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C lovék ke svému zivotu potiebuje
externi dodavky energie — doba,
kdy jako lovec ¢&i primitivni
zemédélec vystacil jen s energii produ-
kovanou jim samotnym a energii z ohné
k pripravé potravy davno minula a ne-
chceme (a ani nemiizeme) se do ni vratit.
Otazka proto neni, zda ,,vyrabét“ energii
(pfesnéji re€eno preménovat v prirodé
dostupné energetické zdroje do formy
vhodné k pouziti €lovékem), ale kolik
energie potfebujeme a jak ji ziskat za co

na zivotni prostredi. Potfrebujeme kon-
cepci Udrzitelné energetiky (Sustainable T J
Energy, SUSEN). vice na strané 3 \ ‘3.’_“

Kdyz nastal ,,Den R
Jsme y .
Jaderna energetika byla na konci padesatych let minulého stoleti v plen-

- kach. Pfred noci z 24. na 25. zafi 1957 bylo jen osm zemi na nas$i planeté,
s ku p I n a které dokazaly prové§t Stépnou jadernou reakci. V tento Den R se k nim,
jako devaté, pridalo Ceskoslovensko. Stalo se tak ve vyzkumném Usta-
y 4 vu v Rezi, kde byl vybudovéan prvni sttedoevropsky jaderny reaktor. Za
U Jv Sedesat let uSla jaderna energetika v nasi zemi obrovsky kus cesty. Ale
prvenstvi uz zUstane reaktoru VVR-S. vice na strané 8
Kazda z péti zapojenych spole¢nosti ma
dlouholeté zkusenosti ve vyzkumu a vyvoji,
projekénich a inzenyrskych sluzbach,
technickém inzenyringu, vyrobé specialnich
produktli nebo zarizeni a expertnich

c¢innostech v energetice (jaderné i klasické),
pramyslu, dopravé a obnovitelnych zdrojich.

Matefskou spoleénosti Skupiny UJV

a zastiesujicim Ginitelem je UJV Rez, a. s.
Jejimi ¢leny pak vyzkumna organizace
Centrum vyzkumu Rez (CVR) a spoleénosti
EGP INVEST (EGPI) z Uherského Brodu,
Ustav aplikované mechaniky Brno (UAM

Brno) a Vyzkumny a zkusebni ustav Plzen !
(VZU Plzen). Historicka fotografie VVR-S z roku 1957




zamysleni

Martin Rus¢éak
reditel
Centrum vyzkumu Rez s.r.o.

Braunovy Ctnosti
a jaderne technologie

dyz pred Sedesati lety nasi pfedchldci zacali stavét jaderny areal

v Rezi, bylo pro né druhé desetileti 21. stoleti dobou vzdalenou. Vé-
deckofantastické romany byly pIné osidlovani vesmiru a jaderna energie
pomahala pomalu v kazdém domé. Méla to byt doba, do které lidstvo tak
néjak samovolné vpluje, ze?

Filmy z té doby ukazuji, Ze se ReZ stavéla v podminkach, které bychom za
pFilis technologicky pokrokové nepovazovali. Jednoduché stroje, zadné 3D
modely, logaritmické pravitko. Navzdory tomu ta inzenyrska generace ¢&islo
-3, pocitame-li od té dnesni, postavila technologie, které vyuzivame.

Ti lidé méli jenom tuSeni, kudy se budou ubirat cesty jaderné energetiky,
nevédeéli, jaka zafizeni budou potfeba za desitky let. Navzdory tomu témér
pokazdé, kdyz jdu kolem téch budov z padesatych let, smeknu v obdivu
virtualni klobouk s védomim jejich pfedvidavosti, pile, invence a nadéje.

Pile, invence, nadéje. VSiml jsem si v Kuksu u Braunovych soch Ctnosti
— Pile tfima vceli Ul a pfesypaci hodiny (technologie!), Nadéje kotvu jako
symbol dalek a ocekavani (a také technologie ©). Invenci dal Braun do
vSech. Pile, invence a nadéje tehdejSich inZzenyra a technik( postavily
nase technologické udoli.

NaSe zemé se za Sedesat let zménila. Sice jeSté nelétdme na vylet na
jiné planety, ale Cesko je zemi s vysokym podilem na tvorbé a vyuziti
znalosti z jadernych technologii a s vysokou dlivérou obyvatelstva v né.
Zemi, ktera provozuje jaderné elektrarny a vyznamné pfispiva do vyvoje
reaktord novych generaci.

Pile, invence, nadéje. Staly také za neskuteénym Usilim tymu projektu
SUSEN i dal$ich kolegti z CVR a ze Skupiny UJV, ktefi projekt SUSEN
svoji praci podporovali. Casto jsme se uéili za pochodu. Ob&as s chyba-
mi, vzdy s ponaucenim. Chtéli jsme délat védu, ale museli jsme se vic
nez obcas vénovat nakupovani a vyjednavani s dodavateli.

Infrastruktura SUSEN zménila vyzkumnou tvar ¢eské jaderné komunity.
Mnohé technologie postavené v SUSEN pfitom v roce 2011 neexistovaly
vic jak v myslenkach nékolika lidi. Vysoké teploty, tepelné toky, nové
moznosti analyzy material(... pfilezitosti pro nase tymy k mezinarodni
spolupraci na mnoho let.

