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(54) Nazev vzitného vzoru:

Obétni material pro jaderny pramysl

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Obétni material pro jaderny primysl

Oblast techniky

Uzitny vzor se tyka sloZeni univerzalni anorganické matrice na geopolymerni bazi. do které je
mozné dispergovat vybrand praskova aditiva, jako jsou oxidy hliniku, Zeleza, hot¢iku, gadolinia,
nebo jejich smési, nebo fosforecnan vépenaty, nebo uhli¢itan vapenaty nebo smési vsech
uvedenych aditiv.

Vysledné smésné materialy jsou ur€eny pro piipravu funkénich obétnich materialu, které svym

fizenym slozenim vedou k uCinngj$i terminaci tézkych havarii jadernych reaktord pomoci
lokalizace a stabilizace taveniny vzniklé pfi havarii.

Dosavadni stav techniky

Obétni materialy jsou urCeny pro ucinnou terminaci havarijnich situaci, pro tzv. bezpecnostni
zodolnovani jadernych elektraren. Pii tézkych havariich se predpoklada rychly nartst teploty jiz
roztavenych casti aktivni zony reaktoru a relokaci taveniny do spodni sméSovaci komory
reaktorové nadoby. V duasledku vysoké teploty taveniny dochéazi k protaveni nadoby a vyliti
taveniny mimo reaktorovou nadobu do bezpe¢nostniho systému zvaného ,,core catcher" nebo
lapac ,,coria“. VySe uvedeny obétni material predloZzeny do prostoru ,,core catcher" svou funkci
ucinng ovliviluje progresi té¢zké havarie a zvysuje tak bezpe€nost jadernych zatizeni.

Jako obétni materialy se bézn¢ pouzivaji materidly jako ocel, beton, nebo specialni smési oxidu

(typicky smesi obsahujici EuxO3, Gd203), avsak tyto jednotlivé materialy jsou omezeny ve své
funk¢nosti s ohledem na komplikované chovani taveniny.

Podstata technického feSeni

Pro pfipravu obétniho materidlu byla zvolena puvodni strategie. Byla vyvinuta plvodni
anorganicka matrice na geopolymerni bazi. do které je mozné dispergovat vysokou koncentraci
vybranych praskovych funk¢nich aditiv nebo jejich smeési a pripravit tak obétni materidl ve forme
libovolnych solidifikovanych prvki, jako jsou naptiklad krychle, kvadry, viceboké hranoly nebo
valce ve zvolenych rozmérech. Vybér aditiv a jejich smési umoziuji optimalizovat slozeni
obétnich prvkl a zaroven umoziiuji sofistikovanou strategii prostorového rozvrzeni a rozvrstveni
obétnich prvki predkladanych do prostoru lapac¢t ,,coria®. Flexibility ve sloZeni a rozloZeni sestav
obétnich prvku Ize pak vyuzit pro G¢innou Upravu vlastnosti havarijnich tavenin pfti tézké havarii
v lapaci ,,coria®.

Obétni materialy byly pfipraveny z anorganicka matrice na geopolymerni bazi. ktera je tvorena
10,2 az 11,9 % molarnich Na,O, 51,1 az 54,9 % molarnich SiO», 12,9 az 14,4 % molarnich Al,Os,
5,6 az 15,8 % molarnich MgO a 8,1 az 14,7 % molarnich CaO a zbytek tvoti Fe,Os, koncentrace
jsou vztazeny na bezvody stav matrice.

