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Zpiusob vyroby tvarovaného dilu z
materidlu odstifiujiciho radioaktivni zareni
a tvarovany dil vyrobeny timto zpusobem

Anotace:

Piedmé&tem fedeni je zplisob vyroby tvarovaného dilu

z materidlu odstifujiciho radioaktivni zafeni, tvoteného
matrici ze syntetického polymeru vytvrditelného za
normélni nebo zvy3en€ teploty a v této matrici
distribuovanymi stinicimi asticemi o velikosti 1.107'" az
1.10% m z alespoii jednoho materialu ze souboru
zahrnujici kovy W, Pb, Ta, Bi, Fe, Gd, Zr, V, Y, Ba, Ca,
Mg, Al Lu, Eu, Ge,, Sn a Ti a jejich slouceniny s O, H,
S, N, CF, Clal, pfedb&znou distribuci stinicich ¢astic

v matrici mimo formu, odlitim smé&si matrice a stinicich
Lastic do formy, tvafenim smési matrice a stinicich &éstic
ve formeé a vytvrzenim smési matrice a stinicich &astic ve
forme, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se odliti smési
matrice a stinicich ¢astic do formy a/nebo tvafeni smési
matrice a stinicich &astic ve forme a/nebo vytvrzeni smési
matrice a stinicich &astic ve formé& provadi za pisobeni
vibrace o kmito&tu 50 Hz az 1,5 MHz a pfi energetickém
pFikonu 0,01 az 100 W/kg smé&si matrice a stinicich
&astic. Déle je popsén tvarovany dil vyrobitelny timto
zpusobem.
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Zpusob vyroby tvarovaného dilu z materidlu odstifiujictho radioaktivni zafeni a tvarovany dil

vyrobeny timto zplisobem
Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu vyroby tvarovaného dilu z materidlu odstifiujiciho radioaktivni
zéfeni, tvofeného matrici ze syntetického polymeru vytvrditelného za normalni nebo zvySené
teploty a v této matrici distribuovanymi stinicimi ¢asticemi o velikosti 1.101% a2 1.10° m z
alespoti jednoho materialu ze souboru zahrnujiciho kovy W, Pb, Ta, Bi, Fe, Gd, Zr, V, Y, Ba,
Ca, Mg, Al, Lu, Eu, Ge, Sn a Ti a jejich slou¢eniny s O, H, S, N, C. F, Cl a J, pfedbéZznou
distribuci stinicich éastic v matrici mimo formu, odlitim smési matrice a stinicich ¢astic do
formy, tvafenim smé&si matrice a stinicich ¢astic ve formé a vytvrzenim smési matrice a
stinicich &astic ve formé, jakoZ i tvarovaného dilu vyrobeného timto zplisobem.

Dosavadni stav techniky

V souvislosti s extenzivnim rozvojem vyuziti radioaktivnich materidlGi v riznych oblastech
techniky, zejména v oblastech jaderné energetiky a v oblasti lékafstvi, stdva se stale
naléhavéj§im problémem skladovani radioaktivniho materidlu a zejména ekologicka likvidace
radioaktivniho odpadu pochazejiciho z uvedenych oblasti. Charakter radioaktivniho odpadu je
specificky v tom, Ze emituje radioaktivni zéafeni, jehoZ doba emise je dana pfirodnim 7dkonem
radioaktivniho rozpadu a charakterizovana polo¢asy rozpadu jednotlivych radioaktivnich
prvkd, pfitomnych v radioaktivnim materialu, coZ ve svém diisledku znamend, Ze uvedenou
emisi radioaktivniho zafeni nelze zastavit, a Ze jedinym prostfedkem ekologické neutralizace
radioaktivniho odpadu je odstinéni uvedeného zafeni od Zivotniho prostfedi a fyzické
pomémeé dlouhym polocasim rozpadu n&kterych radioaktivnich prvkd ptitomnych v
radioaktivnim odpadu miize takova ekologicka neutralizace radioaktivniho odpadu trvat i
nékolik desitek let a pfipadn€ i déle. To klade vysoké ndroky na G¢innost a stabilitu uloZist
radioaktivniho odpadu. V minulosti, kdy se odstindni radioaktivniho zéfeni omezovalo v
podstaté na jeho odstinéni v prib&hu samotného vyuZiti radioaktivnich materialii (napiiklad
pouziti radioaktivnich za¥i&u v lékafstvi k potlateni nadorového ristu, pouZiti radioaktivnich
isotopt pro vyrobu radiaéné znagenych sloudenin pouzivanych v Iékafstvi k detekci nemoci,
ale i odstinéni jednotlivych ¢&lent jadernych reaktort, bylo takovym vhodnym stinicim
materidlem olovo vzhledem k jeho pfiznivé hodnoté polovrstvy, tedy tloustky vrstvy daného
materialu schopné sniZit intenzitu radioaktivniho zafeni na polovinu. Av3ak pouZiti olova k

odstinéni radioaktivniho zéafeni v rozsahu, v jakém je to v soudasnosti nezbytné, je nemoZné
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vzhledem k vysoké specifické hmotnosti olova a k jeho pomérné€ vysoké pofizovaci cené.
Proto bylo olovo v roli stinici materialu, zejména pro odstifiujici stény a kontejnery pro
uloZeni radioaktivniho odpadu, postupem &asu nahrazeno rtiznymi materidly, mezi které
zejména patii beton a jeho kombinace s oceli a plasty, ptipadn¢ obsahujici rozptylené Castice
tézkych kovi.