Ceka nas spousta prace na projektech a jejich ziskavani, spoluprace

s vyzkumnou komunitou a primyslem. Dovolme si pro tuto chvili luxus
radosti z Uspéchu. Dékuji vSem, ktefi se o Uspéch projektu zaslouzili, na-
§im sponzoram, Evropské komisi a Ministerstvu Skolstvi, mladeze a télo-
vychovy, dodavateltim za $pikova fedeni, obci ReZ za pochopeni. Véem
ze Skupiny UJV, ktefi nam drzeli palce a pfimo nebo nepfimo v tom ,jeli
s nami, i ZapadocCeské univerzité v Plzni — naSemu partnerovi v projektu.

PFedevsim ale dékuiji kolegynim a kolegim z CVR. Mate m(ij obdiv za
pili, invenci a nadéji, které jste do projektu SUSEN dali.

Rekli o SUSEN:

_ Karel Krizek
] ']‘- predseda predstavenstva
UJV Rez, a. s.

Projekt SUSEN je nejvyznamnéjsi investici
, , ve Skupin& UJV za poslednich 50 let. Jeho
pfiprava a realizace byla mimoradné narocna nejen
technicky, ale i procesné a administrativné, proto-
Ze bylo nutné dodrZovat vSechny Ceské i evropské
predpisy pro dotacni projekty. Zu€astnéni pracovnici
odvedli skvélou praci a patfi jim uznani. Diky jim
mame moderni zafizeni a infrastruktury pro vyzkum
a primyslové vyuziti. Blahopfreji kolegim z Centra
vyzkumu ReZ k dosazenému Uspéchu a pieji jim
mnoho zajimavych projektu.

Erich Unterwurzacher
feditel Generalniho
feditelstvi pro Regionalni
a méstskou politiku
Evropské komise

Blahopfeji tymu Centra vyzkumu Rez za
, , hmatatelné vysledky investic politiky soudrz-
nosti Evropské unie ve vyzkumu. Ocenuiji, Ze cil
infrastruktury projektu SUSEN je zaméfen na energe-
ticky vyzkum véetné posileni mezinarodni spolu-
prace. Vitdm kooperaci navazanou s univerzitami
a nelze opomenout také prispévek projektu ke vzniku
pracovnich mist. Chtél bych dale zdlraznit, ze
v obdobi 2014 — 2020 rozpocet ze strukturalnich
fondd Evropské unie pro védu a inovaci v Ceské
republice ¢ini 111 miliard K¢&.

Jakub Uchytil

feditel odboru
administrace projektu
vyzkumu a vyvoje MSMT

S projektem SUSEN si spojuji fadu vzpomi-
, , nek na jeho jedine¢nost, na znalosti a nad3e-
ni vyzkumniku, a na urputné Usili vedeni i realizaéniho
tymu, diky kterému se podafilo urazit celou dlouhou
a spletitou cestu az do uspésného konce. Z pohledu
MSMT $lo o jediny ,velky projekt* v druhé prioritni ose,
jeden z mala podporenych projektt soukromych vy-
zkumnych organizaci. V priibéhu realizace se potykal
s fadou zmén vyvolanych dasledky a Upravou priorit
po havarii ve Fukusimé. | po slibném zacatku narazel
na pfekazky spojené s legislativou verejnych zaka-
zek. Jsem velmi rad, Zze se vSechny potize nakonec
podafilo pfekonat a projekt byl z prostfedku operac-
niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani uspésné
dokoncen. Jsem pfesvédcen, ze ma potencial ve
svém oboru prispét k excelenci vyzkumu v CR.
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- vystavba ukoncena, vyzkum
pokracuje

Hovorime-li o ,,udrzitel-
né energetice, mame na
mysli takovy zpusob ¢&lo-
véku prospésnych energe-
tickych pfemén, ktery vytvofi podmin-
Ky pro zachovani a postupné zlepSovani
zivotniho standardu, pficemz nedilnou
soucasti zivotniho standardu je Zivotni
prostfedi. Udrzitelnou energetikou tedy
neni vyroba energie zatézujici nepfijatel-
nym zpUsobem Zivotni prostredi, ale ani
systém spotfebovavajici zbytecné velké
mnozstvi energie Ci pofizujici energii za
naklady znemoznujici globalni rust Zivot-
ni urovné, upfesnuje Jifi Richter, hlavni
manazer projektu SUSEN.

Soucasny svét udrzitelnou energetiku za-
tim nema — fada energetickych zdroja
(zejména v rozvojovych zemich) ma niz-
kou u¢innost a ovliviiuje Zivotni prostredi
emisemi je poSkozujicimi, mérna energe-
ticka spotieba je zbyte¢né vysoka v du-
sledku pouzivani zastaralych technologii
a naklady na vyrobu energie hrozi pre-
kro¢enim limitni hranice pro rast Zivotni-
ho standardu. Podminkou zmény tohoto
stavu je vyvoj technologii jak na strané
spotfeby, tak na strané vyroby energie.
Nas projekt ,Udrzitelna energetika —
SUSEN (SUStainable ENergy)“ ma
ambiciozni cil k tomuto vyvoji pfispét.

