru, variabilni velikost dle potfeby.

Na zakladé analyzy, provedené v PospisSkova et al. (2022) jsou maximalni doporucené vnéjsi
rozméry OS 2,4 x 2,2 x 2,0 m (8§ x d x h), hmotnost napinéného OS cca 10t.

TlouStka stény bude urCena na zakladé pevnostnich vypocétu (splnéni pozadavkd na
mechanickou pevnost) a pozadované Zzivotnosti (degradace obalového souboru a ztrata
bezpecnostni funkce).
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

Obr. 4 Koncepéni feSeni obalového souboru pro kusovy RAO, nejvétsi varianta.

Ry

: 2100 ;

1900
1700

3.3 Materialova variabilita navrhovanych obalovych soubort

Dulezitou funkci pfi navrhu obalového souboru hraje pouZity material.

U obalovych souborl typu D a S musi byt prokazana dostate¢na zZivotnost, nebot obalovy
soubor zajisStuje v dlouhodobém horizontu bezpec&nostni funkci.

Obalovy soubor z pohledu provozni bezpecnosti musi byt pfedevSim zkonstruovan tak, aby
b&hem pFepravy a dalSich manipulaci zamezil dniku a rozptylu radioaktivnich latek, jak za
normalnich, tak za nestandardnich situaci. Mechanicka odolnost je jednou z dokladovanych
pozadavk.
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Mechanicka pevnost se prokazuje nékolika zkouskami, za pevné danych zatézovych
podminek. Provadi se:

Zkous$ka stohovanim.
Padové zkouSky
o Zkou$ka volnym padem;
o Zkouska prarazem;
o Zkouska dynamickym drcenim.
Zkous$ka tésnosti (postfikem vodou / ponofenim do vody).
Tepelna zkouska.

Podle typu obalovych soubort se podminky zatéze stupnuji. Jako pfiklad je uveden rozdil
nékterych mechanickych zatézovych zkousek pro obalové soubory typu A a B(U), u kterych je
rozdil asi vidét nejvic.

Tab. 2 Pfiklad pozadavku nékterych mechanickych zatéZzovych zkouSek pro OS typu A pro pevné latky
a OS typu B(U)

Obalovy soubor typu A
(pro pevné latky)

Obalovy soubor typu B(U)

Zkouska volnym padem

Pad OS zvysky 0,3m-1,2m
dle hmotnosti OS

Pad OS z9 m na rovnou
plochu

Zkouska prirazem

Pad tyCe o priméru 3,2 cm
o hmotnosti 6 kg z1 m na
oS

Pad OS na ty¢ o praméru 15
cmzlm

Zkouska dynamickym
drcenim

Pad télesa o hmotnosti 500
kg z vySky 9 m na OS

Zkouska tésnosti

Ostfik OS vodou (srazkova
intenzita cca 5 cm/h)

Ponofeni OS do vody,
pretlak nejméné 150 kPa

Vybér materialu obalového souboru musi byt proveden s ohledem na to, ze parametry
obalového souboru musi vyhovét pozadavkim, danym legislativou.

Lze tak uvazovat o oceli, vhodném materialovém kompozitu, litiné.

Omezené také o vlaknobetonu nebo betonu, i kdyz vtomto pripadé pljde ziejmé
o kombinaci materiali — kovovy kontejner s vyplini, tedy betonkontejner.
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4 Dostupnost obalovych souboru na trhu a jejich
vyuzitelnost v CR

Na zakladé vySe provedené analyzy typld moznych OS byla provedena reSerSe tuzemskych
a zahrani¢nich vyrobku, které by mohly byt pro dany u¢el pouzity.

Provéreny byly moznosti Ceské republiky, zemi EU a dal$ich evropskych zemi. Vybér byl tak
omezen proto, Ze pfi pripadném nakupu obalovych soubord bude jednani s SUJB
0 moznostech jejich pouziti v CR snazsi.

4.1 Potencialni dodavatelé obalovych souborti

Prizkumem trhu byly nalezeno nékolik moznych dodavatelt obalovych souboru:

e Coming Plus a.s. (Ceska republika);
e UJP PRAHA a.s. (Ceska republika);
e JAVYS a.s. (Slovenska republika);
o GNS (Némecko);

e Nuclear Shields B.V (Nizozemsko);
e Croft (Velka Britanie).

P¥i provéfovani jejich vyrobkl se zpracovatel zaméfil na nékolik specifickych parametr:
o Druh RAO, pro ktery je obalovy soubor navrzen;

e VyuZiti obalového souboru;
e Schvdéleni typu;

e Material;
e Garantovana zZivotnost;
e Cena.

Nasledujici kapitola je vytahem a srovnanim dulezitych informaci o nalezenych obalovych
souborech, podrobné technické specifikace vyrobkl jsou uvedeny v Prilohach 1-7.

Velmi omezené jsou informace o cenach. Ackoliv vSichni vyrobci byli osloveni, informace byly
poskytnuty pouze dvéma potencialnimi dodavateli a v omezeném rozsahu.

Omezené jsou i informace o zivotnosti obalovych souboru.
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4.2 Souhrn informaci o potencialnich dodavatelich a jejich vyrobcich

Tab. 3 Informace o potencialnich dodavatelich a dostupnych obalovych souborech

Zemé Spoleéno | Obalovy Druh Pouziti Certifikace Material Zivotnost | Cena
st soubor RAO (Typ)
Ceska Coming Comcon ILW skladovani | A kompozit | 500 let *a
republika Plus a.s.
UJP Praha | HU-GP-65 LLW pfeprava A Ocel *a *a
a.s.
UK 200 LLW pfeprava B(V) ocel *a *a
SKODA VPVR/M HLW preprava/ B(U)F tvarna 60 let 490 700 € (11 921 000 CZK)
JS a.s. skladovani litina
Slovenska JAVYS VBK LLW prepraval/ P2 vlakno- 300 let 24 000 € (583 000 CZK)
republika a.s. ukladani beton
Némecko GNS GNS Yellow | LLW/ preprava/ P2, tvarna *a *a
Box ILW ukladani ukladaci pro litina
(pf)l:Z,e URAO Konrad
mistni) pro RAO fidy Il
MOSAIK LLW / pfeprava/ IP2, B(U) tvarna *a *a
ILW skladovani litina
SBoX LLW / skladovani/ | *a ocelovy *a *a
ILW ukladani plech
UBA LLW / skladovani/ | IP2 ocel/ *a *a
ILW pfeprava beton
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Zemé Spole¢no | Obalovy Druh Pouziti Certifikace Material Zivotnost | Cena
st soubor RAO (Typ)
Nizozemsko | Nuclear NWC1 LLW / skladovani IP1, IP2 ocel 50-100 let | TlouStka stinéni:
Shields ILW « 0 mm-42 800 €(1 040 000 CZK)
B.V e 20 mm-52 688 €(1 280 000 CZK)
e 50 mm-63 166 €(1 535 000 CZK
Velka Croft 200 litre ILW preprava/ IP2, B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
Britanie SAFSTORE skladovani/ litina « 100 mm-111000 €(2 697 000 CZK)
ukladani e 200 mm-152 000 €(3 693 000 CZK)
e 300 mm-171000 €(4 155 000 CZK)
500 litre ILW preprava/ IP2, B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE skladovani/ litina « 100 mm-160 000 €(3 888 000 CZK)
ukladani e 200 mm-187 000 €(4 544 000 CZK)
e 300 mm-224 000 €(5 444 000 CZK)
MA ILW preprava/ IP2, B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE skladovani/ litina « 160 mm-116 000€(2 819 000 CZK)
ukladani
2m half ILW preprava/ IP1, IP2, IP3 tvarna *a Tloustka stinéni:
height skladovani/ litina e 75mm-217 000 €(5 274 000 CZK)
SAFSTORE ukladani e 120 mm-238 000 €(5 784 000 CZK)
2m ILW preprava/ IP1, IP2, IP3 tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE skladovani/ litina e 75mm-250 000 €(6 076 000 CZK)
ukladani e 120 mm-238 000 €(5 784 000 CZK)
4m ILW preprava/ IP1, IP2, IP3 tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE skladovani/ litina . 75mm-310 000 €(7 535 000 CZK)
ukladani e 120 mm-362 000 €(8 799 000 CZK)
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Zemé Spole¢no | Obalovy Druh Pouziti Certifikace Material Zivotnost | Cena
st soubor RAO (Typ)

3m?3 ILW skladovani/ | B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE- ukladani litina « 100 mm-128 000 €3 111000 CZK)
C e 200 mm-180 000 €(4 375 000 CZK)
3m?3 ILW skladovani/ | B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE- ukladani litina « 100 mm-160 000 €(3 889 000 CZK)
M e 200 mm-188 000 €(4 570 000 CZK)
500 litre ILW skladovani/ | B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
ROBUST ukladani litina, « 70 mm-48 000 €(1 167 000 CZK)
DRUM e 100 mm-56 000 €(1 361 000 CZK)
SAFBOX ILW skladovani | *a tvarna *a Tloustka stinéni:

litina ¢ 200 mm-246 000 €(5 979 000 CZK)
3m3 ILW skladovani/ | B(U) tvarna *a Tloustka stinéni:
SAFSTORE ukladani litina « 100 mm-118 000 €(2 867 000 CZK)
DRUM e 150 mm-147 000 €(3 571 000 CZK)

e 200 mm-163 000 €(3 960 000 CZK)

* a Informace nejsou k dispozici

* b pfepocet cen s kurzem ze dne 08.11.2022 (1 EUR = 24.2931 CZK)
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4.3 Vyuzitelnost obalovych soubori potencialnich dodavateli
pro potreby ukladani do hlubinného uloziste

Ceska republika je v soudasné dobé& zastoupena tfemi potencialnimi dodavateli, firmami
Coming Plus a.s., UJP Praha a.s. a Skoda JS a.s.

Sortiment Coming Plus a.s. je v sou€asnosti zastoupen jednim vyrobkem pro skladovani
RAO mensSich rozmér(. Konstrukéni material je na bazi polymernich nanostruktur,
s vlastnostmi, které by mohly zajistit poZzadovanou zivotnost ukladaciho souboru. Stavajici
obalovy soubor vyuzitelny neni, ale podle vyjadfeni vyrobce neni problém vyrobit jakykoliv
pozadovany tvar a velikost.

nize uvedenych typl a parametr(:
OS ve tvaru kvadru 1700 x 1600 x 2000 mm

e typ IP2 s dodateénym stinénim 100 mm a vnitfnim vyuzitelnym objemem 2,91 m3cca
175 tis EUR,

e typ B(U) s dodate¢nym stinénim 250 mm a vnitfnim vyuZitelnym objemem 1,84 m3cca
205 tis EUR.