Jeden z takovych kontejnerd pro sbér, dopravu a uloZeni radioaktivnich odpadi je popsan v
uzitném vzoru CZ 16566 s prioritou ze dne 22. inora 2006. Tento kontejner je vytvofen z
polymerbetonu, ktery je vazidn makromolekuldrnim pojivem s nanolasticemi az
mikrocasticemi z t&zkych latek se specifickou hmotnosti nad 3 g/em’. I kdyZ v uvedeném
uzitném vzoru neni zminén zptsob vyroby narokovaného kontejneru, je tieba pfedpokladat,
Ze byl vyroben obvyklou soutasné pouzivanou technologii spocivajici v gravitacnim odliti
pfedbé&Zné smisené smési tekutého polymerbetonu s pojivem a ¢asticemi té€zkych latek do
formy a vytvrzenim polymerbetonu v této formé. Jakkoliv je takovy kontejner pouZitelny pro
vymezené pouZiti, je jeho pfetrvavajicim nedostatkem obsah bublinek vzduchu, k jejichz
strzeni do hmoty uréené k odliti do$lo jednak pfi pfedb&ézném miSeni smési tekutého
polymerbetonu a jednak p#i gravitaénim odliti této smési do formy, a jejichZ pfitomnost ve
vytvrzeném kontejneru sniZuje stinici uéinnost stén kontejneru a v urdité mite i zhorSuje
mechanické vlastnosti kontejneru. Stejné tak snizuji stinici u€innost stén kontejneru a narusuji
mechanické vlastnosti kontejneru i tvarové nehomogenity stén kontejneru, zpisobené
vzduchovymi kapsami uvéznénymi na rozhrani odlévand hmota-sténa kontejneru zejména v
hranovych a rohovych &astech formy, k jejichZ vytvofeni dochézi pfi uvedeném zpﬁsdbu
odlévani. V neposledni fadé je stinici schopnost takového kontejneru zhorSena i
nedostateénou homogenitou stinicich €astic dispergovanych v nosné matrici vzhledem k
tomu, Ze pouhym mechanickym miSenim smési stinicich ¢astic a nosné matrice bezprostfedné
pied odlitim ziskané smé&si do formy lze dosdhnout pouze omezené homogenity disperze
stinicich ¢astic v nosné matrici.

Jinak je obecn& zndmo pouZiti vibraci pfi odlévani do forem stavebnich hmot za ucelem
vyroby pfesnych stavebnich komponent. P¥i tomto odlévani se pfi setfdsani a rozvoliiovani
stavebni hmoty odlévané do formy vyuZivd kombinace gravitatniho pisobeni a
nizkofrekvenénich vibraci o kmito&tu jednotek Herzii nebo o kmito¢tu jen o néco maélo
vy$8im. Takovy zpiisob zahrnuje odlévani stavebni hmoty do ocelové formy uloZené na
vibraéni plosing nebo spojené s prostfedkem uvad&jicim do vibrace celou formu. Zjevnymi

nedostatky tohoto zplisobu jsou (1) nedostate¢né zhomogenizovéni stavebni hmoty odlité do
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formy, (2) odlu€ovani kapalné a pevné faze odlité stavebni hmoty zpisobené nizkofrekvenéni
vibraci, (3) znaéné ztraty energie vynaloZené na vibraci formy, (3) konstruk¢ni sloZitost
pouzité vyrobni formy a pouZitého vibraéniho zafizeni, (3) omezeni velikosti vyrabéné
stavebni komponenty vzhledem k prakticky mozné velikosti sestavy forma-vibralni zafizeni,
(4) vysoky obsah dutin zptsobenych plyny uzavienymi ve stavebni hmoté a (5) nedokonalost
povrchu odlité stavebni komponenty vyzadujici dodateéné zpracovéni takového povrchu.
Pouziti nizkofrekvenéni vibrace bylo v daném pfipadé¢ motivovano technickym pfedsudkem
panujicim v daném oboru a spofivajicim v tom, Ze dobrého pfenosu energie do hmoty
odlévané a odlité do formy lze dosahnout pouze za pouziti nizkofrekvenéni vibrace s velkou
amplitudou vibrace.