Obétni materialy byly pfipraveny tak, ze do vodné suspenze anorganické matrice bylo
dispergovano funk¢ni aditivum v koncentraci az 36 % hmotnostnich MgO, nebo az
42 % hmotnostnich obsahu Al;Os;, nebo az 23 % hmotnostnich obsahu Fe;Os, nebo az
32 % hmotnostnich Gd»Os, nebo az 51 % hmotnostnich CaCOs;, nebo az 38 % hmotnostnich
Ca3(PO4), vztazeno 11a vysledny bezvody obétni material nebo smés uvedenych aditiv v jejich
celkové koncentraci az 41 % hmotnostnich, vztazeno na vysledny bezvody obétni material.
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Priklady uskutecnéni technického feSeni

Priklad 1

Byla ptipravena anorganicka matrice na geopolymerni bazi se slozenim 10,8 % molarnich Na,O,
52,3 % molarnich SiO,, 14,3 % molarnich Al,Os, 14,3 % molarnich MgO a 8,1 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe,O; nejsou do slozeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, Ze do vodné suspenze matrice s obsahem 70,9 % hmotnostnich
suSiny bylo dispergovédno dalSich 34,4 % hmotnostnich MgO, vztaZzeno na hmotnost pfedlozené
suspenze. Obsah pfidaného MgO tvofi 32,7 % hmotnostnich vztaZeno na vysledny bezvody stav
obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé& krychli s rozméry 50*50*50 mm se slozenim 5,8 % molarnich
Nay0, 29,2 % molarnich SiO,, 8,2 % molarnich Al,O3, 52 % molarnich MgO a 4,8 % moléarnich
Ca0, vztazeno na bezvody stav obétniho materialu.

Priklad 2

Byla pripravena anorganicka matrice na geopolymerni bazi se slozenim 10,2 % molarnich Na,O,
51,1 % molarnich SiO,, 14,4 % molarnich Al>O3, 15,8 % molarnich MgO a 8,5 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe.O3 nejsou do slozeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, Ze do vodné suspenze matrice s obsahem 70.9 % hmotnostnich
suSiny bylo dispergovano 6,3 % hmotnostnich MgO, 5,8 % hmotnostnich Gd,Os,
8 % hmotnostnich Ca3(PO4)2, 8 % hmotnostnich Fe,O; a 11,8 % hmotnostnich Al>Os;, pricemz
hmotnostni % jsou vztaZena na hmotnost pfedlozené suspenze. Obsah pfidané smési aditiv tvofi
36 % hmotnostnich, vztazeno na vysledny bezvody stav obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé pravidelného hexagonu s hranou 50 mm se slozenim
7,1 % molarnich NayO, 35,7 % molarnich SiO,, 18,3 % molarnich Al,Os, 3,8 % molarnich Fe,Os,
20,6 % molarnich MgO, 11,5 % molarnich CaO, 1,9 % molarnich P,Os a 1,1 % molarnich Gd»O3,
vztazeno na bezvody stav obétniho materialu.

Priklad 3

Byla pripravena anorganicka matrice na geopolymerni bazi se slozenim 10,2 % molarnich NaO,
51,1 % molarnich SiO,, 14,4 % molarnich Al,O3, 15,8 % molarnich MgO a 8,5 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe>Os, nejsou do sloZeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, Ze do vodné suspenze matrice s obsahem 58,7 % hmotnostnich
susiny bylo dispergovano 17,5 % hmotnostnich Fe;Os, vztaZzeno na hmotnost ptedlozené suspenze.
Obsah pridaného Fe,Os tvoti 23 % hmotnostnich, vztazeno na vysledny bezvody stav obétniho
materialu.

Vznikl obétni material ve formé s primérem 20 mm a vyskou 35 mm se slozenim 10,1 % molarnich
Na,O, 45,6 % molarnich SiO,, 11,9 % molarnich Al,Os;, 12,1 % molarnich Fe,0s,
13,2 % molarnich MgO, 7,1 % molarnich CaO, vztaZzeno na bezvody stav obétniho materialu.