OS ve tvaru valce o praméru 1500 mm a vySce 1060 mm

e typ IP2 s dodate¢nym stinénim 130 mm a vnitinim vyuzitelnym objemem 0,58 m3cca
85 tis EUR,

e typ B(U) s dodateénym stinénim 200 mm a vnitfnim vyuzitelnym objemem 0,36 m3cca
95 tis EUR.

Sortiment UJP Praha a.s. je zaméfen piedevsim na prepravni, pfip. skladovaci obalové
soubory, prfedevS§im mensich rozmérd. Tomu odpovida i konstrukéni FfeSeni obalovych
souboru, vétSinou ¢lenité povrchy. Stavajici obalové soubory vyuzitelné nejsou, nicméné
dilezité je v&dét, ze v CR existuje firma se zku$enostni s navrhem a vyrobou specialnich
obalovych soubor.

Skoda JS. a.s. je vyrobcem obalového souboru VPVR/M, ve kterych Ize skladovat VJP z LVR-
15. Tento OS byl vyuzit pro pfepravu VJP z LVR-15 do pfepracovatelského zavodu. Ackoliv je
OS schvalen jako skladovaci, nabizi se mySlenka provéfit jeho moznosti a navrhnout mozné
upravy tak, aby bylo mozné ho klasifikovat jako ukladaci.

Ze zahrani¢nich vyrobcl byly provéfeny spole¢nosti JAVYS s.r.o, GNS a Nuclear Shields B.V.
a Croft.

Spole€nost JAVYS s.r.0. pouziva pro ukladani RAO vlaknobetonové kontejnery (VBK). VBK
je v sou€asné dobé licencovan pro prepravu, skladovani a ukladani nizko a stfedné aktivnich
odpadu. Je mozné, Zze pro omezené mnozstvi RAO by mohl byt vyuzitelny, pfedevSim pro
RAO z vyfazovani, ale je nutné provéfit, zda bude vyhovovat rozSifenym pozadavkim
(z hlediska ukladaného inventare).
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Nékteré obalové soubory spoleCnosti GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH jsou
schvaleny dle mezinarodnich pozadavku (IP, B(U), nékteré pouze pro domaci pouziti v ulozisti
Konrad. Ve vSech pfipadech by bylo nutné provéfit, zda je mozné je vyuzit pro poZzadovany
ucel, a pfipadné pro ukladani projit schvalenim typu. Popisované obalové soubory jsou
i inspiraci pro vlastni navrh obalovych soubor(, materialové jsou vyuzity ocel, litina, a také
kombinace ocel-beton (obalovy soubor UBA).

Spole¢nost Nuclear Shields B.V ma kdispozici pfedevSim pfepravni obalové soubory
menSich rozmérd pro ZIZ nebo stinici boxy pro sbér RAO. Jediny obalovy soubor vétSich
rozmérd (NWC1) je schvalen jako skladovaci. Konstrukéné by jako ukladaci nevyhovél (stény
jsou z dvojitého plechu s vnitfni ocelovou vyztuzi, ale vyztuz neni kompaktni v celé sténé),
nicméné je inspiraci pro navrh obalového souboru pro ukladani 200 | sudu. V této formé je
v souéasnosti skladovana ¢ast RAO v URAO Richard, ktera se predpoklada ulozit v hlubinném
ulozisti.

Nejsirsi nabidku obalovych soubor ma firmy Croft. Z portfolia byly vybrany pouze takové
produkty, které priblizné odpovidaji druhu RAO, které se piedpoklada v CR ukladat do
hlubinného ulozisté. Nékteré obalové soubory by mohly byt vyuzZitelné, jsou pfedpokladany
jako ukladaci, nicméné je nutné provéfit, zda budou vyhovovat konkrétnim pozadavkim
Z hlediska obsahu ukladaného inventare a prfedpokladané zivotnosti.
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5 Licen¢éni proces pro schvaleni typu obalového
souboru
Pozadavek na schvaleni typu obalového souboru je zakotven v zakoné €. 263/2016 Sb., §137,

(1) a) — Viyrobek Ize pouzivat jen tehdy, jestlize byl jeho typ schvélen Uradem, jde-li o OS pro
prepravu, skladovani nebo ukladani RA latky nebo Stépné latky.

Vyhl. €. 379/2016 Sb. definuje v §11, bod 1), které typy obalovych soubort podléhaji procesu
schvalovani.

1) Schvaleni typu vyrobku podléha obalovy soubor uréeny pro pfepravu, skladovani nebo
ukladani radioaktivni nebo $tépné latky, vCetné radioaktivniho odpadu, a to obalovy soubor

a) typu IP-1, IP-2, IP-3 a A pro prepravu $tépné latky, s vyjimkou vyjmuté Stépné latky,

b) pro pfepravu 0,1 kg a vice hexafluoridu uranu; v pfipadé mezinarodni pfepravy radioaktivni
zasilky podle bodu 34 éasti | pfilohy €. 1 k této vyhlasce je nutné také schvaleni typu pfislusnym
organem statu, kterého se pfeprava tyka,

c) typu B(U), B(M) a C pro prepravu radioaktivni nebo $tépné latky; v pfipadé mezinarodni
pfepravy radioaktivni zasilky typu B(M) podle bodu 67 c¢asti | prilohy &. 1 k této vyhlasce je
nutné také schvaleni typu pfislusnym organem statu, kterého se preprava tyka,

d) pro prfepravu radioaktivni nebo Stépné latky vyZadujici vicestranné schvaleni podle
mezinarodnich smluv, kterymi je Ceské republika vézéna,

e) typu D uréeny k ukladani vyhorelého nebo ozareného jaderného paliva nebo radioaktivniho
odpadu vzniklého jeho pfepracovanim a

f) typu S urceny ke skladovani radioaktivni nebo $tépné latky, véetné radioaktivniho odpadu,
a to pro radioaktivni latku zvlastni formy, jejiz aktivita pfevySuje hodnotu A1, nebo pro
radioaktivni latku jiné nez zvlastni formy, jejiz aktivita pfevySuje hodnotu A2.

Typ A obalového souboru se sice neschvaluje, nicméné i jeho provedeni musi odpovidat
pozadavkim na né&j kladenym. Na vyzadani SUJB je nutné doloZit pozadované certifikaty
a vysledky vSech pozadovanych zkous$ek.

Z vySe uvedeneého legislativniho vytahu plyne, Ze navrhované obalové soubory pro ulozeni
RAO uréeného k ulozeni do hlubinného ulozisté budou vzdy podléhat schvaleni typu,
nebot prioritnim u¢elem je ulozeni RAO.

5.1 Postup pfi schvalovani obalového souboru

Proces je regulovan legislativnimi pozadavky (zakon €. 263/2016 Sbh. §§138 a 139).

Rizeni o schvaleni typu vyrobku se zahajuje na zékladé zadosti vyrobce, dovozce, distributora
nebo jiné osoby, ktera prokaze pravni zajem na schvaleni typu vyrobku.

Obsah zadosti je definovan pozadavky v zakoné ¢. 263/2016 Sh.

e §138 (2) a) aZ g) (obsah zadosti),
o §138 (4) (pfilohy k zadosti), podrobnéji rozvedené v Pfiloze €. 2 zakona,
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e §138, (6) (podrobnosti k rozsahu, naplni, zplsobu provedeni a dokumentaci zkousek
dle provadéci vyhl. 379/2016 Sb.)

o 8§58 (posouzeni shody vybraného zafizeni s technickymi poZadavky),

o §140 (ovéfovani a dokladovani shody vlastnosti vyrobku se schvalenym typem
vyrobku)

Ufad vyda rozhodnuti o schvaleni typu obalového souboru ve |haté 12 mésict od zahajeni
fizeni o schvaleni typu vyrobku (zakon €. 263/2016 Sb., §138).

Tato lhata je neprekrocitelna, ale vzhledem k moznosti preruseni spravniho fizeni dle § 64
spravniho fadu muze celkova doba od podani zadosti po vydani rozhodnuti o schvaleni typu
vyrazné prekroc€it dobu 1 roku. Pferuseni spravniho fizeni mize napf. souviset s nedostatky
v zadosti, zejména v pfiloZzené dokumentaci k Zadosti o schvaleni typu OS. Proto celkova
doba, se kterou by mél Zadatel pocitat v pfipadé zahajeni spravniho fizeni pro nové, doposud
v CR nepouzivané, resp. nevyrabéné typy OS, je cca 15-24 mésic (SUJB, 2018).

Proces schvaleni typu OS musi probéhnout pfed spravnimi fizenimi k uvadéni hlubinného
ulozisté do provozu dle zakona €. 263/2016 Sb. Tento proces musi byt ukonéen nejpozdéji
pred zahajenim aktivnich zkou$ek ulozisté, v ramci, kterych je OS pfepraven a umistén nebo
pred prvnim pouzitim OS (SUJB, 2018).

Vydani rozhodnuti o typovém schvaleni je zpoplatnéno v souladu s ustanovenim zakona
€. 634/2004 Sb., Priloha 1, ¢ast VII, Polozka 107. Nize jsou uvedeny vySe poplatkll za
rozhodnuti o schvaleni typu:

1. Vydani rozhodnuti o schvaleni typu obalovych soubort
a) typu uréenych pro vyhorelé jaderné palivo z jadernych elektraren 100 000 K¢&
b) typl uréenych pro ozafené jaderné palivo z vyzkumnych jadernych reaktor(

100 000 K¢&

c) typu uréenych pro Cerstvé jaderné palivo pro jaderné elektrarny 50 000 K¢
d) typu ur€enych pro Cerstvé jaderné palivo pro vyzkumné jaderné reaktory

10 000 K¢&

e) typu uréenych pro ostatni jaderné materialy nebo radioaktivni latky 5000 K¢
f) v pfipadech opakovaného vydani rozhodnuti uvedeného v pismenech a) az e)
1 000 K&
2. Vydani rozhodnuti o schvaleni typu

b) ostatnich zdroja ionizujiciho zafeni 1 000 K¢&

5.2 Dokumentace ke schvaleni typu obalového souboru

Obsah dokumentace predkladané s zadosti schvéleni typu OS, je stanoven v Pfiloze 2
k zakonu €. 263/2016 Sb.