Nyni bylo s ptekvapenim zji§téno, Ze vySe uvedené nedostatky mohou byt v rozporu s
uvedenym technickym pfedsudkem eliminovany zptisobem podle vynélezu.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vyndlezu je zplsob vyroby tvarovaného dilu z materidlu odstifiujiciho
radioaktivni zafeni, tvofeného matrici ze syntetického polymeru vytvrditelného za normalni
nebo zvysené teploty a v této matrici distribuovanymi stinicimi ¢asticemi o velikosti 1.10%%az
1.102mz alespoii jednoho materialu ze souboru zahrnujiciho kovy W, Pb, Ta, Bi, Fe, Gd, Zr,
V, Y, Ba, Ca, Mg, Al, Lu, Eu, Ge, Sn a Ti a jejich slouc¢eniny s O, H, S, N, C, F, Cl a J,
ptedb&Znou distribuci stinicich ¢astic v matrici mimo formu, odlitim smési matrice a stinicich
¢astic do formy, tvafenim smési matrice a stinicich ¢astic ve form& a vytvrzenim smési
matrice a stinicich &astic ve formé, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se odliti smési matrice a
stinicich ¢astic do formy a/nebo tvafeni smési matrice a stinicich ¢astic ve formé€ a/nebo
vytvrzeni smési matrice a stinicich &astic ve formé& provadi za plisobeni vibrace o kmitoctu 50
Hz az 1,5 MHz a pfi energetickém piikonu 0,01 az 100 W/kg smési matrice a stinicich astic.
Vyhodné se i predbéZna distribuce stinicich &astic v matrici mimo formu provadi za pisobeni
vibrace o kmito¢tu 50 Hz az 1,5 MHz a pfi energetickém ptikonu 0,01 az 100 W/kg smési
matrice a stinicich ¢astic. Vyhodné se odliti smési matrice a stinicich ¢astic do formy a/nebo
tvafeni smési matrice a stinicich &astic ve form& a/nebo vytvrzeni smési matrice a stinicich
&astic ve formé provadi za tlaku 500 az 105000 Pa. Vyhodné celkova doba plisobeni vibrace
je deldi nez 5 sekund a krat$i neZ 180 minut. Vyhodng je tvarovanym dilem kontejner pro
ukladani radioaktivniho odpadu. Vyhodné& ma alespori jedna sténa tvarovaného dilu tloustku

mensi neZ 13 mm.
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Pfedm&tem vynalezu je i tvarovany dil z materidlu odstifiujiciho radioaktivni zafeni,
tvofeného matrici ze syntetického polymeru vytvrditelného za normalni nebo zvySené teploty
a v této matrici distribuovanymi stinicimi ¢asticemi o velikosti 1.10"% a2 1.10 mm z alespoi
jednoho materidlu ze souboru zahrnujiciho kovy W, Pb, Ta, Bi, Fe, Gd, Zr, V, Y, Ba, Ca, Mg,
Al, Lu, Eu, Ge, Sn a Ti a jejich sloudeniny s O, H, S, N, As, F, Cl a J, jehoZ podstata spociva
v tom, Ze¢ je vyrobitelny vySe definovanym zpisobem podle vynalezu. Vyhodné je
tvarovanym dilem kontejner pro ukladani radioaktivniho odpadu. Vyhodné m4 alespofi jedna
sténa tvarovaného dilu tloustku mensi nez 13 mm.

Podstatu vynélezu tvoii piekvapivé zji§téni, Ze v rozporu s poznatky dosavadniho stavu
techniky 1ze homogenity disperze stinicich ¢astic v nosné matrici a tvarové presnosti odlitého
tvarovaného dilu dosahnout za pouziti kombinace (1) vysokofrekvenéni vibrace, ptisobici na
sestavu tvofenou odlévanou/odlitou smési a formou ve fazi odlévani smési a/nebo tvafeni
smési a/nebo vytvrzeni smési, a (2) vySe definovanych stinicich &astic, jakoz i vySe
definované matrice tvoficich uvedenou smés.

Pfi zpGsobu podle vynalezu se nevyuZziva gravitatniho uéinku, ktery je diléim zplsob
vyuZivan v ramci nizkofrekvenéniho tvafeni, nybrz se ovliviiuji fyzikaln€ chemické jevy
probihajici na mezifazovych rozhranich, kdy se vyuzivad ucinek ptsobeni stén formy
kmitajicich s postupujici vlnou a pfenasejicich na smeés odlévanou/odlitou do formy
podstatnou &ast energie vibrace, &imZ se dosahuje vysoké miry rozloZeni (homogenity)
stinicich &astic v nosné matrici a tim podminéné vysoké stinici u€innosti vyrobeného
tvarovaného dilu, pfi¢emz lze dosadhnout i vysokého nasyceni matrice stinicimi ¢asticemi, coZ
jesté dale zvySuje stinici G¢innost vyrobeného tvarovaného dilu, jakoZ i zmenSeni tloustky
stény tvarovaného dilu. Zpisobem podle vynélezu se dosahuje také eliminace vSech ostatnich
nedostatki nizkofrekvenéniho tvafeni podle dosavadniho stavu techniky, zejména sniZeni
ztrat energie vynaloZené na vibraci, zmenSeni velkosti vibra¢niho Ustroji a zjednoduSeni
konstrukéniho uspofadani sestavy forma-vibra¢ni ustroji.

Vynélez bude v nasledujici &asti popisu bliZe vysvétlen jednak vymezenim defini¢nich obori
opatfeni pouzitych v ramci vyndlezu a jednak dale zafazenymi konkrétnimi piiklady
provedeni vyndlezu, pfi¢emZ tyto piiklady maji pouze ilustraini charakter a nikterak
neomezuji rozsah vynalezu obecné vymezeny patentovymi naroky.

