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Vystavba jadernych clektrdren a tepléren, pi"fpﬁdhé i jadernych
vytopen, k zajisténi palivoenergetické bilance na8{ republiky v soudas-
né dobé.i v budoucnosti je nevyhnutelnym tkolem, ktery musi spoleCnost
zajistit, To je spojeno s nemalymi investinimi néklady, se znalnymi
ndroky na predvyrobni a vyzkumné sloZky, se zmdnou struktury vyroby
i se vznikem novych obort, VyuZiti poznatkd p¥inéd3i soulasné i nové
primyslové aplikace jaderného inZenyrstvi v nérodnim hospodd¥stvi,

Zaji3td&ni rozvoie jederné energetiky se stalo soudédsti stdtni tech-
nické$ politiky zformulovénim a vyhliSenim stdtntho-cflového programu
SCP 01 "Fozvoj jaderné-energetického komplexu". V souladu s usnese=-
nim stdtnich a stranick;ch orgdnit by m3l byt tento cilovy program v pfi-
pravovaném & FLF souddsti plédnd viech resorth a orgédni, Zidmdrem
"Dne jaderné energetiky ‘a4 ie uké zat technické vefejnosti zékladni
problémy vyplyvaiici = rozvoje jaderného komrlexu, viznam realizace
tohoto prograrmu pro nédrodni hospoddrstvi i jeho odraz v jednotlivych
odvétvich,

‘84 zajistila ZP ESVTS UV ve spoluprédcei s KR

o

Usvporédéni D]

ESVTS Sitedoeskéno kraie a ¢ vedenim Ustavu jederného vyzkumu

v 1fieii, vedouciho pracovisté videckotechnického rozvoje v oblasti ia-

derné encvgetiky e techniky, jeho¥ népln &innosti se prolind prakticky

celym programem SCT (i, a to ve sféfe:

~ prognostické, koncepéni, koordinaéni i informaéni,

- vyzkumné, zehrnuic?! problémy jaderné bezpeénosti a provezni diagno-
stiky, v7zkum fyzikdlnich, teslotechnickych, hyd rodynamickych a ma-
teridlovirch vlastnosti rateridl® a uzit aktival zo'ny,

- vyuziti ionizujictho zé¥eni, .-

- aplikaci v neiaderné oblasti.

Pracovnici zabyvailci se témito tkoly rpfipravili na DJE ‘84 referdty

k uzsim otdzkdm, V z¢jmu roz3iteni znalosti o problémech spojenych



s vystavbou jaderné-energetického komplexu byly tyto pfispévky shre-
nuty do formy sborniku. ) '

Zévodni pobotka CSVTS chee us.pof'édénim DJE ‘84 i vyddnim
shorniku pFispét v rdmci svych moZnosti k-zajisténi realizace program

"Rozvoj jaderné~energetického komplexu",

Vybor ZP 8sVTS Ujv, Ret
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FRISPEVEK VTS K PODPORE CILOVEHCO FROGRAMU O1

Viedimir Novotny, StFedoeskd krajskd rada CSVTS

V minulych letech se uskute&nily dvé epochélni pfemény nasi
ekonomicko-socidlni siruktury: socialistick? industrializace a kolektivizace
zem&ad&lstvi, Dnes stoiime pfed stejn vyznemnou politicko-historickou ilohou
uskuteénit spojeni prednost{ socialismu s védeckotechnickou revoluci v zdjmu
dynamického rozvoje ekonomiky jako pFedpokladu rustu Zivotni drovns, Pro-
sazovéni tdchto zémért je odvislé neien od toho, jek se vyty&ené tkoly zvlidd-
nou v zékladnim & aplikovaném vyzkumu, ale zejména od toho, jak rychle se
budou jejich vysledky realizovat v praxis Na zrychlovdni cyklu vyzkum-véde~
-uZiti méme sice plénoveaci a ¥idici néstrojc, ele velkou a rozhodujiei dlohu tu
hraje kvalifikovany & angaZovany pristup vded:, kteri se tohoto procesu
d&astni,

