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Vsebina

 Jedrski razpad
 Izbrani podatki o NE Krsko
» Radioaktivni odpadki — kaj z njimi1?



Jedrski razpad

 Atomska masa

— enota atomske mase: 1/12 nevtralnega atoma C-12 in
znasSa 1,660438*10-2* g. V energijskih enotah to znasa
931,478 MeV

— Mp=1,007277 eam, Mn = 1,008665 eam

 Masni defekt
A=ZM,+NM,-M,
A=ZM,+m,)+NM,— (M, +Zm,)
A=ZM,+NM, - M



Jedrski razpad

* A je enak energiji, potrebni za razpad jedra v
konstitutivne delce. Imenujemo jo vezivna ali
vezna energlja atoma, ker “drzi atom skupaj™.

 Pritvorbi1 jedra 1z konstitutivnih delcev se A
energije sprosti. Na primer, pri vezavi protona in
nevtrona v devteryy (H-2), se sprost1 2,23 MeV v
obliki y-zarkov. Za toliko je nizja masa H-2 od
seStevka mas nevtrona in protona.



Binding energy per nucleon, MeV

Jedrski razpad

vezivna energija in masno Stevilo:
¢im viSja energija, stabilnejSe jedro
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Jedrski razpad

e Masno Stevilo nad 50: stabilnejsSe
konfiguraciyje dobimo, ¢e razpade tezko
jedro na dva manjSa

« U-238: vezivna energija 7,5 MeV po delcu,
pr1 M=238/2 pa je 8,4 MeV po delcu.
Razlika je 0,9 MeV po delcu, za celo jedro
to znese 238*0,9=214 MeV.



Jedrski razpad

-dn(t) = \n(t)dt

n(t)=n,e "

dn(t) = —An(t)dt + R(t)dt

4
n(t) = nge ™ + e~ j R(t)e™ dt
0



Jedrski razpad

A—>B—>C-.
R(t)=A,n, (1) = //]“AnAOe_/IAt

it n oty (e—/IAt B e_ﬂBt)

/IB _;]‘A

ng(t)=ngye



Jedrski razpad

kritiCna energija

Ecrit :Eq _Q




Jedrski razpad

kritiCna energija

Za uran je kriticna energija okoli 6 MeV

Karkol1 prinese vsaj tolikSno energijo jedru,
ta razpade

Ce se ujame nevtron v jedro, 1n je vezivna
energija novega, za In tezjega jedra, visja
od kriticne, bo to povzrocCilo razpad.

Nevtron 1ma lahko nicelno kineti¢no
energijo



Jedrski razpad

kritiCna energija

Fissioning nucleus Z~ Critical energy Binding energy of
last neutron in Z4
Th-232 5.9 *
Th-233 6.5 5.1
U-233 5.5 *
U-234 4.6 6.6
U-235 5.75 *
U-236 53 6.4
U-238 5.85 *
U-239 5.5 4.9
Pu-239 55 *

Pu-240 4.0 6.4



Jedrski razpad

Form Emitted energy, Recoverable energy,
MeV MeV
Fission fragments 168 168

Fission product

decay 8 8
B-rays 7 7
y-rays 12 -
neutrinos

Prompt y-rays 7 7

Fission neutrons
(kinetic energy) 5 5

Capture y-rays - 3-12

Total 207 198-207



Vrste RAO

a, B,y

visokoaktivni A, >S5 x 101 , .
P visoka toplotna mo¢

5x104>A >5x10° |«
srednjeaktivni
5x10M>A >5x107 | B,y

A, <5x10° o

nizkoaktivni .
ASp <5x10 B,y




Radioaktivii odpadki v Sloveniji

* Kje nastajajo?
— NEK (visoko, nizko, srednjeaktivni)
— Industrija (srednje, nizko)
— Medicina (srednje, nizko)
— Raziskave (visoko - TRIGA, srednje, nizko)



Pogled na NEK




Hladilni sistem

1)




Reaktor




Gorivnil element




Odprta reaktorska posoda




Shema elektrarne

BB Sistem glawne pare [ Sigtem kondenzata &drenaZnih vodovgrelnikow
_ | Sigtem hlajenja reaktorja B Sistem za hlajenje kondenzatorja
I Sgemnapajalne wde [C] Sistem za prhanje zadrZevalnega hrama




Odpadki




Izrabljeno gorivo




Radioaktivii odpadki v Sloveniji

» Koliko jih je trenutno/projekcija do 2023?
— RC Brinje: 33m? / 65m?
— NE Krsko: 4500 sodov/6000 sodov
— Razgradnja RC in NEK 13.000m?
— Izrabljeno gorivo posebej!
* Trajanje aktivnosti
— Nizko in srednje aktivni (do 300 let)
— Visoko aktivni (izraCuni do milijon let)



Aktivnost nizko 1n srednje RAO

Basic Assumptions (BP)
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Aktivnost 1zrabljenega goriva

Complete spent fuel
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Kaj z njim1 — visoko, srednje,
nizko?
Izvoziti1 — prodaja/nakup; al1 smo za
trgovanje?
R Hrvatska (50% 1z NEK)?
Odpeljati v vesolje — “nikogarSnja zemlja™?
Shraniti “doma”?

— /Znanost

— DruZzbeni dogovor



Shraniti doma — kje?

* Postopek 1n merila za 1zbor lokacije

* Pridobitev lokacije
e Nadzor

— Postopka 1zbora lokacije
— Ravnanja z odpadki
— Polnjenja odlagalisca

— Zaprtega odlagalisCa



Sestavine postopka

METODA IN ISKANJE
KRITERIJI
< VREDNOTENJE
ODBIRANJE
(izbor)

Slika 1: Sestavine postopka SEPO za izbor lokacije odlagalis¢a NSRAO



ostopek

F AZA O Dolocitev teritorija, kier bo apliciran postopek za izibor
lokaclle odlagalls¢a NSRAO

Zahteve/pogoll glede lastnostl, ki Jih mora Izpolnjevat lokaclja:

a) Geologija
FAZA 1 b) Hidrogesologlja
c) Geokemija

d) Tektonlka

e) Razseznost osnovne kamenine (debelina plastl)

Zahteve/pogo)l glede lastnostl, ki JIn mora Izpolnjevatl lokaclja:

d) Raba-namembnost tal

FAZA 2 ) Povrsinski pokrov in grajeno okolie
<) Narawvni viri

d) Potenciali v okolju

e) Oddallenost od...

FAZA 3 Ocenjevanje primernosti potencialnih lokacij z DEX-om

Odlocanje posebnega telesa-skupine najbolj kredibilnih
FAZA 4 polltikov In strokovnjakoy, ki bl ga v ta namen
imenovala Skupscina SRS (Parlament)

Slika 2: Faze postopka za izbor lokacije odlagalis&a NSRAO



Drevo kriterjjev

PRIMERNOST LOKACIJE

Lokacija mora izpolnjevati pogoje

glede:
ARNOS!
VARSTVO OKOLJA 12 SPRE
VARNOST VARNOST 5
VARSTVO RRED PROSTORSKA v DRUZBENA-
PRI NA ) TEHNICNA EKONOMSKA ¢ & AKONITOST
RANSPOR LoKACHI MISIAI ORGANIZACJA PSIHOLOSKA

Skupaj petinpetdeset kriterijev

Slika 3: Vrh drevesa za oceno primemosti lokacije odlagalis¢a NSRAO po metodi SEPO
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