Tvarovanym dilem miiZze byt v ramci vynélezu tvarovany dil v podstaté libovolného tvaru a
libovolné velikosti. Tvar a velikost tvarovaného dilu, a to i tloustka jeho stén, bude

samoziejmé piizplsobena predpokladanému pouZiti tvarovaného dilu. Takto mize byt
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tvarovanym dilem napiiklad deska tvofici soudast modulové sestavené stinici stény, nebo
deska samotna tvofici stinici sténu, ale zejména kontejner, zejména uzaviratelny vikem.

V ramci vyndlezu se vibraci plisobi pfi alespoti jednom kroku ze souboru kroki zahrnujiciho
odliti smési do formy, tvafeni sm&si ve formé a vytvrzeni smési ve form&. Vyhodné se pii
zplisobu podle vynalezu plsobi pfi odliti smési do formy a pfi tvafeni smési ve form€. Rovnéz
vyhodné je mozné vibraci pisobit pfi odliti sm&si do formy, pfi tvafeni smési ve formé a pfi
vytvrzeni smési ve form&. Vyhodné pfi viech téchto vyhodnych provedenich mize byt,
jestlize se vibraci plisobi i pfi predb&zné distribuci stinicich ¢astic mimo formu.

Specifikaci "pfedbézna distribuce stinicich €astic mimo formu" se v rmci vynalezu rozumi
krok provadény mimo formu a pocinajici uvedenim do styku stinicich ¢astic a matrice a
kondici promiSenim stinicich &4stic a matrice v mife dosaZitelné pouZzitim misicim
prostiedkem. PouZitym misicim prostiedkem muZe byt v rdmci vyndlezu také vySe
definovana vysokofrekvenéni vibrace Specifikaci "odliti smési matrice a stinicich ¢astic do
formy" se v ramci vynalezu rozumi krok pocinajici okamZikem, kde se pfedb&Zné¢ smiSena
smés stinicich &astic a matrice za¢ina odlévat do formy a konéici okamzZikem, kdy je odlévani
smési stinicich &astic a matrice do formy ukon¢eno. Specifikaci "tvafeni smési matrice a
stinicich &astic ve form&" se v rdmci vynélezu rozumi krok poéinajici okamzikem, kdy je
odliti smési stinicich &astic a matrice do formy ukoné&eno, a kon¢ici okamZikem, kdy odlita
smés stinicich &astic a matrice v podstaté vyplnila prostor formy. Specifikaci "vytvrzeni smési
stinicich &astic a matrice ve formé" se v rdmci vynalezu rozumi krok pocinaci okamzikem
bezprostfedné nasledujicim potom, co smés stinicich ¢astic a matrice v podstaté vyplnila
prostor formy, a konéici okamzikem, kdy je smés stinicich ¢astic vytvrzena do té miry, Ze
muiZe byt bez deformace vyjmuta z formy. Do rozsahu-mélezu spadaji i provedeni, pfi
kterych se vibraci plsobi alespoii po dil¢i dobu trvani uvedeného kroku, vyhodné po
podstatnou &ast doby trvani uvedeného kroku.

V ramci vynalezu ma vibrace kmito¢et 50 Hz az 1,5 MHz, vyhodné 80 Hz az 1,5 MHz.

V ramci vynalezu se vibrace aplikuje pfi celkovém energetickém piikonu 0,01 az 100 W/kg
smési matrice a stinicich &astic, vyhodné pii celkovém energetickém piikonu 1 az 50 W/kg
smé&si matrice a stinicich &astic, vyhodnéji pfi celkovém energetickém piikonu 1 az 10 W/kg
smési matrice a stinicich ¢astic.

Vibrace miiZe byt v ramci vynélezu vyhodn& usmérnéna do oblasti vtokového otvoru nebo

vtokovych otvorti formy tak, Ze alespoii 10 % energie vibrace, vyhodné alespori 20 % energie



vibrace, vyhodnéji alespoti 30 % energie vibrace, je soustfedéna do oblasti uvedenych
vtokovych otvor.

Vyhodné se vibrace v ramci vynalezu dosahuje pouZitim alespoti jednoho budice vibrace,
vyhodné&ji alespofi dvou, alespoil tf nebo vice budi€l vibrace, které mohou byt vyhodné
mechanicky upevnény na sténu formy jako "plovouci s pruznou ¢ésti formy", tak aby mezi
styénymi plochami budite vibrace a sténou formy nebyly mezery vedouci k deformaci
priibéhu budiciho signdlu a tim k vytvofeni rusivych kmith smési stinicich ¢astic a matrice.
Budi¢em vibrace je vyhodné v podstaté druh linearn‘ho motoru vyvozujiciho plsobenim
elektromagnetického jevu silu periodicky pisobici v linedrnim sméru. Nicmén€ z ramce
vynalezu nejsou vyloudeny ani jiné typy budi¢t vibraci, pomoci kterych by se dosahlo u€inku
podle vynélezu.