SUSEN OD ZACATKU K DNESKU
Koreny projektu SUSEN sahaji hluboko
do prvniho desetileti 21. stoleti, kdy se
v souvislosti s nabidkou podpory Evrop-
ské unie zaméfené na vyrovnani eko-
nomické urovné jednotlivych regiond
naskytla prilezitost doplnit a kvalitativné
zlepsit technickou infrastrukturu pro vy-
zkum a vyvoj, mj. i pro vyzkum a vyvoj

v energetice. Po pracném vyjednavani,
mnohych slepych ulickach a obdobich
beznadéje se podafilo dospét k zadani
akceptovatelnému pro nas, vladni insti-
tuce Ceské republiky i Evropskou komisi
a projekt byl koncem roku 2011 — s vice
nez roé¢nim zpozdénim proti pivodnim
plandm — schvalen jako soucéast progra-
mu Vyzkum a vyvoj pro inovace fizeného
Ministerstvem $Skolstvi, mladeze a télo-
vychovy.

NadsSeni bylo velké, ale oslavné choraly

se nezpivaly — vSichni si byli védomi,

jak tvrda prace nas v nasledujicich le-
tech ¢eka. Nejprve bylo nutno pfipravit
pro nove pfipravovana experimentalni
zafizeni vhodné prostory, konkrétné po-
stavit novou Experimentalni halu v Plzni
a Diagnostické centrum v ReZi a rekon-
struovat pét starych objektll v Rezi.

A kolegové vyzkumnici byli postave-

ni pfed prvni pro né neobvykly, ale pro
Uspéch projektu klicovy ukol — stanovit
pozadavky na stavebni feSeni téchto bu-
dov, aniz by znali konkrétni technické fe-
Seni v budoucnu pofizovanych a mnoh-
dy teprve vyvijenych pfistroju a zafizeni,
nebot’ ¢ekani na projektové podklady od
téchto zafizeni by znemoznilo dodrzet
projektem stanovené milniky. Krok velmi
riskantni, avSak pro Uspéch projektu ne-
zbytny, se podaifil.

Uspéchem skongila i dalsi faze projek-
tu — zadani a realizace stavebnich pra-
ci. Na rozdil od nékterych jinych velkych
projektll jsme dokazali provést zadavaci
fizeni bez vyznamnych zadrhell

a naprostou vétsinu objektl ve spolupra-
ci s generalnimi dodavateli Metrostavem
a Zlinstavem postavit v terminech dle
planu projektu a — diky pfiznivé situaci
na trhu stavebnich praci — za ceny pod-
statné nizsi nez planované.

Schylovalo se vSak k mnohem zavaz-
néjsim problémum, tentokrat s byrokra-
tickym podhoubim. Zakonodarci v do-
mnéni, ze kazdy, kdo zadava vefejné
zakazky je lump a gauner, a ve svatém
nadsSeni potlacit korupci pfijali novelu za-
kona o vefejnych zakazkach ukladajici
zadavatelim povinnost zrusit zadavaci
fizeni v pfipadé, Ze obdrzi jedinou nabid-
ku. Rada nami pozadovanych pfistrojl

a zafizeni byla pfitom unikatnich, pra-
cujicich na $pickovych technickych pa-
rametrech, které byl schopen nabidnout
velmi omezeny pocet vyrobcu. Svoji roli
hral i fakt, Ze néktefi renomovani doda-
vatelé nepodali nabidky na pInéni nasich
zakazek z prozaického divodu — byli si
védomi, Ze danou dodavku je schopen
splnit i néktery z domécich dodavate-

1G4, kterému nejsou, vzhledem k rozdilné
ceneé pracovni sily a podilu lidské prace
na zakazce, schopni cenové konkurovat.

Dusledky byly zni¢ujici — do doby, nez
Parlament CR po (nejen) nagem tlaku
svUj nedomysleny krok v roce 2015 revi-
doval, jsme museli zrusit vice nez 40 za-
davacich Fizeni pro nedostatecny pocet
nabidek.

Naprava legislativnich podminek pfisla
tak pozdé, Ze jiz nebylo mozno projekt
dokoncit v pavodné planovaném terminu
(12/2015). Ministerstvo Skolstvi, mlade-
ze a télovychovy proto na nasi zadost roz-
hodlo o dokonceni projektu jeho druhou
fazi realizovanou v programu Vyzkum,
vyvoj a vzdélavani s podporou Evropské
unie v letech 2016 a 2017. To se nam —

pres vSechny problémy a peripetie — diky
usili nasich zaméstnancu (jen malo pra-
covnikil CVR nebylo n&jakym zptisobem
do projektu SUSEN zapojeno), spolupra-
ci dodavatelu a podpore nasi matefské
spolednosti UJV Rez, a. s., a Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy, podafilo.

ROKEM 2017 TO NEKONCI...
Vybudovani technické infrastruktury SU-
SEN je sice vyznamnym cilem projektu
SUSEN, zlstava vS§ak pouhym nastrojem
k dosazeni cil( védecko-vyzkumnych
planovanych na obdobi do roku 2023.
Ziskali jsme zakladnu, ktera nas v nékte-
rych oborech fadi k nejlépe vybavenym
centrlim jaderného a energetického vy-
zkumu na svété, a je uz jen na nas, jak
tuto neopakovatelnou pfilezitost zafadit
se mezi né i vysledky nasich praci vyu-
Zijeme.
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Podpora vyvoje novych stéepnych
a fuznich technologii ...

... je logickou reakci na ra-
pidni rozvoj spolec¢nosti,
a s nim souvisejicim zvy-
Sovanim potfeby energii,
které koliduje s klesajicimi zasobami fosil-
nich paliv a projekty novych bezemisnich
zdrojl pro ochranu klimatu, fika Markeé-
ta Krykova z programu Technologické
experimentalni okruhy (TEO) projektu
SUSEN v CVR a dodava: proto je moder-
nizace a transformace struktury a charak-
teru energetickych zdrojl zcela nevyhnu-
telna. A na to musime reagovat, hledat
feSeni. Projekt SUSEN je jednou z cest.