Priklad 4

Byla pfipravena anorganickd matrice na geopolymerni bazi se slozenim 11,9 % molérnich Na,O,
54,9 % molarnich SiO», 12,9 % molarnich Al,Os, 5,6 % molarnich MgO a 14,7 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe,Os3 nejsou do sloZeni zapocitana.
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Obétni material byl pfipraven tak, ze do vodné suspenze matrice s obsahem 61 % hmotnostnich
susiny bylo dispergovano dalsich 33,5 % hmotnostnich MgO, vztazeno na hmotnost piedlozené
suspenze. Obsah piidaného MgO tvoii 35,4 % hmotnostnich, vztaZzeno na vysledny bezvody stav
obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé pravidelného hexagonu s hranou 50 mm se slozenim
6,6 % molarnich NaO, 30,6 % molarnich SiO», 7,2 % moléarnich Al>Os, 47,1 % molarnich MgO,
8,5 % molarnich CaO, vztazeno na bezvody stav obétniho materidlu.

Priklad 5

Byla ptipravena anorganicka matrice na geopolymerni bazi se slozenim 11,9 % moléarnich Na,O,
54,9 % molarnich SiO», 12,9 % molarnich Al,Os3, 5,6 % molarnich MgO a 14,7 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe>O3 nejsou do slozeni zapocitana.

Obétni material byl ptipraven tak, ze do vodné suspenze matrice s obsahem 61 % hmotnostnich
susiny bylo dispergovano 36,9 % hmotnostnich Ca3(PO4),, vztaZzeno na hmotnost pfedlozené
suspenze. Obsah pfidaného Cas(PO4): pak tvofi 37,7 % hmotnostnich, vztazeno na vysledny
bezvody stav ob&étniho materialu.

Vznikl obétni materidl ve formé krychli s rozméry 50*50*50 mm se sloZzenim 7,7 % molarnich
Nay0, 35,7 % molarnich SiO,, 8,4 % molarnich Al,Os, 3.8 % molarnich MgO, 35,8 % molarnich
Ca0 a 8,6 % molarnich P,Os, vztazeno na bezvody stav obétniho materialu.

Ptiklad 6

Byla pfipravena anorganickd matrice na geopolymerni bazi se slozenim 10,8 % moléarnich Na,O,
52,3 % molarnich SiO», 14,3 % molarnich Al,O3, 14.3 % molarnich MgO a 8,3 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe>Os, nejsou do sloZeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, ze do vodné suspenze matrice s obsahem 65,5 % hmotnostnich
susiny bylo dispergovano dalsich 46,1 % hmotnostnich Al,O3, vztazeno na hmotnost piedlozené
suspenze. Obsah pridaného Al,Os, tvoii 41,3 % hmotnostnich, vztazeno na vysledny bezvody stav
obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé pravidelného hexagonu s hranou 50 mm se sloZenim
6,9 % molarnich Na,O, 34,9 % molarnich SiO», 41,6 % molarnich Al,Os, 10,8 % molarnich MgO,
5,8 % molarnich CaO, vztazeno na bezvody stav ob&tniho materidlu.

Priklad 7

Byla pfipravena anorganickd matrice na geopolymerni bazi se slozenim 10,8 % molarnich Na,O,
52,3 % molarnich Si,, 14,3 % molarnich Al,Os, 14,3 % molarnich MgO a 8,3 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe;Os3 nejsou do sloZeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, Ze do vodné suspenze matrice s obsahem 62,4 % hmotnostnich
susiny bylo dispergovano dalsich 29,3 % hmotnostnich Gd»Os, vztazeno na hmotnost piedlozené
suspenze. Obsah ptidaného Gd,O; tvoii 31,9 % hmotnostnich, vztaZzeno na vysledny bezvody stav
obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé valecku s primérem 20 mm a vySkou 35 mm se slozenim
9,1 % molarnich Na»0, 46,8 % molarnich SiO», 13,3 % molarnich Al,O3, 14,9 % molarnich MgO,
7,9 % molarnich CaO a 8 % molarnich Gd,0Os, vztazeno na bezvody stav obétniho materialu.
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Priklad 8