Pi pouziti vice neZ jednoho budiée je vyhodné tyto budige vibrace sfazovat vzhledem k tomu,
7e tou mérou, jak se forma plni smési stinicich ¢astic a matrice, rozsifuje se kiivka
mechanického Cinitele jakosti systému forma - smés. Vyhodou sfazovani je, Ze jednak
umoZiiuje superpozici buzenych vin k dosaZeni Zddouciho maxima vibrace na daném misté, a
jednak vyrovnava zménu vlastni frekvence systému béhem plnéni formy smési stinicich ¢astic
a matrice. Navic lze podle potfeby vyrovndvat v pribéhu plnéni smési stinicich ¢astic a
matrice fazovy posun postupujiciho vinéni, kdy se rychlost $ifeni vin a itlum méni nelinerné
v disledku ménici se viskozity uvedené smési v prub&hu jejiho zpracovani.

Forma miiZe byt v rdmci vynalezu zhotovena z libovolného materidlu schopného beze zmény
odolat fyzikalnim a zejména mechanickym podminkam, za kterych je zplisob podle vynalezu
provadén. Vyhodné se v ramci vynélezu pouZije kovova forma.

Vytvrzeni smé&si stinicich &astic a matrice ve formé mlZe byt provedeno libovolnym
zpisobem, ktery je znamy odbornikiim v daném oboru. Vyhodné se pouZije chemicky reak¢ni
vytvrzeni a tedy uvedeni do styku materidlu matrice s tvrdidlem, které chemicky reaguje,
zejména zesiténim, s tekutym materidlem matrice za tvorby pevné faze. Mezi jinym milZe byt
rovnéZ pouzito vytvrzeni Udinkem tepla nebo aktinického zafeni. V posledné uvedeném
piipadé viak musi byt forma transparentni pro takové aktinické zafeni. Je také moZné pouZit k
vytvrzeni kombinace n€kterych z moznych zplsobu vytvrzeni.

Pro odbornika v daném oboru je ziejmé, Ze uvedeny zpiisob vysokofrekventniho tvafeni
tvarovaného dilu je snadno modifikovatelny tak, aby byl vhodny i pro vyrobu jinych typu
tvarovanych dilt odlisnych od tvarovanych dili uréenych pro odstinéni radioaktivniho zafeni,

a to pouhou zdmé&nou materidlu matrice a charakteru v ni obsazenych Castic.



V nésledujici ¢asti popisu bude vynalez blize objasnén pomoci konkrétnich ptikladd jeho
provedeni.

Piiklady provedeni vynélezu

Ptiklad 1

V ramci tohoto piikladu byl vyroben kontejner uréeny pro uloZeni a transport radioaktivniho

odpadu. Stény tohoto kontejneru zeslabuji intenzitu zafeni gama izotopu 21Am na 6 %
pGvodni intenzity, intenzitu zafeni gama izotopu 5Co na 40 % puvodni intenzity a intenzitu
zéafeni gama izotopu 137Cs na 75 % pavodni intenzity. Pro zafeni alfa a beta jsou stény tohoto
kontejneru neprostupné. Vyrobeny kontejner je tvofen naddobou a vikem a md parametry

uvedené v nasledujici tabulce.

Vnéj$i rozméry nadoby s vikem 155 mm x 210 mm x 270 mm
Vnitini rozméry nadoby s vikem 130 mm x 185 mm x 257 mm
Vnitini objem nadoby 5,81

Tloustka stény nadoby v horni Casti 12 mm

Tloustka stény nadoby v dolni ¢asti 13,5 mm

Rozméry vika 155 mm x 210 mm x 15 mm
Hmotnost nadoby 6,8 kg

Hmotnost vika 1,2kg

PH vyrob& nadoby uvedeného kontejneru se postupuje nasledujicim zpiisobem. Do nadoby
uréené pro piipravu matrice se stinicimi &asticemi se pfedlozi 0,45 kg pryskyfice DER 351,
0,08 kg rozpoustédla R 18 na bazi dioldiglycidyl etheru, 0,08 kg povrchové aktivni sloZky a
0,026 kg uhlikovych vlaken, 0,166 kg Fe203, 0,035 kg korundu ve formé nanoplniva a 0,286
kg tvrdidla H354L. Jednotlivé slozky matrice se pfidaji postupné za michani mechanickym
michatem a po 72 hodinach michéani se do smé&si matrice vmicha za stdlého mechanického
michéni v pribéhu daldich 0,6 hodiny, 4,345 kg tlumici sloZky tvofené kulickami z
olovnatého skla obsahujiciho 24 % oxidu olovnatého o priméru 3 mm, 1,3 kg balotiny.
Vytokovy otvor nadoby uréené pro vyrobu matrice se stinicimi ¢asticemi se potom proudové
spoji se vtokovym otvorem kovové formy, jejiZ vnitfni prostor v podstaté odpovida vn&j$im a
vnitinim rozmérim nadoby kontejneru, nateZ se tekutd sm&s matrice a stinicich Castic
gravitaéné odlije do formy priim&mou rychlosti 0,25 I/min. Na vnéjsi povrch formy jsou