ENERGETICKE ZDROJE PRO
BUDOUCNOST

Musi dnes splfiovat pfisné naroky z duavo-
du udrzitelného rozvoje i z hlediska socio-
-ekonomickych preferenci a pozadavku.
Variantou, ktera nabizi feSeni hned néko-
lika otazek souvisejicich s dalSim vyvojem
energetiky a zaroven vyhovujici témto po-
zadavkum, jsou beze sporu jaderné reak-
tory nové generace, a to jak Stépné reak-
tory Generace |V, tak reaktory fuzni.

Vstfic tomuto vyvoji a potfebam vychazi
infrastruktura budovana v ramci vyzkum-
ného programu Technologické experimen-
talni okruhy. Jednotliva vyzkumna téma-
ta jsou sdruzena podle chladiciho média
uzivaného v daném typu reaktoru, nebot
hlavni ¢ast vyzkumu se soustfeduje na
vzajemné pusobeni chladiciho média

s konstrukénimi nebo funk&nimi materialy
a vyzkum technologii a komponent. Vy-
zkum a vyvoj je tedy orientovan zejmé-
na na prostredi superkritické a ultrakritic-
ké vody, vysokoteplotniho helia, tekutych
soli, superkritického oxidu uhli¢itého

a tézkych tekutych kovd, interakce

s ionizacnim zafenim a vysokymi te-
pelnymi toky.

EXPERIMENTALNI VYBAVENI -
SMYCKY

Jsou zakladem velkych technologickych
celkd v ramci tohoto vyzkumu. Vyznam-
nou ¢asti infrastruktury TEO jsou reak-
torové smycky (vysokoteplotni heliova
smycka HTHL-2 a superkriticka vodni
smycka SCWL), které budou slouzit k vy-
zkumu simultanniho pUsobeni paramet-
ru reaktort Generace IV a radioaktivniho

i zareni. Tato unikatni kombinace je cent-

rem zajmu mnoha zahrani¢nich partner(
(v Evropé, ale i mimo ni), nebot umoz-
fuje posun vyzkumu technologii probi-
hajiciho jiz nékolik desitek let na dalSi
uroven. Smycky SCWL a HTHL-2 jsou
navrzeny pfredevsim pro vyuziti v ma-
terialovém vyzkumu a vyzkumu chemie
chladiciho média v¢. radiolyzy. Na infra-
strukturu SCWL smyc¢ky navazuje ultra-
kriticka vodni smycka (UCWL) slouzici
k materialovému vyzkumu pro novou ge-
neraci fosilnich zdroju.

DalSi skupinou jsou smycky experimental-
ni, které svym zamérenim pfispivaji k vy-
zkumu komponent a ovéfeni termohyd-
raulickych simulaci a vlastniho pfenosu
tepla v systémech. Jedna se o smycku
S-ALLEGRO, ktera svym konceptem od-
kazuje na reaktor ALLEGRO a slouzi

k testim komponent jako je systém hava-
rijniho odvodu tepla, ventily, Ci tepelné vy-
meéniky a smyc¢ku S-CO2 pracujici na pa-
rametrech superkritického oxidu uhli¢itého
a slouzici jak k materialovému vyzkumu,
tak k testim komponent pro pracovni
okruhy reaktord Generace |V, kde je CO2
jako pracovni médium jednou z moznosti.

FUZNi TECHNOLOGIE
Tuto skupinu zastupuje zafizeni HELCZA

Smycka HTHL-2

_— = =
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(zkratka vytvofena z nazvu High Ener-
gy Load Czech Assembly). Tento zcela
unikatni experimentalni celek umoznu-
je vystavovat vysokému tepelnému toku
panely prvni stény a divertoru fuzniho re-
aktoru v jejich skute¢né velikosti, hodno-
tit a zkoumat jejich pfipadné poskozeni

a umoznit tak kvalifikaci téchto kompo-
nent pfed instalaci ve fuznim reaktoru.
Soucasti infrastruktury TEO je i maketa
Test blanket modulu (TBM), ktera bude
vyuzivana pro kvalifikaci robott a déalko-
vé ovladanych udrzbovych strojl v bu-
doucim fuznim reaktoru ITER. V ramci
projektu SUSEN byla dale vybudovana

a dovybavena laboratof neutronovych
generatoru a laboratof vodikovych tech-
nologii jako dulezité technologie ukladani
energie.

VICEVRSTVA INFRASTRUKTURA

Na jedné strané umoznuje, aby bylo jeji
zakladni zapojeni zaméfeno predevSim
na aplikovany a pre-komeréni vyzkumu,
soucasné ale do zna¢né miry determinu-
je jeji sou€asné a budouci vyuziti z hle-
diska zapojeni do projektl a zakazek.
Centrum vyzkumu Re?Z je &lenem mnoha
vyznamnych mezinarodnich skupin

a platforem (a to jak pfimo, tak prfes ma-
tefskou spoleénost UJV Rez, a. s.). Tato
sit kontaktl tvofi zaklad jak pro stavajici,
tak pro budouci konsorcia zaméfena na
kooperativni vyzkum a vyvoj v oblasti
reaktorl Generace lll+, Generace IV

a jaderné fluze. m
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Podpora bezpecnosti a spolehlivosti
dnesnich jadernych elektraren ...

predstavujeme .