Zékladni podminkou pro udrieni a zvyScvéni Zivotni irovné za stéle
obtiZzné€jZich podminek v opatfovédni zdrojh energic je efektivid:isi vyuzivéni
energie, surovin i lidoké prdce a vy33i vyuZivéni zékladnich fondl pFi zachow
véni plné pozornosti nchrané Zivotniho prost¥edis

Energetické hosnodd¥stvi soclalistickych zemi neprodélalo tak dra-
maticky vyvoj jako kapitzlistické energetika v letech 1673 a 1974, kdy ndhle
nastala energetické krize, Disproporce ve struktufe i rozmérech vjyroby
a spotfeby encrgetickych surovin signalizovaly }i¥ podétkem sedmdesdtych let
nevyhnutelnost vzniku véZnych potiZi, na které dlouhodobé plénované hospodd¥ -
stvi by 15 schopno rcagovet podstatné promySlenéii ¢ tedy i s men3imi bez~
prostfednimi dopady. Froblémy s opatfovénim suravin se viek dotflkail i &ssr
a ostatnich socialistickych stéth a rozvoj palivoenergetického komrlexu je velmi
néro&ny e vyznamnd ovliviaije ekonomiku celd 2SR, Potvrzu je to i skuteénost,
Ze v létech 1S{1-1983 pTed stavoval rozsah investic v energetice 3C % vSech
investic primyslu & rozsah zahaj>vanych stevel témé¥ polovinu. Bjlo. by proto
zcela neredlnd zvyscvat prostiedky vklddané d » rozvoje vyrobnicli zdrci,

1

spise jde o efektivn&isi vyuZiti téchto prostfedil i stévajicich zdroijt,



Pro zebezpedeni vyrovnané palivoenergetické tilance jsou v podminkédch

CCSR v podstaté jen t¥i mo¥nostis

1. Orientace na maximdlni vyuZivéni nasi vlastni palivové zékl adny
Ta je v3ak zeloZena tak¥ka vyhradaé na pevnych palivech, ato ze 4/5
na hn&dém a 1 /5 na Eerném uhli, TZZba uhli kryje édnes asi 60 % z celkové
spotfeby energit v &s SR, 40 % musime kryt dovozem, a to predevSim dovozem
ropy a zemniho plynu,. JiZ soudasnd droven tE3by odlerpévd roéné 3 % nadich
uhelnyeh zdsob o¥i zhordovédni téZebnich podminek, ristu nékladd i energetické
nédrodnosti t&€%by a klesajief kvalit€ uhli - snifuje sc vyhFevn.st, stoupé obsah
popelovin a siry. To pfedstavuje i vétsi ekologické zatiZeni, zejména pokud
ide o> nérohy na prostory pro uklddéni popelovin a feSeni problém? emisi 502.
K tomu pristupuje déle to, Ze starsi parni elektrédrny doZivaji & udrZeni jejich
provozu by nadéle vyZadovalo velké nfklady na nutné rekonstrukce, a to nejen
pro udrZeni provozu, ale i pro spalovéni horsiho palive, Jejich pusturné odsta-
vovdni, krom& td8ch, které budou vyuZity pro kombinovanou vyrobu elektfiny
o tepla, je proto nevyhnutelné iak z hlediska nékladd, tak i ckologie, Ma druhé
stran& se v3ak za perspektivni povafujc spalovéni méndhodnotného vhli ve
fluidni vrstvé, al e tato technologie neni je5té rozvinutes Historleky nejvy$si
tZZbu uhlf u néds lze klést ¢o let € FLP, pozd&ii ii% bude mit klesaiief tendenci,
Z toho plyne, Ze uhli nemtie byt naddle rozvoisvou surovinou pro eskoslas

venskou encrgetiku, i kdyZ je3té€ v roce 2000 bude na3i nejdlleZit€isi energe~

tickou surovinou a na rozdil od d¥ivejsich pPedpokladl v té dobd iesté stéle vi-

ce neZ 5C % elekt¥iny ude vyrébéno z uhli,

2, Orientace ne vyuZiti iaderné energic

V této ohlasti ie situace, pokul jle o pelive, pFiznivéjsi s ohledem na
nade zdsoby uranavé rudy, Hle i zde rostou néklady na jeiich t€Ztu, Z dlovho-
dobého hlediska nelze pustit ze z¥Fctele m'zk{a‘& iZiti jadernéhos paliva v reaktow
rech s pomalymi neutrony, a proto spoluprdce na vyvoii rychlych reaktori