ptipevnény 3 budie vibraci tak, Ze alespoii 80 % energie vibraci plsobi na hmotu matrice a
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stinicich &astic a nikoliv na hmotu formy. Vibraci se pisobi po celou dobu odlévani matrice
se stinicimi &4sticemi, po celou dobu tvafeni matrice se stinicimi ¢asticemi ve formé a po
celou dobu vytvrzeni matrice se stinicimi asticemi ve formé&, coz v daném pfipad€ Cini
celkem 30 minut, pfi¢emZ v prub&hu této doby ptisobi na sestavu forma-matrice se stinicimi
Casticemi vibrace o kmito&tu 0,0003 MHz pti celkovém energetickém piikonu 2 W/kg smési
matrice a stinicich &astic. Vykon budi¢ti vibraci je pfevazné soustfedén na vytokovy otvor
nadoby urfené pro pfipravu matrice se stinicimi Casticemi. Odlitd a vytvrzena nadoba se
potom ponechd dozrat jiZ mimo formu po dobu 15 hodin. Obdobnym zplsobem a za pouZiti
stejné matrice a stinicich ¢astic se vyrobi viko nadoby. '

Piiklad 2

V ramci tohoto ptikladu byl vyroben kontejner uréeny pro uloZeni a transport radioaktivniho
odpadu. Stény tohoto kontejneru zeslabuji intenzitu zafeni gama izotopu IAm na 6 %
pivodni intenzity, intenzitu zafeni gama izotopu ’Co na 40 % puvodni intenzity a intenzitu
zafeni gama izotopu 137Cs na 75 % pavodni intenzity. Pro zafeni alfa a beta jsou stény tohoto
kontejneru neprostupné. Vyrobeny kontejner je tvofen nadobou a vikem a ma parametry

uvedené v nasledujici tabulce.

Vnéjsi rozméry nadoby s vikem 155 mm x 210 mm x 270 mm
Vnitini rozméry nddoby s vikem 130 mm x 185 mm x 257 mm
Vnitini objem nadoby 5,81

Tloustka stény nadoby v horni ¢asti 12 mm

Tloustka stény nadoby v dolni €asti 13,5 mm

Rozméry vika 155 mm x 210 mm x 15 mm
Hmotnost nadoby 6,8 kg

Hmotnost vika 1,2 kg

Pfi vyrob& nadoby uvedeného kontejneru se postupuje ndsledujicim zptisobem. Do nadoby
urdené pro pfipravu matrice se stinicimi ¢asticemi se pfedlozi 0,45 kg pryskyfice DER 351,
0,08 kg rozpoustédla R 18 na bazi dioldiglycidyl etheru, 0,08 kg povrchové aktivni sloZky a
0,026 kg uhlikovych vlaken, 6,166 kg Fe203, 0,072 kg PbWO4 a 0,286 kg tvrdidla H354L.
Jednotlivé slozky matrice se pfidaji postupné za michéani mechanickym michaem a po 72
hodindch michani se do smési matrice vmicha za stdlého mechanického michani v prib&hu

dalsich 0,6 hodiny, 4,345 kg stinicich &astic tvofenych kulickami z olovnatého skla
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obsahujiciho 24 % oxidu olovnatého a majicich velikost od 2 do 4 mm a 1,3 kg balotiny.
Vytokovy otvor nadoby uréené pro vyrobu matrice se stinicimi ¢asticemi se potom proudoveé
spoji se vtokovym otvorem kovové formy, jejiZ vnitini prostor v podstaté odpovida vnéj$im a
vnitfnim rozmérim nadoby kontejneru, nadeZ se tekutd sm&s matrice a stinicich &stic
gravitaéné odlije do formy primérnou rychlosti 0,25 1/min. Na vné&jsi povrch formy jsou
pfipevnény 3 budige vibraci tak, Ze alespori 80 % energie vibraci piisobi na hmotu matrice a
stinicich ¢astic a nikoliv na hmotu formy. Vibraci se plisobi po dobu pfedb&zné distribuce
stinicich &astic v matrici, po dobu odliti ziskané smési, po dobu tvafeni uvedené smési ve
formé, coz v daném ptipadé ¢ini celkem 25 minut, pfi¢emZ v prib¢hu této doby plsobi na
sestavu forma-matrice se stinicimi ¢asticemi vibrace o kmito¢tu 0,00028 MHz pfi celkovém
energetickém ptikonu 1,5 W/kg smési matrice a stinicich ¢astic. Vykon budi€l vibraci je
pfevazné soustfedén na vytokovy otvor nadoby urfené pro piipravu matrice se stinicimi
Casticemi. Odlita a vytvrzend nadoba se potom ponechd dozrat jiZ mimo formu po dobu 16
hodin. Obdobnym zplisobem a za pouziti stejné matrice a stinicich ¢astic se vyrobi viko
nadoby.

Ptiklad 3

V ramci tohoto piikladu byl vyroben kontejner uréeny pro uloZeni a transport radioaktivniho
odpadu. Stény tohoto kontejneru zeslabuji intenzitu zafeni gama izotopu 'Am na 6 %
plvodni intenzity, intenzitu zafeni gama izotopu *’Co na 40 % piivodni intenzity a intenzitu
zakeni gama izotopu ">’Cs na 75 % ptivodni intenzity. Pro zafeni alfa a beta jsou stény tohoto
kontejneru neprostupné. Vyrobeny kontejner je tvofen nddobou a vikem a md parametry

uvedené v nésledujici tabulce.