... jak k ni pristupujeme

u nas, vychazi z jedno-

duchého hesla: Maximalni

podpora provozu, vysvét-
luje Marek MikloS, vedouci programu
Strukturalni a systémova diagnosti-
ka (SSD), projektu SUSEN v CVR. Tady
se zaméfujeme na studium tepelného,
mechanického a radiacniho starnuti kon-
strukénich materialll a komponent jader-
nych elektraren zjiStovanim kofenovych
pricin jejich poSkozeni a vyvojem novych
diagnostickych systému a postupl nede-
struktivnich kontrol pro v€asnou identifikaci
vad a netésnosti. S cilem podpofit bezpec-
ny a spolehlivy provoz soucasnych jader-
nych elektraren i reaktortt Generace Il1+
a Generace |V, na které jsou kladeny na-
rocnéjsi pozadavky na funkce a spolehli-
vost diagnostickych systému. Ale jen jader-
na energetika neni nas jediny ,zakaznik".

UNIKATNi TECHNOLOGIE -
MIKROSKOPIE

K tomu, abychom to v§echno mohli zvla-
dat, potfebujeme pravé je. Nelze vypsat
a podrobné popsat vSechny, a tak se za-
stavime u nékterych, které vybocuji z béz-
nych standardd a které najdete v Cent-

ru vysoce citlivych analytickych pfistrojl
(CVCAP). Tady pouzivame napfiklad nej-
modernéjSi mikroskopy pro detailni hod-
noceni mikrostruktury po tepelné, mecha-
nické nebo radia¢ni expozici. Za zminku
urcité stoji vysokorozliSovaci skenovaci
transmisni elektronovy mikroskop. Vidé-

li jste nékdy atom? Tady jej uvidite. Nebo
fadkovaci elektronovy mikroskop s foku-
sovanym iontovym svazkem a hmotnostni
spektrometr sekundarnich iontli. CVCAP
také disponuje dvéma unikatnimi pfiprav-
nami pro zpracovani aktivnich i neaktiv-
nich vzork( pro naslednou mikroskopii.

HORKE KOMORY

K poradiaénimu hodnoceni vlastnosti ma-
terialG slouzi komplex horkych komor,
které jsou vybaveny nejmodernéjSimi ex-
perimentalnimi zafizenimi pro komplexni
analyzu konstrukénich materiald. Prikla-
dem je univerzalni hydraulicky trhaci stroj
se silovou kapacitou + 250 kN a moznosti
zkouSeni v intervalu teplot od -160 °C do
+1200 °C (vakuum/argon). Najdete zde
také autoklavovy zkuSebni systém s vodni

Zafizeni LOCA

smyckou s kontrolovanym chemickym slo-
Zenim a zatézovanim pro méfeni citlivos-
ti ke koroznimu praskani v tlakovodnim
nebo varném prostiedi. Soucasti komple-
xu horkych komor je i polohorka komora

s fadkovacim elektronovym mikroskopem
pro mikrostrukturni a chemické analyzy.

LOCA PRO SIMULACE HAVARIi
Jednim z nejvétSich zafizeni vyzkumné-
ho programu SSD je zkuSebni zafizeni
LOCA (Loss Of Coolant Accident), slouzi-
ci k simulaci podminek vnéjsiho prostredi,
které vznikaji v pfipadé maximalnich pro-
jektovych havarii s unikem chladiva

na jadernych elektrarnach nebo k simulaci
podobnych termodynamickych podminek
v jinych zafizenich. Nedilnou soucasti je
kobaltova ozafovna zaméfena na testova-
ni radiacniho a tepelného starnuti kompo-
nent, materiall a vzorkd pouzivanych na
elektrarnach a akreditovana zkuSebna

s vybavenim pro vysokonapétové zkousky
a testovani elektrickych komponent.

PLZENSKA STOPA

Neoddélitelnou souc¢asti podpory provozu
energetickych blokl jsou laboratofe nede-
struktivniho testovani se sidlem v Plzni,

v aredlu Védeckotechnického Parku. Zde

se za pomoci nejmodernéjSich metod vy-

vijeji metodiky nedestruktivniho zkouseni

dllezitych komponent energetického pru-
myslu s cilem nalezeni povrchovych

i podpovrchovych necelistvosti.

Zdejsi laboratofe disponuji unikatnim tech-

nickym a expertnim vybavenim, jako je
moderni ultrazvukovy pfistroj Dynaray
slouzici zejména pro méfeni technikou
phased array, ktera umoznuje snadno
detekovat skryté vady v kovech, plastech
a kompozitech. Jsou zde moderni pfistro-
je pro zkouseni metodou vifivych proudu
s riznymi typy sond a modularni systém
National Instruments pro ultrazvukové
zkouSeni betonovych konstrukci, nebo 3D
skenery, které umoznuji nalézt povrchové
necelistvosti, korozni dllky nebo vytvaret
modely pomoci reverzniho inzenyrstvi. To
vSe poskytuje vyznamné informace pfispi-
vajici k znalosti chovani materialu v pod-
minkach dlouhodobého provozu jader-
nych zafizeni.