Podrobnéjsi navod ke ¢lenéni a obsahu dokumentace je uveden v metodickém pokynu BN-
JB-OD-1.1 (Rev. 0.0).

Doporu€ena struktura dokumentu je strukturou vrcholové shrnujici zpravy, ktera se bude
odkazovat na dalSi samostatné dokumenty, které budou soucasti pfedkladané dokumentace.

Mezi tyto dokumenty patfi pfedevSim:
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projektova dokumentace,

e prikazy o provedenych zkouskach, teplotni a mechanické vypocty, vypocty zajisténi
jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany,

e program fizeného starnuti,

e plan kvality,

e konstrukéni dokumentace vCetné vykresove Casti,

e navody k obsluze a udrzbé v€etné navrhu kontrol a zkousek.

5.3 Moznost licencovani zahrani¢nich vyrobkii

Moznost pouziti vyrobkl zakoupenych v zahranic¢i zakon ¢.263/2016 Sb. pfipousti za urcitych
podminek.

Zakon €. 263/2016 Sh. § 137 odst. 4 Fika, Ze pokud byl obalovy soubor vyroben nebo uveden
na trh v nékterém z ¢lenskych statd Euratomu, v Turecku nebo v nékterém ze stat(l
Evropského sdruzeni volného obchodu, ktery je soucasné smluvni stranou Dohody o
Evropském hospodafském prostoru, v souladu s pravnimi pfedpisy tohoto statu, uznavaji se
vysledky zjisténi provedenych v tomto staté, pokud zarucuji srovnatelnou uroven, jakou
vyzaduije tento zakon, a pokud jsou tato zjisténi k dispozici Ufadu. Tento vyrobek se povazuje
za odpovidajici schvalenému typu vyrobku podle tohoto zakona.

Vyklad SUJB ktomuto ustanoveni, zvefejnény na webové strance SUJB dale uvadi

podrobnéjsi informace (SUJB, online):

Pokud je zemi plivodu obalového souboru néktera zemé — signataf mezinarodnich modalnich
smluv ADR, COTIF/RID a ICAO/P¥iloha 18/Doc 9284 a ktera sou¢asné neni zemi podle § 137
odst. 4 zakona &. 263/2016 Sb., neni nutné schvalovat Statnim Gfadem pro jadernou
bezpecCnost konstrukéni typ obalového souboru typu B(U) (nepodléha-li dany obalovy soubor
soucasné prechodnym opatfenim) a konstrukéni typ obalového souboru typu C.

Naopak, konstrukéni typ kazdého obalového souboru, ktery podléha pfechodnym opatfenim
vyzadujicim vicestranny souhlas podle nékterého z modalnich pfedpisu ADN, ADR, ICAO,
IMDG a COTIF/RID, musi byt pfed pouzitim daného OS na nasem uUzemi schvéalen Statnim
Ufadem pro jadernou bezpec¢nost.

V souvislosti s brexitem to v pfipadé obalovych soubort uvedenych na trh ve Velké Britanii,
které budou vyuzivany v CR, znamena, ze:

e OStypu IP-1, IP-2, IP-3 a A (pro pfepravu radioaktivnich latek, které nejsou St&pnymi
latkami) se neschvaluji;

e OStypulP-1,1P-2, IP-3 a A (pro prepravu $tépnych latek, v identifikaénim oznaceni se
objevi pismeno ,F*) se schvaluji v kazdém statg, tj. je nutné jejich schvaleni SUJB:

e OS typu B(U) a C (pro pfepravu radioaktivnich latek, které nejsou St€pnymi latkami)
schvaluje zemé plvodu konstrukéniho typu a ostatni zemé (signatafi mezinarodnich
dohod jako jsou ADN, ADR, ICAO, IMDG a COTIF/RID), véetn& CR, toto schvaleni
uznavaiji. Tohle je i pfipad OS typu B(U) schvalenych ve Velké Britanii;

e OS typu B(U) a C (pro prepravu stépnych latek, v identifikacnim oznaéeni se objevi
pismeno ,F*) schvaluje kazda zemé sama; j. je nutné jejich schvaleni SUJB;
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e OS typu B(M) a OS podléhajici pfechodnym opatfenim schvaluji vSechny zemég,
kterych se planovana pieprava timto OS tyka; tj. je nutné jejich schvaleni SUJB.

Na rozdil od mezinarodnich dokumentd (IAEA, 2018) vyhlaska &. 379/2016 Sb. v Pfiloze €. 2
obsahuje i pozadavky na skladovaci a ukladaci OS typu S a D.

Tyto pozadavky primarné vychazeji z pozadavkl na prepravni OS, ale navic zohlednuji
potfebu mechanické odolnosti OS a nutnost dlouhodobé izolace obsahu OS od okolniho
prostfedi; produkci zbytkového tepla a jeho mozny vliv na pfispévek OS k plInéni
bezpec€nostnich funkci OS (zabezpeceni podkriti€nosti, stinéni, odvod tepla, zadrzny systém);
a v pfipadé skladovacich OS nutnost pribéznych kontrol tésnosti OS po dobu skladovani.

Schvaleni typu t&chto OS provadi vzdy SUJB.
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6 Zavér a doporuceni

Obalovy soubor ma v hlubinném ulozisti bezpec€nostni funkci. Pokud maiji obalové soubory
plnit nebo pfispivat k plnéni bezpe€nostni funkce, musi byt pfed jejich pouzitim schvalen
konkrétni typ obalového souboru dle pozadavku zakona 263/2016 Sh. a jeho provadécich
vyhlasek.

Vzhledem k tomu, Ze RAO je €asto upravovan mimo pracovisté skladu nebo ulozZisté RAO,
musi byt vétSina typu pouzivanych OS schvalena jak pro prepravu, tak i skladovani a v pfipadé
hlubinného ulozisté ukladani.

To znamena, Ze obalovy soubor, ktery bude pouZit pro ukladani RAO v hlubinném uloZisti,
musi plnit legislativni pozadavky napf: D+B(U), nebo D+A(F), atd. Po dobu pfepravy a vyskytu
osob v blizkosti zasilky je nutné dodrzet limit PDE. Pozadavek muze byt zajistén pridavnym
prebalem obalového souboru, ktery bude mit stinici funkci.

S ohledem na charakter pfedpokladanych RAO budou vyuzity pfedevSim obalové soubory
v klasifikaci podle vyhl. 379/2016 Sh. typ A, B(U) a A, pfip. B(U) + zasilka obsahujici
Stépné latky (F).

V kapitole 3.2 byly zpracovany koncepc¢ni navrhy obalovych soubort, které by dimenzemi
odpovidaly

e pro vitrifikovany odpad z LVR-15, kde zakladnim vstupem byly rozméry bidonu
s vitrifikatem,

e pro sudy o objemu 216 |, ve varianté pro 2 a 4 ks sudu, kde zakladnim vstupem byly
rozméry sudu 216 |,

e kusovy RAO razné velikosti, kde zakladnim vstupem byla analyza provedena
v (Pospiskova et al. 2022).

Provedeny navrh nefeSi tloustku stény obalového souboru, nebot tento parametr je nutné
stanovit na zakladé ocekavaného inventafe obalového souboru, pouZitého materialu
a pozadované mechanické odolnosti dle typu obalového souboru (pozadavek vyhl. €.379/2016
Sbh.).

Vybér materialu obalového souboru musi byt proveden s ohledem na pozadavek pro ukladaci
obalovy soubor — Zivotnost, ktera je opét vztazena k oCekdvanému inventafi v obalovém
souboru.

Ze zkuSenosti viak Ize uvazovat o oceli, vhodném materialovém kompozitu, litiné. Omezené
také o vlaknobetonu nebo betonu, i kdyz v tomto pfipadé puljde zfejmé o kombinaci materialt
— kovovy kontejner s vyplni, tedy betonkontejner.

Pro navrh obalového souboru pro nepfepracované VJP z vyzkumnych reaktord je vhodné
vychazet z navrhu UOS pro VJP z energetickych reaktorll (Forman et al., 2021), nebot
pozadavky na OS budou diky charakteristickym vlastnostem ulozeného VJP obdobné. Viastni
navrh musi splfiovat podminky zajisténi jaderné bezpecCnosti (zajiSténi podkritinosti)
a respektovat rozméry ukladanych palivovych souboru.

31



Na zakladé provedené analyzy typl moznych OS byla provedena reSerSe tuzemskych
a zahrani¢nich vyrobcu a jejich vyrobka, které by mohly byt pro dany ucel pouzity.

Ceska republika je v souasné dobé& zastoupena tfemi potencialnimi dodavateli, firmami
Coming Plus a.s., UJP Praha a.s. a Skoda JS a.s. Ze zahrani¢nich vyrobct byly provéfeny
predev§im mozni dodavatelé z EU a dalSich evropskych zemi. Vybér byl tak omezen proto, ze
pfi pfipadném nakupu obalovych soubor(i bude jednani s SUJB o moznostech jejich pouziti
v CR snazs$i. MoZnymi dodavateli mohou byt spoleénosti JAVYS s.r.o, GNS a Nuclear Shields
B.V. a Croft.

Vv s

vyrobkdm jsou uvedeny v pfilohach 1-7.

Proces schvalovani typu a poZadavky na dokumentaci pfedlozenou k zadosti o schvaleni typu
jsou zakotveny v zakoné €. 263/2016 Sb. a jeho provadécich vyhlaskach.

S vyjimkou typu A obalového souboru podléhaji schvaleni typu vSechny pfepravni obalové
soubory (IP, B(U), B(M), C, zasilka pro $tépné latky). Je-li typ A pouzit pro $tépné latky,
podléha rovnéz schvaleni. Obalové soubory pro skladovani (S) a ukladani (D) rovnéz podléhaji
schvaleni typu.

Ackoliv typ A se neschvaluje, i jeho provedeni musi odpovidat pozadavkim na néj kladenym.
Na vyzadani SUJB je nutné doloZit pozadované certifikaty a vysledky vSech poZadovanych
zkouSek.