v rdmci zemi RVIF mé kliovy vyznam.
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Druhym problémovym okruhem p¥i vyuZivéni jademé energie jsou vysoké
investiéni néklady a jejich rist, Dlvodem je jisté vedle nZristu cen surovin
i obtiZn&j&f vyb&r stevenist, kterych na naSem tizemi neni nadbytel:, ale také
zvy3uilel se néroky na jadermou bezpelnost,

Tim se ve svém komplexu podstatné redulkuje velmi optimistické prognc;za
rozvoie jaderné energetiky 2z 60, a 7C. let. Je to kone&né charakterizovino
i tim, Ze v otdobi &, FLP pribliZné 1 /4 p¥irlstku energetickych zdrojt bude

kryta zéshihou jddra a 3/4 tfeti cestou.

3. Racionalizace ve spotfete viech drubl paliv a energie
Tato racionsglizace se stdvd vyznamnyt zirojem ekonomické e financni
rovnovihy nérodntho hosvodéfstvi, Rozlstatkem z doby laciné cnergie je, ic
tato skutednost dochézi jen pomzlu do obeeného povédomis JeSté stile kdykoliv
se objevi dodasny pfebytek né€které formy energie, nastf{véd plytvéni, Mapfiklad
zvy3eni primyslové vyroty o 1 % v prvnim Ctvrtleti tohoto roku uylo doprovéze-
no zvydenim energetické ndvolnosti takdio 1 % - ke konci pololet! se podat¥ilo
réznymi opatfenimi sniZit toto pod C,5 %, Vlastni néklady na spot¥ebovanou
1 tmp prvnotnich cnergetickych zdroit v CCCR za obdobi §4 PLF vzrustly
o0 42 % na X&s 32C,5C o to znamend, Ze dnesnich pribliZzné 1CO miliont: tmap
roéni spotfeby pFiide asi o K&s 10 miliard vice neZ v roce 1975, Zvlédnuti této
" situace je moZné jen doschovdnim dspor ve spotfel2 paliv a 2nergie,
Tyto uvedené t¥i cesty nemohou fungnvat odd€lené, Zédné z vich nelze
dét pfednost a ostatni dv€ stomenout nebo potladity To nejsou totil tii alterna-
tiry YeSeni, to je pouze iedna komrlexni alternativa. Jeiimu uskutcénéni se vénue

vyidd¥ené na XV1, sjezlu xS podporou vScm progresive

Ly

je rroto nejvy33i veil
nim snzhém podrorujicin vzestuy vykonnosti Ceckoslovenské eonomiky,

Ha V1, siezdnv ESVTS v roce. 1985 byl priiat dokument "Hlavni siaZry Sinnosti
ECVTS na leta 1953-158E", ktery vychdzi z vyicuvedenych faktt a tendenci

a zamé€ruje se mimo iin¢ ve svych cilovye: Trogramech s plnou nodrorow FMPE
na podpcru CCF C1 u védomi toho, Ze nezastupitelnou dlohou a podstatnym rysem
préce &svTe ie odstraninf resortnich, sizemnich i jinych bariér & jednostran=

ného pohledu na FesSeni Woli nérodniho hosvodd¥stvi pFi soustfedént sil



a prostfeckd na komplexni feSeni technickych a technickoekonomicl;7ch
oroblémilt, Do toho spadé zajistovéni komplexnicl tkoll ustavovénim inter-
disciplindrnich tymt (nap¥iklad bylo ustaveno 31 tymh k ¥eSeni protlematiky
Zivotniho prostiedi), Jednotlivé spole&nosti p¥ijalyrdo svych programi
konkrétni opatfeni k zajiitovéni 3CF 0L, Tak ve St¥edodeském kraii ener~
getickd spolednost md ve svém programu dvé opat¥eni, tykajici se SCP.0OL,
z celkového poltu sedmi, hutnickd spoleénost iedno z celkovgnh t¥f atd,
Nezastupitelné misto mé organizétorskd a vychownd prdce CoVTE pii inovaci
znalosti technické inteligence i Sirdich vrstev pracuijicich, pokud jde ¢ orga-
nizaci Skoleni, seminéif, poradenské &innosti, Cinnosti Doml techniky

a vyménu zkuSenosti., Couddsti této Einnosti je i dnedni nale setkdni,
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POCTAVENI [/ DERNE ENERGETIKY V NARODNIM HOSFODARSTVY “02R