ENERGETIKA (NEJENOM) JADERNA

| kdyz se zatim hovofilo pfevazné o vyzku-
mu a metodice ve vztahu k jadernym elek-
trarnam, nezapominame ani na klasickou
energetiku. Ve spolupraci s CEZ vznika
metodika pro nedestruktivni kontroly lopa-
tek turbin klasickych a vodnich elektraren,
vyvijime metodiku a provadime ultrazvuko-
vé méfeni oxidickych vrstev vnitfnich povr-
chu kotelnich trubek tepelnych elektraren,
v ramci Joint Programme on Nuclear Ma-
terials of the European Energy Research
Alliance aktivné studujeme nové slitiny po-
kryti jaderného paliva a pro finské techno-
logické centrum vyzkumu ozafujeme vzor-
ky kabelll a lopatek specifickych materialu.
To vSe s cilem podpory dlouhodobého

a spolehlivého provozu zejména evrop-
skych energetickych blokl. m
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Podpora bezpecného nakladani
s radioaktivnim odpadem ...

...zadna lidska cinnost se

neobejde bez produkce

odpadd, ale zpracovani ra-

dioaktivnich odpad je spe-
cifické, protoZe hlavni diraz je kladen na
bezpecnost, popisuje situaci Martin Ma-
recek, vedouci vyzkumného programu
Jaderny palivovy cyklus (JPC), projektu
SUSEN v CVR. Radioaktivni odpady vzni-
kaji v jaderné energetice v podstaté v pri-
béhu celého palivového cyklu, od vytéze-
ni uranové rudy az po likvidaci elektrarny
na konci jeji zivotnosti.

Vyzkumny program JPC je zaméfen pre-
devsim na oblast konce palivového cyklu,
do kterého také patfi nakladani s radioak-
tivnimi odpady (RAO) a pouzitym jader-
nym palivem. Pfestoze se nejspi$ zZivot-
nost sou€asné provozovanych jadernych
elektraren v Ceské republice bude pro-
dluzovat, bude zcela jisté nezbytné, aby-
chom byli pfipraveni na realizaci vystavby
hlubinného uloziété (HU). Proto se aktivné
zapojujeme do podpory vyzkumu a vy-
voje modernich odpadovych technologii
a jejich budouci implementaci, abychom
zajistili bezpecné ulozeni radioaktivnich
odpad, tzn. jejich oddéleni od Zivotniho
prostfedi po dobu, kdy tyto materialy bu-
dou predstavovat riziko pro své okoli.

PRO BEZPECNE NAKLADANI S RAO
Oddéleni JPC neni Uzce zaméfeno jen
na vyvoj technologii pro HU, ale zaméfu-
je se i na chovani paliva pfi velmi tézkych
havariich a také na moznosti dal$iho vy-
uziti vyhorelého jaderného paliva. K tém

unikatnim zafizenim patfi tzv. studeny
kelimek, ktery vyuziva indukéniho ohfe-
vu k dosazeni velmi vysokych teplot

a umoznuje simulovat nestandardni stavy
v jadernych reaktorech pro studium velmi
tézkych havarii. Pfi simulacich studujeme
fyzikalné chemické vlastnosti coria - oxi-
ditické smési tavenin komponent aktivni
zény lehkovodnich reaktoru vznikajici pfi
tézkych havariich. Obdobné zafizeni Ize
vyuzit i na vitrifikaci radioaktivniho odpa-
du, tedy na jeho fixaci do skelnych nebo
keramickych matric, které pak budou moci
byt skladovany v hlubinnych tlozistich.

FLUORIDOVE TECHNOLOGIE

Jsou dllezitou souc¢asti vyzkumu a vyvoje
separacnich metod vhodnych pro pokro-
Cilé technologie pfepracovani modernich
typl jadernych paliv vybranych typ( reak-
torll Generace 1V. Jedna se o technologie
vhodné pro pfepracovani paliva rychlych
reaktort a kapalného paliva solnych re-
aktord typu MSR pracujicich v thorium-
-uranovém palivovém cyklu. Oddéleni
JPC disponuje pomérné rozsahlou expe-
rimentalni zakladnou pro vyzkum a vyvoj
palivového cyklu solnych reaktor(, ktera
je v Evropé zcela ojedinéla a vytvorilo tak
pro Ceskou republiku zcela mimoradnou
pozici i v mezinarodnim kontextu.

PODPORA VYZKUMU HLUBINNEHO
ULOZISTE

Tento vyzkum a vyvoj na narodni drovni
v Ceské republice zajistuje a koordinu-
je Sprava ulozist radioaktivniho odpadu
(SURAO). V oddéleni JPC funguiji nové

Laborator studenych kelimki

T=
T

=

-

Anaerobni boxy

¢ vybudovana pracovisté zabyvajici se pod-
porou vystavby hlubinného tlozisté v CR
studiem chovani material( v anaerobnim
prostiedi, transportu radionuklidd v inZe-
nyrskych bariérach hlubinného ulozisté

a modelovanim proces( probihajicich

v hlubinném ulozisti. Nové vybudovana
geologicka laboratof muze byt idedlnim
mezistupném pro podporu pfechodu z Cis-
té laboratorniho vyzkumu na pfipravovany
vyzkum v podzemni laboratofi ve finalni
lokalité, kterou SURAO planuje vybudovat
okolo roku 2030.