Zakon ¢&. 263/2016 Sb.,§ 137 odst. 4 fika, Ze pokud byl obalovy soubor vyroben nebo uveden
na trh v nékterém z ¢lenskych statd Euratomu, v Turecku nebo v nékterém ze stat(l
Evropského sdruzeni volného obchodu, ktery je sou€asné& smluvni stranou Dohody o
Evropském hospodarském prostoru, v souladu s pravnimi pfedpisy tohoto statu, uznavaji se
vysledky zjiSténi provedenych v tomto staté, pokud zaruduji srovnatelnou uroven, jakou
vyzaduije tento zakon, a pokud jsou tato zjisténi k dispozici Utadu. Tento vyrobek se povazuje
za odpovidajici schvalenému typu vyrobku podle tohoto zakona.

To se ale tyka pfedevSim prepravnich obalovych soubord. Na rozdil od mezinarodnich
dokumentd (IAEA, 2018) vyhlaska ¢. 379/2016 Sb. v Priloze €. 2 obsahuje i pozadavky na
skladovaci a ukladaci OS typu S a D.

Tyto pozadavky primarné vychazeji z pozadavkd na pfepravni OS, ale navic zohlednuji
potfebu mechanické odolnosti OS a nutnost dlouhodobé izolace obsahu OS od okolniho
prostfedi; produkci zbytkového tepla a jeho mozZny vliv na pfispévek OS k plInéni
bezpecénostnich funkci OS (zabezpecleni podkriticnosti, stinéni, odvod tepla, zadrzny systém);
a v pripadé skladovacich OS nutnost pribéznych kontrol tésnosti OS po dobu skladovani.

Schvaleni typu skladovacich a ukladacich OS provadi vzdy SUJB.
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Doporuéeni postupu pro navrh OS a schvaleni typu dle vyhl. €. 379/2016 Sb.

1. Aktualizovat informace o pfepokladaném inventafi a formé RAO.

2. Na zakladé kroku 1, ekonomické rozvahy pozadavkl na pouziti OS (skladovani,
transport, ukladani, kombinace uvedenych) definitivné rozhodnout, o jaky typ(y) OS se
bude jednat.

3. Na zakladé kroku 2 urcit na dany typ obalového souboru poZadavky dle Vyhlasky ¢.
379/2016 Sb., P¥ilohy &. 1, Cast |, |. POZADAVKY NA RADIOAKTIVNI NEBO STEPNE
LATKY, OBALOVE SOUBORY A RADIOAKTIVNI ZASILKY, a urgit zptisob napInéni
pozadavkU, napf. nasledujicim zptsobem:

Pozadavek vyhlasky . 379/2016 Sb. | Zpiisob splnéni poadavku [napf.) |
. 2. OBECNE POZADAVKY NA OBALOVE SOUBORY A RADIOAKTIVNI ZASILKY

7. Radioaktivni zasilka musi byt zkonstruovana tak, aby ji bylo moino Obalovy soubor specidlné vyvinuty pro transport

a) snadno a bezpetné pfepravovat s ohledem na jeji hmotnost, objem a tvar a radioaktivnich zdsilek typu B(U), resp. A, maximalni

b} v priib&hu pfepravy na nebo v dopravnim prostiedku zajistit. hmatnost véetné obsahu ... kg atp.

8. Radioaktivni zasilka musi byt zkonstruovana tak, aby Spinéno konstrukei OS

a) zdvihaci prvky na radioaktivni zésilce byly funkéni a v pfipadé jejich poruchy
nebylo ohroZeno plnéni jinych poZadavkd této wyhlaiky a

b) byly spInény bezpecnostni faktory pro pfipad zvedani radioaktivni zasilky
trhem.

5. Zdvihaci prvky, pfichytky, Gchyty a jakdkoliv jina zafizeni na vné&jiim povrchu | Spinéno konstrukci OS
radicaktivni zasilky pouZitelna k jejimu zvedani musi byt zkonstruovany tak, aby
udriely celou jeji hmotnost v souladu s poZadavky bodu 8. Neni-li poZadavek
véty prvni spinén, musi byt edstranitelné nebo musi byt jejich bouiitl’ po dobu
prepravy jinak znemoinéno.

10. Obalovy soubor musi byt v proveditelné mife zkonstruovan bez Spinéno konstrukci 05 — viz popis konstrukce
vystupujicich &asti a musi mit snadno dekontaminovatelny vnéjsi povrch.
11. Vné&j&i povrch radioaktivni zasilky musi byt v proveditelné mife zkonstruovan | Spinéno konstrukei 05 — viz popis konstrukce
tak, aby se na ném nesraiela a neudriovala voda.
12. Zafizeni pfepravované spolu s radioaktivni Spinéno konstrukci 05 — doloZené pevnastnim
zasilkou nesmi sniZovat jeji bezpeénost. vipoctem

Déle je tfeba urgit zkusebni postupy dle Prilohy &. 1, Cast Il. ZKUSEBNi POSTUPY.
Napf. nasledujicim zplsobem:

Pozadavky na OS dle Vyhl. & 379/2016, Piiloha & 1, Cast II ZKUSEBNI POSTUPY (OS typu A a2 B(U))

Poiadavek Prikaz

Il.1. PROKAZOVAN] SHODY

Bod 1. K prokazani shody s pozadavky uvedenymi v €asti | musi byt pouZita | Viypocty {obecné)
jedna nebo vice z metod uvedenych v pismenech a) ai d). Metody
jsou...

d) vypocet nebo podloZeny argument, pokud jsou vypotetni postupy
a parametry obecné povaiovany za spolehlivé a konzervativni.

Bod 2. K vyhodnoceni zkougek provedenych na vzorku, prototypu nebo Vypoéty (obecné)
modelu musi byt pouiity odpovidajici metody hodnoceni.
Vyhodnoceni zkousek musi prokazat soulad s poZadavky uvedenymi
v &asti | a soulad postupu provedeni zkouiek s poiadavky v Eastill.

11.5. ZKOUSKY PRO

RADIOAKTIVNI ZASILKY
Bod 14. Zadriny systém radioaktivni zdsilky musi byt jasné popsan Popis OS
Bod 15. Vnéjsi prvky vzorku musi byt jasné popsany, aby bylo moZno provést | Popis OS

jednoduchy a jasny odkaz na kaZidou €ast vzorku

11.5.2. Zkouseni integrity zadrzného systému a stinéni (a vyhodnocovani podkriti€nosti)
Bod 16. a) a b) Po provedeni zkousky uvedené v bodech (18), 19 aZ 37 musi byt Vypocet, posouzeni
a) identifikovany a zaznamenany vady a pokozeni,

b) vyhodnoceno, zda je zachovana integrita zadriného systému
radioaktivni zasilky a zda je zachovdno jeji stinéni v rozsahu
vyZadovaném pro zkouSenou radioaktivni zdsilku v Easti |, a

c) pro radicaktivni zasilku obsahujici 5tépneé latky vyhodnoceno, zda
jsou pFedpoklady a podminky pouZité pfi hodnoceni podle bod( 73
aZ 86 Easti | platné i pro zkoudenou radioaktivni zésilku.
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4. Na zakladé kroku 2 a 3 navrhnout projektové feSeni OS. Soucasti projektového feseni
bude také navrh zplsobu naplnéni pozadavkit Vyhl. 379/2016 Sb. (viz bod 3)
a rozhodnuti, jakym zplsobem budou prokazany pozadavky na Prokazani shody (viz
bod 3) které umozniuje pouziti riznych metod (Vyhlaska ¢. 379/2016 Sb., Pfiloha ¢&. 1,
Cast Il, odd. Il. 1), zda se bude jednat o fyzické zkousky vzorkd nebo prototypl &i
modelt OS, o prukazy vypoétem nebo podlozenym argumentem apod. Soucasti
projektového feseni budou i dalSi podklady pro provedeni konstrukéniho feSeni, véetné
udaji o materialovém slozeni, ochrany proti korozi, provozni parametry, klasifikacni
tfidy Casti OS apod.

5. Navrhnout &lenéni dokumentace (vrcholové shrnujici zpravy), pfedkladané s Zadosti
schvéaleni typu OS a zpracovat seznam vSech dalSich potfebnych dokumentu,

pfedkladanych se Zadosti (obecné viz kap. 5.2).

6. Zpracovat a zkompletovat dokumentaci, pfedkladanou s zadosti schvaleni typu OS
a predlozit SUJB.
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PFiloha 1 - COMING PLUS a.s. (Ceska republika)

Spolec¢nost COMING je na trhu jiz od roku 1989.

Hlavni &innosti je vlastni experimentalni a prakticky vyzkum, vyvoj, vyroba, sériova vyroba
a aplikace Spickovych materiall, pokroc€ilych technologii a novych systémud orientovanych na
primysl a stavebnictvi.

Jednim z produktd jsou také kontejnery COMCON, vyrobené ze specialné navrzenych
kompozitnich materialt s unikatnimi viastnostmi pro pfepravu a skladovani RAO nebo toxického
odpadu.

Udaje z produktového listu pro stinici kompozitni material COMCON® SHIELD

Diky extrémni Zivotnosti, nekorodovatelnosti, vodéodolnosti Ize OS perspektivné pouzit nejen pro
skladovani, ale i pro ukladani RAO.

Material COMCON® SHIELD je kompozit pryskyfic, sloucenin stinicich kovl, chemickych pfisad,
uhlikovych vilaken a sorbetll. Pojivem materialu je specialni epoxidova pryskyfice s vysokou
radiacni odolnosti na bazi stabilnich alifatickych uhlikovych Fetézcl. Zakladnimi plnivy materialu
jsou stabilni stinici ¢astice s optimalné definovanou zrnitosti (ve velikosti od nanometrd do
milimetrad).

Specialni patentovana technologie vyroby kompozitu spolu s projektovanym umisténim
jednotlivych slozek v materidlu a jejich vzajemnym spoluplisobenim umoznuje dosahnout
u kompozitu COMCON® SHIELD podstatné lepSich stinicich vlastnosti, nez dokazi nabidnout
standardné pouzivané materialy a technologie.