Miroslay Citula, Stétni plénovaci komise

Fro soulasnou g vyhledovou energetickon situaci CO8R je charzkteris-
tické podstatné zpomalenf ristu zdrojl a spotfeby energie ve srovnédni s obdo-
bim pfed rokem 1520 a to z primé€rnyc: rodafch p¥iristki ve vy8i pibliing

\
3% aZ na zhruta 0,5 %, Zhorduje se zdroven struktura pouZivenych fosilnich | \

naliv, zeiména v dtsledbu zhorsovéni kvality téZendho uhli e sniZovéni dovozl
ropy. I eralelng s tim dochézl aZ ke tyfletému zpoZdéni realizace programu
vystavhy jademych elektrdren koncipovaného podétkem sedmdesdtych let, To
je mo¥no povaZfovet za jeden z rozhodujicich negativnich faktort nepfiznivi
ovlirmuifcich néklady na opatFovéni energetickych zdrojl, protofe vyrobni
ndklady nz i kWh vyrokenou v jadernych clektrdridch budou dloundobE nej-
énE o 30 % niZsi nei v uaelngch varnich eleltrdérmdch

Z&veZnym problémem se stédvé nepriznivy vyvoj relaci mezi vivojem

prumémyech néklad® na pofizeni judnotky primédrni energie, encrgetickou

nédroénostt hospoddéi'stvi a vyrsl edliyy dosahovanymi p#i zhodnocovéni nouZitych

energetickych zdroil c:produkénim rrocesu ekonomiky. V obdohi od roku
19£C do rolku 1985 i p¥i oleltdvaném sniZeni encrgeticke ndroénosti tvorby

ndrodniho dtchodu o iC % néklady na energeticié zdroje spotfetované na jed-
notku ndrodniho 2Gc' .adu vzrostou aZ o 55 % . Fii€inou je to, Ze primémd

néklady ne jednotku primdrni energie déle rycile rostou £ zvysi se 2z 20,5
1.&5/G] dosaZenych v roce 1980 na p¥idliZng 7C X&s/G] do rokue 20CC,

ReZenf ditsledkd nvedenéhe vyvoje je mitno hledat v je$t€ virazné€ilim
rrosazert intenzifikadnich o racionalizadnich »rvi:% na v3ech tsecich viroby
a got¥eby energie, = &!'»% pak jednoznadng z tecinickyci:, ckonomiclkyeh
1 ekologickych hlediselk vyrlyvi poZadevek na dal $i intenzifikaci rozvoic
laderns cnerpetiky,

20zvoi jaderné energetiky »>¥inéS{ vyznamné hospodd¥ské efalty, a to

ze ména v té€chto ohlastech:



~ v mo¥nostech -poditat s omezovénim dovozu nejdraZiich fosilnich paliv ,
zcjména ropy a sniZit tak dovozni ndroénost vyromdvéni energetické tilance,

¢ které je rolem 40 % pouZitycn prvotnich energetickych zdrojl kryto dovozem;

~ vytvo¥eni predpokladl pro 42138f vystavbu elektréren na &esiroslovenshkém
digemi, protoZe vzhledem k olckévanému sniZovéni téZby doméeiho uhli nebyla

v probihajici pitiletce poprvé zghdjena vistavba £ddné parni uhelas kondenzalni ¢ .

clektrémy;

- ve vytvoFeni pfedpokladt pro modernizeci zdrojové a spotrebni Edsti
energetické hilance, zaloicné ne zvySovdni podilu elektrické enercie, coZ od-
wovidd poZfadavkim vi@deckstechnického rozvoje, inovadénim trendim viech od-
rétvi ckonomniky a onfadavikiim na zvydeni podiln elektrotechnologii ve vyrobnich

procesech;