ANALYTIKA NA PRVNIM MIiSTE
Soucasny vyzkum a vyvoj se neobejde bez
analytické podpory Centra vysoce citlivych
analytickych pfistroja (CVCAP). Zde se
provadi analyzy chemického a izotopické-
ho slozeni predevsim povrcha latek pev-
ného skupenstvi. Vysledkem jsou zejména
hloubkové koncentracni profily prvka

a izotopd, které slouzi zejména ke kontro-
le kvality vyrobnich procesu a k charakte-
rizaci materiala. | kdyz v CVCAP najdeme
plno unikatnich zafizeni, vyjimecné posta-
veni ma zafizeni hmotnostni spektromet-
rie sekundarnich iontd (SIMS), protoze tato
metoda se vyznacuje nejvétsi absolutni
citlivosti ze vSech povrchové analytickych
metod, schopnosti analyzovat vSechny
prvky periodické tabulky, moznosti pro-
vadét presnou lokalizovanou izotopickou
analyzu, moznosti méfit hloubkové kon-
centracni profily s vysokym hloubkovym
rozliSenim a moznosti prvkového i mole-
kularniho zobrazovani povrchu s vyso-
kym obrazovym rozliSenim. m
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Materialovy vyzkum ...

predstavujeme .

...je nutnosti pro Uspés-

nou realizaci pokrocilych

konceptt stépnych a fuz-

nich technologii, zdUraznuje
Josef Strejcius, vedouci programu Ma-
teridlovy vyzkum (MAT), projektu SUSEN
v CVR. Reaktory Generace IV jsou kon-
struovany pro mnohem vyssi pracovni
teploty nez sou€asné varné a tlakovodni
systémy, pro pfedstavu: 550 °C pro reak-
tory chlazené superkritickou vodou nebo
kapalnym sodikem az po 1100 °C u vyso-
koteplotnich plynem chlazenych variant,
to vSe s projektovanou Zivotnosti 60 let.

VOLBA MATERIALU, TO JE OC TU
BEZi!

Kromé vysokych teplot, plisobeni mecha-
nickych statickych i dynamickych sil, sil-
nych elektromagnetickych a ¢asticovych
poli, jsou konstrukéni materialy t&chto
reaktoru vystaveny také koroznimu pro-
stfedi, proto pfi vybéru materialu musi
byt zvaZzovana téz dobra kompatibilita

s pfedpokladanym chladivem. Rovnéz

v oboru klasické energetiky je zietelny
posun k vy$§§im teplotam admisni pary
az na 760 °C, zarucujicim vysSi tepelnou
ucinnost ultrakritickych blokd, snizeni
palivové naro¢nosti a emisi sklenikovych
plynu. Je proto pfirozené, Ze v popredi
zajmu se v mnoziné novych vyvijenych
material( stale castgji vedle klasickych
feriticko-martenzitickych a austenitickych
nerezavéjicich oceli objevuji niklové
superslitiny, ale i dal$i Zaruvzdorné mate-
rialy jako jsou slitiny wolframu, technické
keramické materialy, kompozity C-C

a SiC-SiC.

LABORATORE EXTREMNICH
PODMINEK ...

Ma-li byt dosazeno zminéné funkénos-

ti nejméné Sesti desetileti pro materia-

ly uréené k vyrobé napfiklad komponent
Stépnych a fuznich systému, musi tomu
odpovidat vyzkumné zazemi. MAT dnes
disponuje komplexem Spi¢kové vybave-
nych laboratoFi v ReZi a Plzni. Mechanic-
ké laboratore jsou uréené pro hodnoceni
statické, dynamické a razové pevnosti,
silova kapacita instalovanych zkuseb-
nich stroja je od 10 do 400 kN, resp. od
10 do 450J, coz umoznuje zkouSeni téles
rznych typu a velikosti, téZ zkousky pfi

kombinovaném namahani tah-tlak-krut.
V8echny mechanické testy je mozno pro-
vadét za horka do teploty 1 100 °C, stroje
jsou vybaveny odporovymi pecemi a in-
dukénimi systémy ohfevu. Samoziejmos-
ti je on-line méreni deformace vzorka,
mechanické testy je mozno realizovat jak
v rezimu fizeni sily, tak deformace. Vy-
tvofena infrastruktura umoznuje prova-
dét zkousky teceni, relaxace a zkousky
pfi kombinovaném namahani tzv. creep-
-Unava.

... A SPICKOVEHO VYBAVENI

Unikatni jsou laboratof korozné-mecha-
nickych zkou$ek pro testy s fizenou rych-
losti deformace vzorkd exponovanych

v olovu nebo eutektiku olovo-vizmut nebo
obdobna laboratof pro korozni testy v roz-
tavenych fluoridovych solich. Laborato-

fe chemické instrumentalni analyzy jsou
vybaveny modernimi analyzatory: napf.
spektrometrem s doutnavym vybojem
GDOES pro simultanni analyzu az &ty-
ficeti prvkl a moznosti volby libovolné
spektralni ¢ary, atomovym absorpénim
spektrofotometrem s kontinualnim zdro-
jem zareni a s monochromatorem

0 vysokém rozliseni nebo fuznim analyza-
torem vodiku, dusiku a kysliku v kovech.
K hodnoceni struktury a substruktury stu-

ZKkusSebni zafizeni pro mechanické testy v HLM

Laboratof meznich stav( materialt
-

i dovanych material( v laboratofich meta-

lografie a povrchové analyzy slouzi inver-
tovany metalograficky mikroskop, opticky
laserovy profilomér a rastrovaci elektrono-
vy mikroskop se Schottkyho autoemisni
katodou a velkou analytickou komorou

s plasmovym dekontaminatorem a s nad-
standartni funkci provadéni in-situ taho-
vych zkousek se zatizenim do 2 kN pfi
teplotach do 600 °C ve vakuu.