Zakladni vlastnosti kompozitniho materialu COMCON® SHIELD

e Pevnost v tlaku: 90 MPa

e Pevnost v tahu za ohybu: > 45 MPa

e Modul pruznosti: 25 000 MPa

e Poisonuv soudinitel: 0,29

e Objemova hmotnost 2,5 — 6,5.103 kg/m3

e Soucinitel teplotni roztaznosti: 3,16.105/deg C

e Vysoka radiacni odolnost v fadu 10° Gy (testovano az na 1MGy)

e Materidl ma nulovou propustnost pro kapaliny — je trvale nevyluhovatelny

e Material je plynotésny — av8ak v pfipadé pozadavku muize byt ve vrchni ¢asti OS
integrovan specialné upraveny plynopropustny kompozit, ktery zajisti ochranu OS pred
narlstem vnitfniho tlaku na nevhodné hodnoty. | v tomto pfipadé si material zachovava
stinici schopnosti pro radiaci a nepropustnost pro kapaliny

e Materiél je nehoflavy a samozhasivy - odolnost teploté 800°C cca 30 minut
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Trvala odolnost morské vodé, zfedénym kyselinam, alkaliim, sirantm, alifatickym
uhlovodikim, a ropnym produktim

Vyhody kompozitniho OS COMCON® SHIELD LLW/ILW

Absolutni korozivzdornost kompozitu zajistuje pozadovanou zivotnost i pfi nevyhodnych
skladovacich podminkach

Zivotnost OS > 300let

Volitelné stinici uCinky pro alfa, beta a gama zafeni. Material Ize upravit i pro stinéni
neutronového zareni

Vzajemné spolupracuji stinici vrstvy kompozitu nasobi svou ucinnost a vyssi efektivni
protonoveé Cislo kompozitu snizuje faktor vzristu B - coz umozhuje nabidnout lepSi stinici
vlastnosti OS pfi tenCich sténach a tim nizSich hmotnosti OS

Polymerbeton COMCON® SHIELD ILW/LLW vynika vysokou modularitou. Je mozno
modifikovat tvary, velikosti, mechanické vlastnosti, stinici ucinky.

PFi vyrobé je mozno zabudovat do monolitu pfidavné prvky (stinici, zpeviujici) a tim
rozSifit oblast pouziti. Odlévani riznych tvard a velikosti nabizi hledanou variabilitu
obalovych komplext (napf. kontejnery s tzv. ,rozdélenou tloustkou“ vyrazné snizuji
naroky na tloustku stinéni a tim na hmotnost obalu.

Alternativnhé dostupné technologie a vlastnosti obalovych soubord COMCON® SHIELD LLW/ILW

Moznost prabézné kontroly obsahu OS bez nutnosti jakéhokoliv zasahu do OS vyuzitim
scintilace vybuzené radiaci. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze méfena veli€ina (Uroven
radiace) je pfevedena na méfeni intenzity viditelného svétla, coz |ze snadno sledovat jak
dnesnimi, tak v budoucnu oekavanymi prostfedky zaloZzenymi na jinych principech (napf.
bionika). Na rozdil od tlakovych zkou$ek anebo vizualni kontroly umozniuje tento zpusob
identifikovat stav skladovaného odpadu a pfipadny unik odpadu bez jakéhokoliv zasahu
do OS atoiv OS v tézko pfistupném misté, nebo mezi jinymi skladovanymi OS.

Moznost kontroly vlhkosti obsahu OS na podobnych fyzikalnich principech (tj. bez
snimacu ¢i elektronickych zafizeni uvnitf OS)

Moznost zabudovani specialniho RFID identifikatoru puvodu obsahu OS. Tento RFID by
umoznoval zaneseni informaci o OS a vloZzeném odpadu (vyrazné zefektivnéni evidence
a bezpecnosti)

Moznost vkladat OS rliznych velikosti do sebe umozruje navysit stinici schopnosti OS.
Napf. Ize ulozit 2! Am v 16 malych OS, vnofenych do stfednich, které jsou uloZzeny ve
velkém OS. Tim je zajist€na ochrana tfemi inzenyrskymi bariérami v jednom OS.

Zaruka a zivotnost OS COMCON

maji zaruku 50 let, pokud jsou pouzivany v souladu s technickymi podminkami,

zivotnost na zakladé zrychlenych testd je minimalné 500 let.

Certifikace
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

OS S - Comcon Shield byl schvalen jako typ S pro skladovani pevnych RAO rozhodnutim ze
dne 31.1.2018 Statnim Grfadem pro jadernou bezpeénost (SUJB). Splfiuje pozadavky zakona &.
263/2016Sb. a vyhlasky €. 379/2016 Sb.

PIni pozadavky IAEA Safety Standard Series, Regulation for the Safe Transport of Radioactive
Material, pro radioaktivni zasilky typu A.

- i

Obr. 5 Obalovy soubor COMCON® SHIELD LLW/ILW
Tab. 4 Technické parametry obalového souboru COMCON® SHIELD LLW/ILW

Vyska obalu 600 mm

Vnitini rozmér obalu 585 mm

Hmotnost obalu 30 kg

Vyska stiniciho OS 350 mm

Vnitni rozmér stiniciho OS (S x V x H) 180 x 125 x 250 mm

Sitka stény stiniciho OS 45 mm

Hmotnost stiniciho OS 60 kg

Pouzity stinici material COMRAD-M

Vyska fixaéni vlozky s hnizdem 145 mm

Vnitini rozmér hnizda (prameér) 40 mm

Vnitini rozmér hnizda (hloubka) 65 mm

Sitka stény fixaéni viozky OS 30 mm

Zdroj informaci:

http://www.coming.cz/

https://www.comconsystem.cz/kontejnery-na-jaderny-odpad

38


http://www.coming.cz/
https://www.comconsystem.cz/kontejnery-na-jaderny-odpad

Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

Pfiloha 2 — UJP PRAHA a.s. (Ceska republika)

UJP PRAHA a.s. navazuje na &innosti byvalého Ustavu jadernych paliv, do jehoZ portfolia
postupné zaradila aktivity dalSich odbornych oblasti. Ma rovnéz zkudenosti s navrhem a vyrobou
prepravnich a skladovacich OS pro zdroje ionizujiciho zafeni. Vyrabi je na pfani zakaznika v
rlznych variantach, pfiemz pro stinéni jsou vyuzivany pfedevSim ochuzeny uran, slitiny
wolframu, olovo, zZelezo, polyetylen nebo parafin. Dle konstrukce jsou schvaleny jako obalové
soubory typu IP, A nebo B(U).

Z pomérné Siroké OS nabidky jsou podrobnéji popsany jen nékteré z nich, spiSe na ukazku,
nebot pro pozadovany u&el nebudou pfimo vyuzitelné.

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor HU - GP - 65 TYP A

Je urcen pro pfepravu kapalnych i pevnych radioaktivnich latek v provedeni zvlastni formy nebo
jiné zvlastni formy.

Povoleny radioaktivni obsah v OS muze dosahnout maximalni aktivity do hodnoty A1 pro zvlastni
formu a A2 pro jinou nez zvlastni formu radioaktivniho materialu pfi stanovené stinici schopnosti

samotného stiniciho obalu 2,22 GBq ®°Co a spInéné podmince, Ze pfikon davkového ekvivalentu
na vnéjSim povrchu OS nepfevysi 2 mSv/hod.

Obr. 6 Obalovy soubor HU-GP-65 TYP A; vlevo stinici pouzdro, uprostfed varianty OS | a |l (rozdil pouze
mezi variantami ve vysce OS), vlevo varianta OS Il
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Tab. 5 Technické parametry obalového souboru HU-GP-65 TYP A

Obalovy soubor

Typ A pro pevné i kapalné radioaktivni latky

Pocet hnizd

1

Rozmeér hnizda

37 x 110 mm

Vnitini primér hnizdového pouzdra

© 31,7

Maximalni vlozena aktivita

Do hodnoty A 1 a A2 pfi podmince 2mSv/h na
povrchu obalu

Tloust'’ka pouzitého stinéni:
e ochuzeny uran
e ocel

40 mm
9 mm

Maximalni vnéjsi rozméry:
e stiniciho obalu
e OS varianta I
e OS varianta Il
e OS varianta lll:

@130 x 314 mm
195 x 195 x 290 mm
195 x 195 x 360 mm
@250 x 390 mm

Maximalni hmotnost:
e samotného stiniciho obalu véetné
napiné:
e OS varianta .
e OS varianta Il
e OS varianta lll:

45 kg
52 kg
53 kg
65 kg

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor UK — 200

Obalovy soubor UK 200 typu B (U) je ur€en pro pfepravu radioaktivnich latek zvlastni formy.

OS se sklada ze stiniciho obalu a prepravniho obalu. Stinici obal tvofi valcové téleso s centralnim
hnizdem uzavienym stinici zatkou a viko. Pro manipulaci je stinici obal opatfen dvéma zavésnymi
Srouby M16 ve viku. Pfepravni obal je valcového tvaru, I1ze ho uzavfit vikem, které je tésnéno “O*
krouzkem a kovovym té&snénim. Proti neopravnéné manipulaci je pfepravni obal zabezpeCen
visacim zamkem v tyci, ktera je protazena oky zavésnych Sroubl a brani sejmuti vika. Jeden
Sroub spojujici nadobu a viko pfepravniho obalu je upraven k umisténi plomby.
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

Obr. 7 Obalovy soubor UK-200; vlevo stinici obal, vpravo obalovy soubor

Tab. 6 Technické parametry obalového souboru UK-200

Obalovy soubor

Typ B(U) pro jinou nez zvlastni formu a
zvlastni formu radioaktivnich latek

Pocet hnizd 1
Rozmeéry hnizda © 60 x 145 mm
Rozméry vyuzitelného prostoru pouzder v hnizdé:

e 1 x velké pouzdro 44 x 99 mm

e 2 x malé pouzdro 44 x 37 mm
Tloust’ka stinéni z uranu cca 77 mm
Tloustka ocelového stinéni cca 36 mm
Hmotnost samostatného stiniciho obalu 273 kg
VnéjsSi rozméry OS @ 420 x 498 mm
Hmotnost OS s pfepravni kovovou bednou 357 kg

Zdroj informaci:

https://ujp.cz/cs/specialni-obalove-soubory/
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Pfiloha 3 — SKODA JS a.s. (Ceska republika)

Jednou z klidovych aktivit spoleénosti SKODA JS je vyroba obalovych soubor pro VJP.
Spole&nost SKODA JS vyrabi OS dle vlastnich navrhi a spolupracuje rovnéz s némeckou firmou
GNS mbh Essen. Portfolio OS vlastniho designu je Siroké, kromé OS na skladovani a prepravu
paliva z energetickych reaktorll se specializuje také na dodavky jednoucelovych a specialnich
OS na ruzné zafi¢e a dalSi radioaktivni material.