- ve snifenf investiénich a provoznich ndkladl spojenych se zojistovdnim
mezindrodnich a vnit¥nich pleprav paliv @ energie pfechodem na vysocekoncene
trované jaderné palivo, jchof pPeprava neni spoiena s investovdnim 4o dopravni
sité a mtiZe byt vyui{véno v jaderne energetickych virobndch lokalizovanych

robliZ center spotfeby energie;

=

- ve zmirnéni dovadu provozu energetickych zarizeni na Zivotni prost¥edi,
protoZie jaderné elektrérny, které predstavuji ekologicky nezdvad:* energeticky
zdrej, umoini sniZit cpot¥elbu uhli v &eskoslovensizich eleltrdradc ve srovnani
se soudasncu drovni do rolu 2CC0 aZ o 40 % c tiz snfZit i odpovidajici mnoZstvi
exhelaci, produkovanyc: uielnymi elektrdrnami , ko€ toho se zpomali i tempo

ristu spotfeby fosilnich natliv na jinyclh dsecich enerpetického hocpoddtstvi,

Y

Fodle stavu praci na dlovhodobém vyhledu rozvoije Ceskoslovenské

cnergetiky by sc méla jadcrné energetika pocilet na tuzem..ské spotiel

4

energceticlych zdrojl, virobd elektriché encerpie & virobE tepla takto:



¥ odil jaderné eneryetiky v %: 15€0 1S90, 2C00 2C.C

- na spotiebé prvotnich
cnergetickych zdroit 1,5 7,5 15,4 28,5

- na vyrobe elektrické
energie 6,
, L4 ‘. x/
- Na vyrobhe tepelné
energie - 0,3 3,3 ,2

x/

tez elektrotepla

V pFist pétilctee bude vystavba vyrobnic- lapacit jederné energetiky

oddcrpiévat e kolem 40 % investic vynaklddanjcl na rozvoi odvétvi paliv
a encrgetiky, Pritom postupem recl izace investic jadernd enercetilyy
v pEiStl pétiletce se v pcdstaté rozhodne o tom, iekou vyrobni kapacito: bude
Cesikioslovenskd jadernd energetike disponovat ke kenci stoletis, V Leskoslo-
venskych jadernycl: eletrdrndch by mélo byt v roce 2000 v provozu 12 bloki
s reaktory VVER 440 a 5 Hlokl € reaktory VVER 1000, ze Xter ' c: jeden dude
pouze v osvojovacim provozu:

1685 1280 1605 2000
Ir steloveny vykon Ceskoslovensliych '
jedernych el ektrdren (/iWel/ 2200 4 400 7 280 iC 2E0

v tom:
- bloky VVER 440 e 2 2C0 4 4CC 5 280 5 200
s/ 5 iC 1 12
- tloky VVER 10CC /I-.:‘i".'f/ - - 2 00C 5 0CC
s - - 2 5

rodil jadernych elelitréren
ne instelovaném vylwwau
ceskoslovens!yich clelitrédren 11,4 2C,5 26,2 37,2

[%/
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Vystavba Zeskoglovensiké jaderné energetiky do rolu 2000
tude pfedmétem stétntho cilového programu &, O1, ktery md bjt v prvnim
zndni pFipraven do konge rolu 1984 a definiti-me schvdlen s 8. pétiletym
plénem rozvoje nédro niho hospoddfstvis Program vystavby jademé energetiky
v COOR bude sovédsti mezindrodnd koordinovendho Frogramu vistevhy jader-
nych elektrdren a jademy’ch vytopen v €lenskych stétech RVHP do rolaa 2000,
ktery se jiZ intenzivmé pripravuie a tude pPedstavovet zdkladnu pro mnoho-

strannou kooperaci a specializaci ve vyrobd & doddvkéch jademé techinily,
N - F)



ULORA VEDECH (OVY:KUMNL ZAKLADNY V R CZVvVOIl .
]LDERNEENERGETICKE‘.HO: KCIAFLE LT
e Hrou, S, ilavelka, Ustav jaccrn¢ho vyzkumu, Yex