Vnéjsi rozméry nadoby s vikem 155 mm x 210 mm x 270 mm
Vnitini rozméry nadoby s vikem 130 mm x 185 mm x 257 mm
Vnitini objem nadoby 5,81

Tloustka stény nadoby v horni ¢asti 12 mm

Tloustka stény nadoby v dolni ¢asti 13,5 mm

Rozméry vika 155 mm x 210 mm x 15 mm
Hmotnost nadoby 6,8 kg

Hmotnost vika 1,2 kg
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Pii vyrob& nadoby uvedeného kontejneru se postupuje nasledujicim zpiisobem. Do nadoby
uréené pro pfipravu matrice se stinicimi &asticemi se pfedlozi 0,45 kg pryskyfice DER 351,
0,08 kg rozpoustédla R 18 na bazi dioldiglycidyl etheru, 0,08 kg povrchové aktivni slozky a
0,04 kg uhlikovych vldken, 0,166 kg Fe203, 0,072 kg PbWO4 a 0,286 kg tvrdidla H354L.
Jednotlivé slozky matrice se pfidaji postupné za michdni mechanickym michaem a po 72
hodinach michéani se do smési matrice vmicha za stalého mechanického michani v pribéhu
dalich 0,6 hodiny, 4,345 kg stinicich ¢astic tvofenych kulickami z olovnatého skla
obsahujiciho 24 % oxidu olovnatého a majicich velikost od 2 do 4 mm a 1,3 kg balotiny.
Vytokovy otvor nadoby uréené pro vyrobu matrice se stinicimi ¢asticemi se potom proudové
spoji se vtokovym otvorem kovové formy, jejiZ vnitini prostor v podstaté odpovida vné€jSim a
vnittnim rozmérdm nadoby kontejneru, nateZz se tekutd smés matrice a stinicich Céstic
gravitatné odlije do formy priimérnou rychlosti 0,25 /min. Na vné&jsi povrch formy jsou
pfipevnény 3 budige vibraci tak, Ze alespoti 80 % energie vibraci piisobi na hmotu matrice a
stinicich ¢astic a nikoliv na hmotu formy.

Vibraci se ptsobi po dobu pfedb&zné distribuce stinicich €astic v matrici, po dobu odliti
ziskané smési, po dobu tvafeni uvedené smési ve formé a po dobu vytvrzeni ve formé, coZ v
daném ptipadg ¢ini celkem 35 minut, z toho 28 minut pfi piikonu 1,2 W/kg a 7 minut pfi
piikonu 0,5 W/kg (vytvrzeni ve formé) pfi¢emZ v pribéhu této doby plisobi na sestavu forma-
matrice se stinicimi ¢asticemi vibrace o kmitoétu 0,00031 MHz. Vykon budi¢h vibraci je
pfevazné soustfedén na vytokovy otvor nadoby urfené pro pfipravu matrice se stinicimi
Sasticemi. Odlita a vytvrzena nadoba se potom ponechd dozrét jizZ mimo formu po dobu 14
hodin. Obdobnym zplisobem a za pouZiti stejné matrice a stinicich &astic se vyrobi viko
nadoby.

Ptiklad 4

V ramci tohoto piikladu byl vyroben kontejner uréeny pro uloZeni a transport radioaktivniho
odpadu. Stény tohoto kontejneru zeslabuji intenzitu zafeni gama izoiopu 21Am na 2 %
pivodni intenzity, intenzitu zafeni gama izotopu 'Co na 35 % pivodni intenzity a intenzitu
zafeni gama izotopu 137Cs na 70 % pivodni intenzity. Pro zéafeni alfa a beta jsou stény tohoto
kontejneru neprostupné. Vyrobeny kontejner je tvofen nadobou a vikem a ma parametry

uvedené v nasledujici tabulce.

Vnéj§i rozméry nadoby s vikem 155 mm x 210 mm x 270 mm

Vnitini rozméry nadoby s vikem 130 mm x 185 mm x 257 mm
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Vnitini objem nadoby 581