SKODA JS dodala napfiklad kontejner typu A na pfevoz &erstvého paliva pro JE Temelin, OS
TKSV1000 a KSV440, které jsou urCené pro prepravu ozarenych svédecnych vzorkl tlakové
nadoby reaktoru. DalSimi specialnimi OS jsou olovéné kontejnery fady PETA pro pfepravu
medicinskych a kobaltovych zafi¢l a OS 300TERA, ve kterém je mozné prevazet zafice a vzorky
s aktivitou az 300TBg. Zajimavosti je integrovany mechanismus pro vysunuti pouzdra pro vzorky
az do vzdalenosti 2,5 m z télesa OS, a to jak ve vodorovné, tak i vertikalni poloze. Stinéni tohoto
OS je zajisténo ochuzeny uranem.

V ramci mezinarodni spoluprace dodala SKODA JS celkem 16 kustG obalovych soubort
VPVR/M, které byly urCeny pro prepravu pouzitého jaderného paliva z vyzkumnych reaktor(
ruského typu. Tyto OS pouziva UJV ReZ; v ramci programu svozu pouzitého paliva s vysokym
obohacenim v nich bylo odvezeno palivo z vétSiny zemi ve stfedni a vychodni Evropy, Afriky a
Asie. V posledni dobé byl tento obalovy soubor uzplisoben i pro letecké transporty a modifikovan
napf. pro prepravu paliva ¢inského typu MNSR a pfipravuje se i jeho adaptace pro palivo typu
TRIGA a MTR.

Popis obalového souboru SKODA VPVR/M

Obalovy soubor SKODA VPVR/M je tvofen t&lesem valcového tvaru, které se v horni a dolni &asti
pfes zaobleni zuzuje. Ve vnitfnim prostoru OS valcového tvaru s hladkym povrchem opatfenym
hlinikovym nastfikem je umistén ko$ z ataborovych plechu, tvofeny 36 ¢tvercovymi burikami pro
palivo a centralnim otvorem pro zavés koSe. OS je uzaviran systémem dvou hornich a dvou
dolnich vik, opatfenych tésnénim. Kazdé viko je k télesu OS samostatné pfipevnéno Srouby.
Horni primarni viko je tvofeno tlustosténnou valcovou deskou o priméru 630 mm. Uprostied vika
je otvor pro zavedeni centralniho zavésu kose. Ve viku jsou vytvofeny otvory pro vysouseni
vnitfniho prostoru OS pfed zatésnénim sekundarniho vika a otvory pro tahla koSe. Dolni primarni
viko je rozmérové analogické s hornim. Ve stfedu vika je otvor se zavitem pro upevnéni
centralniho zavésu a zavitové otvory pro tahla koSe. Horni sekundarni viko je kruhova deska na
vnitfni Celni ploSe opatfena osazenim, které se zapousti do vnitfniho osazeni télesa a fixuje tak
viko spole€né s 8 ks navadécich per pfed nezadoucimi vnéjSimi silovymi ucinky. Navadéci pera
jsou pfiSroubovana po obvodu vika. Ve viku je dale vytvofena jimka ventilu pro vakuovani a plnéni
OS heliem. Jimka je kryta masivnim vickem. DolIni sekundarni viko je rozmérové analogické s
hornim, av§ak nema jimku. Kazdé sekundarni viko je k télesu pfiSroubovano 16 ks Sroubtu M36.
Vnitfni prostor mezi primarnimi a sekundarnimi viky slouzi pro monitorovani tésnosti OS.

42



TLUMIC HORNI

¥1KD SEKUNDARNI
4xM3D HORN |

chIEEIPRIMAﬂNI
-
UV

=

| Nuciear Research Institute ReZ

¢100
Y

2155
1505
495

#1200

=

.
[

TAHLO KDSE

Y¥IKD PRIMARNI
DOLHI

YIKO SEKUNDARNI
OOLNI

TLUMIC DOLNI

Obr. 8 Obalovy soubor SKODA VPVR/M

Tab. 7 Technické parametry obalového souboru SKODA VPVR/M

Vnéjsi pramér télesa OS 1200 mm
Vyska bez tlumicu narazu 1 505 mm
Vyska s tlumiéi narazu 2 155 mm
Tloustka stény OS 300 mm
Maximalni hmotnost zavezeného OS bez tlumica narazu 11 150 kg
Maximalni hmotnost zavezeného OS s tlumici narazu 12 390 kg
Maximalni hmotnost zavezenych PS s VJP 450 kg

Zdroj informaci:

https://www.skoda-js.cz/

https://www.skoda-js.cz/reference/kontejnery-pro-transport-a-skladovani-pouziteho-jaderneho-
paliva/
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Priloha 4 - Javys a.s. (Slovenska republika)

VlIakonobetonové kontejnery (VBK) se zacaly od roku 2000 vyrabét ve vyrobné spolecnosti
VYZKONT s.r.o. v Trnavé jako certifikované stavebni vyrobky na zakladé licenéni smlouvy
uzaviené mezi SEP, s.p. a francouzskymi spole¢nostmi SGN a Sogefibre. UJD SR Zadalo
zabezpecit povinnou certifikaci VBK v souladu s legislativnimi pozadavky (podle tehdy platného
zakona €. 84/1987 Z.z. o stavebnich vyrobcich) s tim, ze VBK musel pInit podminky pfepravniho
OS a podminky ukladaciho OS pro Zivotnost 300 let.

V ramci pripravy certifikace vyrobku VBK byla zaroven francouzskou spolecnosti ANDRA
ovéfena moznost ekvivalentni nahrady jednotlivych komponentl potfebnych pro vyrobu viakno -
betonu (kromé vldkna Fibraflex) z domacich zdrojl pfi dodrzeni parametrd pro vlastnosti viakno
— betonu, pfi€emz proces méfeni a vyhodnocovani parametrd jednotlivych komponentd pro
vyrobu VBK a samotného VBK byl konvertovany z francouzskych norem na slovenské normy a
legislativu.

VBK je vyrabén v souladu s podminkami certifikace fizeni vyroby (&. certifikatu SK04-ZSV-2327)
a s podminkami aktualné platného technického posouzeni &. SK TP — 16/0136 dle zakona ¢&.
133/2013 Z.z. Je certifikovan jako kontejner uréeny na Upravu, prepravu a trvalé ukladani pevnych
nebo zpevnénych kapalnych nizko a stfedné aktivnich RAO.

Specifikace viaknobetonu

Vlaknobeton patfi do kategorie specialnich betonu, jeho specifické vlastnosti jsou dosazeny
smichanim specialnich surovin (cement, pfisady, granulaty, vlakno, ...) které zlepSuji vlastnosti
jako jsou pevnost, zZivotnost, t&snost nebo porovitost. Dalsi funkce tohoto specialniho betonu jsou
napfiklad zvySeni odolnosti vuci prasknuti, omezeni vzniku mikrotrhlin a zaruka trvanlivosti
materialu. Pouzitim vlakna a betonu se zredukuje tvorba trhlin, zvySi se pevnost v tahu a odolnost
vuci narazdm a materialové unave.

Pfi vyrobé VBK se pouziva smésny cement (smés strusky, popilku, portlandského slinku
a sadrovce). DalSimi surovinami pouzitymi pfi vyrobé& VBK jsou kamenivo s frakci 10-14 mm
a dvé frakce pisku so zrnitosti 0,1 — 1 mm. Drcené kamenivo z pfirodniho kiemene (pouzité pro
zajisténi pozadované zivotnosti 300 let) je promyvané vodou. Promyvanim se zajisti odstranéni
prachovych nedistot a omezeni alkalicko-kfemiCitych reakci, které by mohly mit za nasledek
zvétdeni objemu a naruseni integrity kontejneru. Do smési se pfidava jesté kifemicity prach na
zlepSeni mechanickych vlastnosti, kompaktnosti a nepropustnosti materialu, a nekorodujici
kovové vlakno Fibraflex, které se vyznaduje velmi vysokou tahovou pevnosti, amorfni strukturou
a korozni odolnosti i v agresivnich prostfedich.
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR

Obr. 9 Vldknobetonovy kontejner

Tab. 8 Technické parametry viaknobetonového kontejneru

Rozméry 1700x1700x1700mm
Maximalni hmotnost po naplnéni 15 000 kg
Stohovatelnost 3 na sebe
Stohovaci pevnost 28 000 kg

Manipulaéni — upinaci zafizeni

Vrchni 4 — bodovy zavés

Celkovy objem 4,9 m3
Vnitini objem 3,1m?d
Hmotnost prazdného OS 4 240 kg
Maximalni hmotnost napiné 10 760 kg
Hmotnost téla 3500 kg
Hmotnost vika 690 kg
Hmotnost zatek 25 kg (2x)

Zdroj informaci:

TZ 657/2022

https://www.javys.sk/sk/cinnosti-spolocnosti/nakladanie-s-rao-nakladanie-s-radioaktivnymi-

odpadmi
Specifikace VBK, Vyzkont s.r.o

Hanu$ik V., Moravek J., Kusovska Z (2011): Sprava o hodnoteni v zmysle zakona NR SR
&.24/2006 o posudzovani vplyvov na ZP, Rozsirenie Republikového Oloijska radioaktivnych
odpadov v Mochovciach pre ukladanie nizko a stredne aktivnych RAO. VUJE, a.s.
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Priloha 5 — GNS (Némecko)

Spole¢nost GNS je pfedni svétovy dodavatel stinénych pfepravnich a skladovacich obalovych
souboru pro VJP a RAO. Nabizi také sluzby pro nakladani s VJP a vSech typu RAO az po jejich
ulozeni. Dale nabizi komplexni feSeni pro vyfazovani jadernych zafizeni z provozu; od vyjmuti
paliva az po demontaz velkych komponent, jako jsou napf. tlakové nadoby reaktor(.