Byla pripravena anorganicka matrice na geopolymerni bazi se slozenim 11,9 % moléarnich Na,O,
54,9 % molarnich SiO», 12,9 % molarnich A1,03, 5,6 % molarnich MgO a 14,7 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe>Os3 nejsou do slozeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, ze do vodné suspenze matrice s obsahem 63,2 % hmotnostnich
suSiny bylo dispergovano 10,3 % hmotnostnich MgO, 7,3 % hmotnostnich Gd,Os,
7,3 % hmotnostnich CasPOs, 8,2 % hmotnostnich Fe,O3; a 10,3 % hmotnostnich Al,Os, % jsou
vztazena na hmotnost pfedlozené suspenze. Obsah ptidané smési aditiv tvoti 40,7 % hmotnostnich,
vztazeno na vysledny bezvody stav obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé krychli s rozméry 50*50*50 mm se slozenim 5,4 % molarnich
Na,O, 35 % molarnich SiO,, 16,9 % molarnich A1,0s, 3,8 % molarnich Fe,Os, 19,7 % molarnich
MgO, 16,1 % molarnich CaO, 1,7 % molarnich P,Os a 1,4 % molarnich Gd,0s, vztaZzeno na
bezvody stav obétniho materidlu.

Ptiklad 9

Byla pripravena anorganicka matrice na geopolymerni bazi se slozenim 10,8 % molarnich NayO,
52,3 % molarnich SiO», 14,3 % molarnich Al,Os, 14,3 % molarnich MgO a 8,3 % molarnich CaO,
vztazeno na bezvody stav matrice. Zbytkova mnozstvi Fe>O» nejsou do slozeni zapocitana.

Obétni material byl pfipraven tak, ze do vodné suspenze matrice s obsahem 62,3 % hmotnostnich
suSiny bylo dispergovéno 63,7 % hmotnostnich CaCOQOs, vztazeno na hmotnost predlozené
suspenze. Obsah pfidaného CaCO; tvoti 50,6 % hmotnostnich, vztazeno na vysledny bezvody stav
obétniho materialu.

Vznikl obétni material ve formé¢ valecku s primérem 20 mm a vyskou 35 mm se slozenim

3,5 % molarnich Na,O, 22,3 % molarnich SiO,, 6,2 % molarnich Al,Os, 2,7 % molarnich MgO
a 36,2 % molarnich CaO a 29,1 % molarnich CO,, vztazeno na bezvody stav obétniho materialu.

Prumyslové vyuziti

Materialy na bazi uvedené anorganické matrice na geopolymerni bazi s vybranymi aditivy nebo
jejich smésmi jsou uréeny pro zménu vlastnosti taveniny ,,coria“ vznikajici pfi jadernych havariich,
jejiho utuhnuti nebo jeji lokalizaci pti t€Zké havarii v jadernych elektrarnach.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Obétni material pro jaderny primysl, vyznacujici se tim, Ze obsahuje anorganickou matrici na
geopolymerni bazi tvofenou 10,2 az 11,9 % mol. Na»O, 51,1 az 54,9 % mol. SiO», 12,9 az 14,4 %
mol. ALLOs, 5,6 az 15,8 % mol. MgO a 8,1 az 14,7 % mol. CaO a zbytek tvoii Fe,Os, vztazeno na
bezvody stav matrice.

2. Obétni material podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje dispergované funkéni
aditivum v koncentraci az 36 % hmotnostnich MgO, nebo az 42 % hmotnostnich obsahu Al,Os,
nebo az 23 % hmotnostnich obsahu Fe»>Os, nebo az 32 % hmotnostnich Gd»Os, nebo az 51 %
hmotnostnich CaCOs3, nebo az 38 % hmotnostnich Ca3(PO4). vztaZzeno na vysledny bezvody obé&tni
material nebo smés uvedenych aditiv v jejich celkové koncentraci az 41 % hmotnostnich, vztazeno
na vysledny bezvody obétni material.

3. Obétni material podle naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze ma formu solidifikovanych prvki
jako jsou krychle, hexagony nebo valce.
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