SIROKE SPEKTRUM UKOLU

Vyuziti laboratofi pro vyzkum vlastnosti
material( zahrnuje spektrum od hodno-
ceni pevnostnich charakteristik Zarupev-
nych martenzitickych oceli a austenitic-
kych nerezavéjicich oceli, homogennich
a heterogennich svarovych spoju az po
zapojeni do projektl Fizeného starnu-

ti tepelné namahanych komponent. Dale
provadi ovérovani mikrostrukturni stabili-
ty Zarupevnych oceli a v neposledni fadé
analyzy provoznich poruch. Specifické
misto bude mit vyzkum a vyvoj materiall
pro komponenty jadernych reaktord Ge-
nerace IV chlazenych tézkymi kapalnymi
kovy a roztavenymi solemi, tady pujde

o aktivni vstup do vyvoje malého modular-
niho vysokoteplotniho reaktoru FHR chla-
zeného roztavenymi fluoridy. Vyzkum

a vyvoj novych materialu je ¢asové i finan-
¢né mimoradné nakladny, proto mame
zajem o Sirokou spolupraci v dané oblas-
ti jak v narodnim, tak mezinarodnim mé-
Fitku. Systematicky sledujeme inovativni
vyrobni technologie napfiklad pro vyrobu
rozmérnych komponent a zvySovani uzit-
nych vlastnosti materiald. m

[ ]
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HE Re:z: Tady se psala

VVR-S v roce 1957

-

NOC Z 24. NA 25. ZARi 1957

Vlypadala, z pohledu vétSiny z deviti a pal
miliénu obgan(i Ceskoslovenska, asi stejné
jako kterakoliv jina. Pro eskoslovensky

jaderny vyzkum vSak predstavovala pfelom.

Priblizné ve 23:52 totiz do prvniho Ces-
koslovenského jaderného reaktoru vloZili
posledni, 26. palivovou kazetu, a tim bylo
dosazeno tzv. kriticnosti, prfelozeno do
bézného jazyka, reaktor ,zacal pracovat”.
Sedm minut po pulnoci pak vedouci smény
vydal pfikaz k odstaveni reaktoru. Tato pfi-

blizné patnactiminutova epizoda znamenala

vyvrcholeni nékolikaleté snahy odbornik
i technik( rdznych pramyslovych odvétvi
0 rozvoj a mirové vyuziti jaderné energie.
V reaktoru v ReZi se uskuteénila prvni
Fizena Fetézova $tépna reakce. Ceskoslo-
vensko se stalo devatou zemi svéta, ktera
to dokazala.

REAKTOR JEDE!

Reaktor byl postaven v tehdej$im Ustavu
jaderné fysiky (od roku 1956 UJF CSAV)

v ReZi u Prahy. Dodnes je fascinujici s ja-

kou rychlosti byla v tehdejsi CSR zavadéna

jaderna véda a technika. Jak vzpominal
prvni feditel ustavu Cestmir Simané, v 1été
roku 1955 zacaly po pozemku jezdit buldo-
zery a pripravovat stavenisté. O dva roky

VVR-S v roce 1957

pozdéji zde stal funkeni jaderny reaktor
VVR-S. Mél jmenovity tepelny vykon

2 000 kW. Palivem byl uran obohaceny na
10 % izotopem 235U.

KDYZ STARE KONCiI ...

Pdvodnim zaméfenim reaktoru VVR-S
méla byt vyroba radioizotopll a vyzkum

v jaderné fyzice, chemii a biologii, ¢emuz
odpovidalo i tehdejSi experimentalni vyba-
veni reaktoru. Od za¢atku provozu se vSak

Reaktor LVR-15, souc¢asnost
p——

Bl jaderna historie

ukazovalo, Ze reaktor VVR-S bude do
budoucna pouzivan i v dalSich vyzkum-
nych odvétvich, pfevazné k vyzkumu
reaktorové techniky. Proto byla béhem
dal$ich desetileti provozu reaktoru VVR-S
provedena fada zmén a vylepSeni véetné
rozsahlé rekonstrukce a modernizace

v sedmdesatych letech dvacatého stoleti.
Ale i tak byl postupné pocitovan nedo-
statek v kapacitach reaktoru. Proto byla
koncem roku 1981 vypracovana studie
pfestavby na lehkovodni vyzkumny
reaktor. Odstaveni se uskutecnilo 28. fijna
1987. Po vice nez tficeti letech od spusté-
ni prestal reaktor VVR-S existovat.

... ANOVE ZACINA: LVR-15

Prestavba trvala pfes dva roky. Zkusebni
provoz nového reaktoru nesouciho nyni
oznaceni LVR-15 byl oficialné zahajen

8. srpna 1989 a ukoncen 31. kvétna

1995. Od 1. €ervna 1995 pracuje reaktor
v trvalém provozu. Reaktor LVR-15, jak
ho zname dnes, je lehkovodni vyzkumny
reaktor vlastnény a provozovany Centrem
vyzkumu ReZ s.r.0., dcefinou organizaci
UJV Rez, a. s. Je vyuzivan predevsim pro
materialovy vyzkum, zakladni vyzkum

o hmoté, aktivacni analyzu nebo ozafrova-
ni vzorkud ve vertikalnich kanalech (timto
zplsobem jsou ozafovana radiofarmaka,
geologické vzorky, vysoce obohaceny uran
pro vyrobu Mo99). Je dllezitym ¢lankem

v fetézu vyzkumnych dkoll v ramci projek-
tu Udrzitelna energetika (SUSEN). m
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