Udaje z produktového listu pro GNS Yellow Box

Obalovy soubor ve tvaru kvadru z tvarné litiny. Pouziva se jako obal pro RAO, ktery vyzaduje
vySSi Urovné stinéni. Je vyuzitelny i pro vysycené ionexy.

GNS Yellow Box splfiuje pozadavky typu IP-2.

Obr. 10 Obalovy soubor GNS Yelow Box

Tab. 9 Technické parametry obalového souboru Yellow Box

Hmotnost prazdného OS 18 400 kg
Maximalni uzite¢né zatizeni 6 000 kg
Rozméry OS (D xS x V) 2 000 x 1 600 x 1 700 mm

Dekontaminovatelny povrch

V rozich OS jsou umistény uchyty pro manipulaci
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Udaje z produktového listu pro obalovy soubor MOSAIK

Obalovy soubor ve tvaru valce ztvarné litiny. Je uréen pro stfedné aktivni odpady, v€etné
zpevnénych kapalnych a vysycenych ionexa.

Obalovy soubor je vybaven potfebnymi pfipojkami pro plnéni a Upravu odpadu, odsavani a filtraci
odchazejicich vzdusin. V pfipadé potfeby je mozné ho vybavit dodateCnym ocelovym stinénim.

GNS Yellow Box splfiuje pozadavky pro obaloveé soubory typu B(U), nebo IP-2, dle produktového
typu (viz nasledujici tabulka).

1060 mm

1060 mm

1500 mm
1140 mm

Obr. 11 Obalovy soubor MOSAIK

Tab. 10 Technické parametry jednotlivych typu obalovych souboru MOSAIK

UU‘H:'-U’B

1500 mm
1140 mm

M 11-15 KKI 1

740 mm

M 11-15 EI

min. - max.

Dodatecné stinéni

MII-10 T MII-12T | MIIFISKKI1 | MII-15 ElI | MII-15 U El
Type IP-2 | Type IP-2 Type IP-2 Type B (U)
Vnéjsi vyska 1 500 mm
Vnéjsi pramér 1 060 mm
Vnitini vyska max. 1220 mm 1140 mm
Vnitini pramér 860 mm 820 mm 740 mm
Tloust'ka stény 100 mm 120 mm 160 mm
0-120 mm
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

Hmotnost 4 300 kg 4 700 kg 5 730 kg 5730-9230kg
prazdného OS
Maximalni objem 0,69 m3 0,62 m® 0,49 m® 0,165 - 0,49 m?®

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor SBoX
Obalovy soubor ve tvaru kvadru svarovany ze silnosténnych ocelovych plecha.
Predpoklada se vyuzit pro prepravu, skladovani a kone¢né ulozeni riznych druh RAO.

Obalovy soubor je vybaven potiebnymi pfipojkami pro pinéni odpadu, pfip. suseni odpadl. Mlaze
byt dodan s integrovanym topnym systémem. Je vybaven uzaviracim bezpe¢nostnim vikem.

Informace o schvaleni typu nebyly uvedeny.

Obr. 12 Obalovy soubor SBox

Tab. 11 Technické parametry obalového souboru SBox

Hmotnost prazdného OS 16 500 kg
Maximalni uzite¢né zatizeni 8 500 kg
Vnéjsi rozméry (D x S x V) 2 000 x 1 600 x 1 700 mm
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor UBA

Obalovy soubor ve tvaru valce, vnéjSi a vnitfni sténu tvofi ocelové plechy, mezikruzi je vylito
betonem. Kvuli stinéni vlozeného odpadu je mozné pouzit dle potieby beton o rizné hustoté.

Lze pouzit pro pevny nezpevnény odpad nebo odpad v sudech o objemech mezi 200-400 |, s tim,
z2e mohou byt dodate¢né zalily cementovou smési uvnitf obalového souboru.

Obalovy soubor je v sou¢asné dobé schvalen pouze pro ulozeni odpadu v ulozisti Konrad jako
obalovy soubor kategorie I.

Lid

Seals

Inner and Outer
Steel Jacket

Reinforcement Bar.

Concrete Filling

Obr. 13 Obalovy soubor UBA

Zdroj informaci:

https://www.gns.de/lanquage=en/23373/packaging
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Priloha 6 — Nuclear Shields B.V (Nizozemsko)

Spolec¢nost poskytuje sluzby v oblasti radiaéni ochrany. V portfoliu vyrobk( ma stinici prostfedky
pro nuklearni medicinu, priimysl, energetiku.

V oblasti nakladani s RAO jsou k dispozici pfedevSim pfepravni obalové soubory menSich
rozmeérl pro ZIZ nebo stinici boxy pro sbér RAO.

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor NWC1
Obalovy soubor ve tvaru kvadru, z ocelovych plechl a vyztuzené konstrukce.

Lze pouzit pro pevny nezpevnény odpad nebo odpad v sudech o objemech 216 |. Pro tento pfipad
je vybaven platformou pro uchyceni sudu, se kterou se vklada do obalového souboru.

Staré nebo poSkozené sudy Ize umistit do valcovych obalt z HDPE (vysokohustotni polyethylen),
které poskytuji dal$i dodateCnou ochranu proti uniku radioaktivnich latek.

Konstruk&nimi prvky, které brani uniku radionuklidd do zivotniho prostfedi jsou:

e gumové tésnéni odolné vuci zareni (mezi vikem a télem OS),
e valcové obaly z HDPE (vysokohustotni polyethylen),

e vné&jSi ochranny nastfik (tfivrstvy),

e vnitini ocelovy box o tloustce 20 mm,

o stabilni vnéjSi konstrukce obalového souboru.

Je moznost ulozit RAO pfimo do OS nebo OS vyuZit jako velikostné optimalni pfebal na 4 sudy
216 1.

Pro manipulaci s OS je mozno pouzit vysokozdvizny vozik nebo jefab.

Zakladna OS ma na vSech Ctyfech stranach otvory pro lyzZiny vysokozdviznych voziku. Pro
manipulaci jefabem Ize pfipevnit zvedaci uchyty na rohové odlitky OS.

Pro sejmuti vika Ize na horni strané vika naSroubovat zvedaci uchyty a viko sejmout.
Stabilita pfi stohovani je zajisténa vlozenymi kuzely v rozich OS. Lze stohovat 3 ks na sobé.

Obalovy soubor splfiuje pozadavky pro typ IP-2 a IP-1.
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Vybér typti obalovych souborti pro syntézu tloZzného systému v CR TZ 657/2022

Obr. 14 Obalovy soubor NWC1

Tab. 12 Technické parametry obalového souboru NWC1

Vnéjsi rozméry 1630x1630x1217 mm
Vnitini rozméry 1430 x1430x 957 mm
Objem 1,95 m3
Material Ocel s povrchovou Upravou
Povrchova uprava vicevrstvy ochranny natér
Maximalni uziteéné zatizeni 2 800 kg
Hmotnost prazdného OS Tloustka pfidavného stinéni

0 mm 3 500 kg

20 mm 5800 kg

50 mm 9 200 kg
Stohovatelnost 3 ks na sebe

Zdroj informaci:

https://www.nuclear-shields.com/nuclear-waste-overpack-container.html
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Priloha 7 — Croft (Velka Britanie)

Croft Associates Limited (Croft) poskytuje sluzby spojené s navrhem, testovanim, licencovanim,
dodavkou a udrzbou obalovych soubord.

Ve své nabidce ma Siroké portfolio obalovych soubort, standardnich vyrobku i specialnich dle
pozadavkl svych zakaznikl. Z této nabidky jsou pro podrobné;jSi popis vybrany jen nékteré, tedy
ty, které by mohly byt potencialné vyuzity.

VSechny navrhy splfiuji pozadavky IAEA SSR-6.

Spole¢nost Croft ma zavedeny systém kvality ISO 9001 a je pravidelné auditovana
kompetentnimi organy. Vlastni rovnéz osvédceni 10 CFR Part 71, vydané kompetentnim
organem USA.

Udaje z produktového listu pro obalové soubory 200 a 500 litre SAFSTORE
Obalovy soubor ve tvaru valce, vyrobeny z tvarné litiny.

Je navrzen tak, aby do jeho vnitfniho prostoru bylo mozné ulozit standardni 200/500 | sud.
Uzavira se pomoci systému dvou vik, vnitfni viko ve vybaveno plnicim otvorem, vnéjSi odvodnim
vyduchem s filtraci.

Oba typy obalovych soubor( Ize vybavit pfidavnym vnitfnim stinénim o volitelnych tloustkach
100, 200 a 300 mm.

Obalové soubory spliiuji pozadavky pro

o typ IP-2 pro RAO neobsahujici $t€pny material;
e typ B s dodatecnym stinicim pfebalem pro pevny stfedné-aktivni RAO.

VENTRATED O
OPTIONA TRANSPORT LI

it
g

S B e

————————y
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Obr. 15 Obalové soubory 200 a 500 | SAFSTORE, obrazek vpravo dole véetné vnéjsiho dodatecného

pfepravniho stiniciho pfebalu

Tab. 13 Technické parametry obalového souboru 200 litre SAFSTORE

200 litre 200 litre 200 litre
SAFSTORE - 100 | SAFSTORE - 200 | SAFSTORE - 300
Tloust’ka stinéni (mm) 100 200 300

VnéjsSi rozméry (mm)

@1220x 1575

@1220x 1575

@ 1220x 1575

Vnitini rozméry (mm) @ 1020 x 1300 @820 x 1100 @ 620 x 900
Vnitfni objem (m3) 1,2 0,6 0,3
Hmotnost prazdného OS 5000 9 000 11 000
(kg)
Tab. 14 Technické parametry obalového souboru 500 litre SAFSTORE
500 litre 500 litre 500 litre
SAFSTORE - 100 | SAFSTORE - 200 | SAFSTORE - 300
Tloustka stinéni (mm) 100 200 300

Vnéjsi rozméry (mm)

@ 1430x 1975

@ 1430x1975

@ 1430x 1975
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Vnitini rozméry (mm)

@1230x1700 |©@1030x 1500 @ 830 x 1300

Vnitini objem (m?3)

2,1 1,3 0,8

(kg)

Hmotnost prazdného OS

9 000 12 000 17 000

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor MA SAFSTORE

Obalovy soubor ve tvaru vélce, vyrobeny z tvarné litiny.