V soulasné 4ot€ ‘e ;i jednoznadéné prokf.izéno, Ze jedinym Jdynemiclky

se rozviieilcim zdro’em encrgie v EC5R je & nejmand do poloviny ~#istiho
stoleti zhstane jaderné energic, kterd mwusi nejenom zajistit praiticky ves-
kery pfirtstek totfeby energie pro nade ndrodni hnspodédfstvi, ale tompen=~
zovat také sniZovdni encrgetického wvyuZiti nafty ¢ postupné i uwhli, Do r. 2000

~

MiZe ‘ederné energii v téio Wloze do znaéné miry prispdt i zvySend vyuEivéni

LY

zemniho plynu, o ri 2000 zeZné vSeak i jeho vyulitl stegnoveat. Tlal na

’

wrychleny rozvoj jademd cnergetiky vyvoldvaif i neustéle rostonci ekologické

vrotlénmy, spojenéd s tEilhou a sralovinim hnéddho uali,
3

V této situasi netyvé neustéle ne vyznamu potfeba  zajistit elimmomicry

a4

i ekologicky co neivyhodnfi&l implantaci progresivnich jadernych reaktori
do clektrize&ni soustevy CSSR & do &s,. soustav centralizovanéno zdsobovéni
teplemy To pPirozend neni moZné bez intenzivnih» a vysoce efeltivaiho vyuZiti
vysleckl véleckotechnického mzvoje, Fro jaderniencrgeticky zomrlex slati
v glné mi¥e slova ¢, jeke3e, ktery ra 6. zasedéni TV 758 Bkl "o nczbytnéeo .
o oo dUsledngji vyuZivat v€du a technicky pokrel: jako rozhioduiiciio Cinitele
intenzifilzace a zékledni z7roj ristu POIQCLno..’ ¢ produktivity préce”, LohuZe}
je mitno konstatovat, Ze »rimyslovy rozve) jadernfencrgeticl:éan homplexu mé
v (CCOR v soudasné dobé do znaéné miry extenzivni charakter, vice nel odpo-
vidd progresivaimu charaliteru aderné tecnologie o elonomické pot¥ehé
ndrciniho hospodédrstvi. To se napiiklad proievuic v neustile rostoucicn
investicaich nékladech na instalovany lidlowatt, ve zvySovéni poZtu sracoimik

na stavenisti & v prodluZovini doby vystevby. T 1ro-nenme si 714 tétn pfﬂe;‘ii-
tosti, e kafdé zvr3cni investicnich nékladt nao vstevbu iadernyen eloktréren
2. % f_}i’*ipraw'. naSc adrodni hospoddFstvi rofnd pribliing o 10C ailitad Iés

¢ zrodlouienti doby victavby JE Temelin o jediny mésic by zacmencls ztrite
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3/4 railionu tun hnddého vhli,

‘ P Iy L . - ” . » 4
Zyréva predsednictva UV 1LSC, prednesend na 8; zesedénf UV qot's
ds M. JakeSem, ukézala rovné# na zdkladni rodminky, které ic mutno dodriet,
aby inovaénl proces v nérodnim hospeddistvi prolbiial s poZadovanou dynamikou

a efektivnosti:
« t€sné sepdti vyzikunu s vyrobni sférmu;

» idelné rozvrieni sil a prostfedkl wHekumné zékladny na tefeni hrdtko-
dobyceh, aktudlnich, bezprostfedné reealizovatelnych koll 2 na dlholy dlovho-

dobé, vyZeduiici etapovité FcSeni, a realizoratelné proto aZ po delsi dobé;

~ prohloubeni ekonhoraické integrace a v&8deckotechnické spoluprdce 5 &len-

skymi zem&miRV:IP, zv1dstd se SOCR;
- rozvoj tvoiivé iniciativy pracujicich,

Z t&chto hledisel je moZno vytylit pfed &s.vyzlumné=vyvoiovou zdkladm,

PN |

pracuiici v oblasti JEX, nésleduifci nérodohospoddrsiké cile:

PR )