Tloustka stény nadoby v horni ¢asti 12 mm

Tloustka stény nadoby v dolni ¢asti 13,5 mm

Rozmeéry vika 155 mm x 210 mm x 15 mm
Hmotnost nadoby 8,4 kg

Hmotnost vika 1,2 kg

Pi vyrob& nadoby uvedeného kontejneru se postupuje nasledujicim zpuisobem. Do nadoby
uréené pro piipravu matrice se stinicimi ¢asticemi se pfedlozi 0,45 kg pryskyfice DER 351,
0,08 kg rozpoustédla R 18 na bazi dioldiglycidyl etheru, 0,08 kg povrchové aktivni slozky a
0,04 kg uhlikovych vlaken, 0,166 kg Fe203, 0,05 kg YVO4 a 0,286 kg tvrdidla H354L.
Jednotlivé slozky matrice se pfidaji postupné za michani mechanickym michadem a po 72
hodinich michani se do smé&si matrice vmicha za stadlého mechanického michéani v pribéhu
dalsich 0,6 hodiny, 5,58 kg stinicich &astic tvofenych kuli¢kami ze zirkonsilikétu s obsahem
67 % ZrO2 o priméru 0,6 — 0,85 mm, 1,67 kg kuli¢ek z téhoZ materidlu o priméru 0,07 —-
0,15 mm. Vytokovy otvor nddoby uréené pro vyrobu matrice se stinicimi ¢asticemi se potom
proudové spoji se vtokovym otvorem kovové formy, jejiZ vnitini prostor v podstaté odpovida
vn&j$im a vnitinim rozmérim nadoby kontejneru, nadeZ se tekutd smés matrice a stinicich
Castic gravitaéné odlije do formy primérnou rychlosti 0,25 /min. Na vnéjsi povrch formy
jsou pfipevnény 3 budide vibraci tak, Ze alespoii 80 % energie vibraci plisobi na hmotu
matrice a stinicich &astic a nikoliv na hmotu formy. Vibraci se pisobi po dobu odliti ziskané
smési, po dobu tvafeni uvedené smési ve formé, coz v daném pfipadé ¢ini celkem 22 minut, z
toho 18 minut pfi ptikonu 1,8 W/kg a 4 minut p#i piikonu 0,6 W/kg pficemZ v priibéhu této
doby plsobi na sestavu forma-matrice se stinicimi &asticemi vibrace o kmito¢tu 0,00031
MHz. Vykon budi¢h vibraci je pfevazné soustfedén na vytokovy otvor nadoby uréené pro
pfipravu matrice se stinicimi &asticemi. Odlita a vytvrzena nadoba se potom ponechd dozrat
jiz mimo formu po dobu 16 hodin. Obdobnym zpiisobem a za pouZiti stejné matrice a

stinicich ¢astic se vyrobi viko nadoby.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplisob vyroby tvarovaného dilu z materidlu odstitiujiciho radioaktivni zéfeni, tvofeného
matrici ze syntetického polymeru vytvrditelného za normélni nebo zvySené teploty a v této
matrici distribuovanymi stinicimi ¢asticemi o velikosti 1.10"% az 1.10 m z alespoii jednoho
materialu ze souboru zahmujiciho kovy W, Pb, Ta, Bi, Fe, Gd, Zr, V, Y, Ba, Ca, Mg, Al, Lu,
Eu, Ge, Sn a Ti a jejich slouéeniny s O, H, S, N, C, F, Cl a J, ptedbéZnou distribuci stinicich
dastic v matrici mimo formu, odlitim smé&si matrice a stinicich ¢astic do formy, tvafenim
smési matrice a stinicich ¢astic ve formé& a vytvrzenim smési matrice a stinicich ¢astic ve
formé&, vyznadeny tim, Ze se odliti sm&si matrice a stinicich ¢astic do formy a/nebo tvafeni
smési matrice a stinicich ¢astic ve form& a/nebo vytvrzeni smési matrice a stinicich ¢astic ve
formé provadi za plsobeni vibrace o kmito¢tu 50 Hz az 1,5 MHz a pfi energetickém piikonu
0,01 az 100 W/kg smési matrice a stinicich ¢astic.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze se predb&€zna distribuce stinicich astic v
matrici mimo formu provadi za pusobeni vibrace o kmito¢tu 50 Hz az 1,5 MHz a pii
energetickém piikonu 0,01 az 100 W/kg smési matrice a stinicich Castic.

3. Zplisob podle naroki 1, vyznaéeny tim, Ze se odliti smési matrice a stinicich ¢astic do
formy a/nebo tvafeni smé&si matrice a stinicich &astic ve formé& a/nebo vytvrzeni smési matrice
a stinicich &astic ve formé& provadi za tlaku 500 az 105000 Pa.

4. Zpusob podle nékterého z narokii 1 aZ 3, vyznadeny tim, Ze celkova doba plisobeni
vibrace je del§i nez 5 sekund a krat$i neZ 180 minut.

5. Zpisob podle n&kterého z narokd 1 aZ 4, vyznaeny tim, Ze tvarovanym dilem je
kontejner pro uklddéani radioaktivniho odpadu.

6. Zptsob podle n&kterého z narokd 1 aZ 5, vyznadeny tim, Ze alespoii jedna sténa
tvarovaného dilu ma tlou$tku mensi nez 13 mm.

7. Tvarovany dil z materialu odstifiujiciho radioaktivni zafeni, tvofeného matrici ze
syntetického polymeru vytvrditelného za normalni nebo zvySené teploty a v této matrici
distribuovanymi stinicimi &asticemi o velikosti 1.107° az 1.10% m z alespoii jednoho
materialu ze souboru zahrnujiciho kovy W, Pb, Ta, Bi, Fe, Gd, Zr, V, Y, Ba, Ca, Mg, Al, Lu,
Eu, Ge, Sn a Ti a jejich sloueniny s O, H, S, N, C, F, Cl a J, vyrobitelny zptisobem podle
nékterého z pfedchazejicich naroka 1 azZ 6.

8. Tvarovany dil podle naroku 7, kterym je kontejner pro ukladani radioaktivniho
odpadu.
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9. Tvarovany dil podle naroku 7 a 8, vyznadeny tim, Ze alespoii jedna st€na tvarovaného

dilu ma tlous$tku mensi nezZ 13 mm.
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