Odstinény obalovy soubor, uzavira se pomoci systému dvou vik, vnitfni viko ve vybaveno plnicim
otvorem, vné&jsi odvodnim vyduchem s filtraci.

Obalové soubory spliuji pozadavky pro

o typ IP-2 pro RAO neobsahujici $t€pny material;
¢ typ B s dodate€nym stinicim pfebalem pro pevny stfedné-aktivni RAO.
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Obr. 16 Obalovy soubor MA SAFSTORE-160
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Tab. 15 Technické parametry obalového souboru MA SAFSTORE

MA SAFSTORE - 160
Tloustka stény (mm) 160
Vnéjsi rozméry (mm) @ 1060 x 1560
Vnitfni rozméry (mm) @740 x 1160
Vnitini objem (m3) 0,49
Hmotnost prazdného OS (kg) 6 500

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor 2m half height SAFSTORE
Obalovy soubor ve tvaru valce, vyrobeny z tvarné litiny.

Navrzen jako robustni odstinény obalovy soubor pro pfepravu a ukladani stfedné aktivniho
odpadu. Je navrzen ve dvou variantach tloustky stén — 75 a 120 mm.

Uzavira se pomoci systému dvou vik, vnitfni viko ve vybaveno dalSim plnicim otvorem (kulatého
nebo &tvercového tvaru), vnéjsi viko je vybaveno odvodnim vyduchem s filtraci.

V soucasné dobé je schvalen jako IP-2 pro pevné RAO.
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OPTIONAL
PROCESS PORT

1100

2438

2m 75mm WALL HALF HEIGHT SAFSTORE

VENTILATED OUTER
TRANSPORT LID

Obr. 17 Obalovy soubor 2m half height SAFSTORE-75

INNER

Tab. 16 Technické parametry obalového souboru 2m half height SAFSTORE

Ctvercové viko

2m half height
SAFSTORE - S-75

2m half height
SAFSTORE - S - 120

Kruhové viko

2m half height
SAFSTORE-R-75

2m half height
SAFSTORE - R - 120

Tloust'ka stény (mm)

75

120

VnéjsSi rozméry (S x d x v) (mm)

2438 x 1969 x 1100

2438 x 1969 x 1100

Vnitfni rozméry (8 x d x v) (mm)

2288 x 1819 x 950

2198 x 1729 x 860

Vnitini objem (m?3)

3,4

3,0

Hmotnost prazdného OS (kg)

13 000

16 000
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Udaje z produktového listu pro obalovy soubor 2m SAFSTORE
Obalovy soubor ve tvaru kvadru, vyrobeny z tvarné litiny.

Navrzen jako robustni odstinény obalovy soubor pro pfepravu a ukladani stfedné aktivniho
odpadu. Je navrzen ve dvou variantach tloustky stén — 75 a 120 mm.

Existuje i ve variantach 3 m, 6 m, 8 m.

Uzavira se pomoci systému dvou vik, vnitini viko ve vybaveno dal§im plnicim otvorem (kulatého

V soucasné dobé je schvalen jako IP-2 pro pevné RAO.

TIONAL VENTILATED OUTER

INNER
SHIELD LID
8 | g
L 2 | Y = 1800 -
\ v dvrrrrid  Aovrrrrr e
18 2438 | i 1969 .

Obr. 18 Obalovy soubor 2m SAFSTORE-75
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Tab. 17 Technické parametry obalového souboru 2m SAFSTORE

Ctvercové viko

2m SAFSTORE - S-75

2m SAFSTORE - S - 120

Kruhové viko

2m SAFSTORE - R - 75

2m SAFSTORE - R - 120

Tloust'ka stény (mm)

75

120

Vnéjsi rozméry (S x d x v) (mm)

2438 x 1969 x 2200

2438 x 1969 x 2200

Vnitini rozméry (8 x d x v) (mm)

2288 x1819x2050

2198 x1729x1960

Vnitini objem (m3)

8,0

7,1

Hmotnost prazdného OS (kg)

18 000

24 000

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor 4m SAFSTORE

Obalovy soubor ve tvaru kvadru, vyrobeny z tvarné litiny.

Navrzen jako robustni odstinény obalovy soubor pro skladovani, pfepravu a ukladani stfedné

aktivniho odpadu. Je navrZzen ve dvou variantach tloustky stén — 75 a 120 mm.

Existuje i ve variantach 3 m, 6 m, 8 m.

Uzavira se pomoci systému dvou vik, vnitfni viko ve vybaveno daldim plnicim otvorem (kulatého

nebo ¢tvercového tvaru), vnéjsi viko umozriuje odvod plyn(.

V soucasné dobé je schvalen jako IP-2 pro pevné RAO.
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/~VENTILATED OUTER
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4m 75mm WALL SAFSTORE

Obr. 19 Obalovy soubor 4m SAFSTORE-75

Tab. 18 Technické parametry obalového souboru 4m SAFSTORE

11837d

Ctvercové viko

4m SAFSTORE - S-75

4m SAFSTORE - S -120

Kruhové viko

4m SAFSTORE -R - 75

4m SAFSTORE - R - 120

Ttloust'ka stény (mm)

75

120

VnéjsSi rozméry (S x d x v) (mm)

2438 x4 013 x 2 200

2438 x4 013 x 2200

Vnitfni rozméry (8 x d x v) (mm)

2288 x 3863 x 2050

2198 x 3773 x1960

Vnitfni objem (m3)

17

16

Hmotnost prazdného OS (kg)

32 000

42 000

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor 3m3 SAFSTORE

Obalovy soubor ve tvaru kvadru, vyrobeny z tvarné litiny.
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Navrzen jako robustni odstinény obalovy soubor pro skladovani a ukladani stfedné aktivniho
odpadu. Je navrzen ve dvou variantach tloustky stén — 75 a 120 mm.

Existuji varianty C,M,R, které se liS§i rozmérové a varianta R navic umisténim manipulaénich
prvka.

Uzavira se pomoci systému dvou vik, vnitini viko ve vybaveno dalSim plnicim otvorem, vnéjsi
viko umoznuje odvod plynu.

V soucCasné dobé jsou vSechny varianty schvaleny jako typ B pro ukladani a skladovani. Pro
pfepravu je tfeba pouzit dodatecné stinéni a dvojité viko.

o — o
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PLAN VIEW SECTION VIEW
1
1 Q
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Obr. 20 Obalovy soubor 3m3 SAFSTORE- C
Tab. 19 Technické parametry obalového souboru 3m® SAFSTORE-C
Jedno viko 3m3 SAFSTORE-C-100 3m?3 SAFSTORE-C-200
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Dvojité viko 3m3 SAFSTORE-C-100-D | 3m® SAFSTORE-C-200-D
Tloust'ka stény (mm) 100 200

Vnéjsi rozméry (S x Hx V) 1665x1665x1245 1665 x1665x1245
(mm)

Vnitini objem (m?3) 2.2 1.3

Hmotnost prazdného OS (kg) | 9 000 15 000

Zpusob manipulace Funkce (Twist-lock) umisténé nahote v rozich

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor 500 litre ROBUST DRUM
Obalovy soubor ve tvaru valce, vyrobeny z tvarné litiny.

Navrzen jako robustni odstinény obalovy soubor pro skladovani a ukladani stfedné aktivniho
odpadu. Je navrzen ve dvou variantach tloustky stén — 70 a 100 mm.

Uzavira se pomoci vika, které umoznuje odvod plynu.

Schvalen jako typ B pro ukladani a skladovani. Pro pfepravu je tfeba pouzit dodate¢ny stinici
prebal.
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Obr. 21 Obalovy soubor 500 Litre Robust Drum
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Tab. 20 Technické parametry obalového souboru 500 Litre Robust Drum

500 LITRE ROBUST

500 LITRE ROBUST

DRUM - 70 DRUM - 100
Tloustka stény (mm) 70 100
Vnéjsi rozméry (mm) & 800 x 1 200 @ 800 x 1 200
Vnitini objem (m3) 0,36 0,28
Hmotnost prazdného OS (kg) 1700 2 300

Udaje z produktového listu pro obalovy soubor SAFBOX

Obalovy soubor ve tvaru kvadru, vyrobeny z tvarné litiny.

Navrzen jako robustni odstinény skladovaci obalovy soubor, je mozné v ném umistit 4 ks 500 |

sudud nebo 3 m® box.

Je vybaven €epy na manipulaci, umisténymi na boku obalového souboru.

Uzavira se pomoci vika, které umozriuje odvod plyna.

Schvalen jako typ B pro skladovani.

62




o o i e
[+} o l
° o
Q 4 ° ° w =

) o A 1750
° o
° ° | : |

|0 ol ! = S

1 © © 0 o o o o o
118540
e 2150 - SECTION VIEW
PLAN VIEW

Obr. 22 Obalovy soubor SAFBOX-200

Tab. 21 Technické parametry obalového souboru SAFBOX-200

SAFBOX - 200
Tloust'’ka stény (mm) 200
VnéjSi rozméry (S x d x v) mm 2150x 2150 x 1675
Vnitini objem (m?3) 3,9
Hmotnost prazdného OS (kg) 26 000
Manipulace Celni &epy (k dispozici i dal§i moznosti)
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Udaje z produktového listu pro obalovy soubor 3m3 SAFSTORE DRUM
Obalovy soubor ve tvaru vélce, vyrobeny z tvarné litiny.

Navrzen jako robustni odstinény obalovy soubor pro skladovani a ukladani stfedné aktivniho
odpadu.

Uzavira se pomoci vika, které umoznuje odvod plyna.

Schvalen jako typ B pro ukladani a skladovani. Pro pfepravu je tfeba pouzit dodatecny stinici
prebal.
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Obr. 23 Obalovy soubor 3m3 SAFSTORE DRUM
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Tab. 22 Technické parametry obalového souboru 3m® SAFSTORE DRUM

3m3 SAFSTORE | 3m® SAFSTORE | 3m3 SAFSTORE
DRUM - 100 DRUM - 150 DRUM - 100
Tloustka stény (mm) 100 150 200

Vnéjsi rozméry (mm)

@1720x 1245

@ 1720x 1 245

@1720x 1245

Vnitini objem (m3)

1.8

14

11

Hmotnost prazdného OS
(kg)

8 000

11 000

13 000

Manipulace

Twist-locky v horni Casti

Zdroj informaci:

https://www.croftltd.com/products/#viewAll
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