14 Zpomalit & zastavit riist nédkladl na vystavbu jadetnych elekiréren

s realto: u VVER, Dosavadni rozbory ukazuii, Ze hlavni reze ;sou -
H4 J

ralitd nrojek&m’.ch sraci, zvld §té€ pak v jejich pFedprojektové fézi & v orga=-

Iy

"ﬁ‘

1.r
nizaci stavebnich i montdZnich preci na stavenisti, Intencifikaci dosud nedosta=

teéné rozvinutyeh vyzlauané-vivojovych praci v této oblasti a jejich: loncentra-

W oA e

ci na nejrdvaZndisi ndrodohospocd¥ské cile bude~ proto nutno vénovet neustdlou

pozorost, Memalé rezervy by bylo moZno mobilizovat i racionalizaci vyroby

’

déal progresivnich stavebnic:

2

technologickycel zafizeni a pristrojtt a zevid
technologii, Je pFirozend, Ze hlaval tthe vyzkumnéevivojovvych ~raci v této

oblasti bude spo&ivat ne vizkumné-vyvojové zélrladné resorth investore,

tie. FMPFE a resortii generdlnich dodavateld, ti, #Cv ST i SOR, FMETE
- . » e v - ’ V] » gl

a FLIFE,. K tispé€chu téc to preci v8ak »rispivt i v ¥ ReZX, at j

.

iZ zrracovénim
raste satickyel modell a jejich ovéfenim na experimentdlaim reaktoru LR-0,

o

coz umozilo zlhrdtit na minimum obdobdl fyzikidlaiho spoustéai ‘elnotlivyier
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clektrdrenskych blokil, & p¥{mou GZe stf dvych odbornikt na tomto spousténi.
Vysledky svych praci v otlasti fyzikdlni metaluréie, reaktorové tecliniky
a ja.det;né bespednosti jiZ \is?av pFisp€l a bude i naddle pFispivat jak k racin-
nalizact zpracovdn{ a hedhocenf bezpe&nsstnich zprév, tak i k osvojovéni

a racionalizaci vyroty komponent aktivni ;zo'ny reaktorit VVER =440 a VVER~10CO,

21 Racionalizace provozu_jadernych elektrdren a reaktory typu VVER-440
{a pozd&ii i s reaktory typu VVER=-1000) 2vy3e¢nim jejich Easového vyuZiti

——— . s g W - e W

Lze odhadnout, e zkrdceni odstévek elektrdren Vzl a V2 v Jaslovskych
Bohunieich pldnovanych pro vymému paliva, pro revizi a pro idribu pouze
o jediny den by nérodnimu hospadéfstvi pFineslo dsporu 40 tis, tun hnédého
uhli, 1 kdyZ vyvoj viastnich novych idrZbé¥skych metod a zaFizeni zaii¥tuje
pFfedeviim VI'J]E Jaslovaké Bohunice, vénuje UV v soudasnych i p¥ipravovanych
stétitich dkolech RVT znadnou &4st své kapacity vyvoiji novych diagnostickych
metod , kterd by umoZnily pfesndjsi zji§téni stavu reaktoru & predikei ‘cho
chovéni i fivotnnsti jeho kompotient, a tim umoZnily zkrétit dobu prubéinych
rev‘zi, pripadné sniZit jejich polet; Nemalou pozornost vénuie dstav v této
souvislosti modernizaci své experimentslni zdkladny. Zde je nutno se zminit
napfi o probihajici pfestavbe aktivnich metalurgickych linek, které umo¥ni
z-1édnout rozséiﬂ)’f atestaénk program i vyhodnoceni svédeénych vzorku, zvldsté
vsek ¢ ciokoitéeﬂi rekonstrukee experimentédIniho reaktoru LR-0, ktery je dnes
v témei zemi RVHT unikdtnim za¥izenim pro experimentélni ovéfovéni neutronic-
kéhio chovén{ aktivnich zdr recktort: typu VVER, O moZnost ieho vyuZivdni
projevuje proto {ntenzivni zédjemi SSER., V rémci stétniho dkolu TVT
"Vyzkumnd reektorové zékladna', koordinovaného ﬁ]V, vénuje ‘istav i nadédle
znadné sili systematickému rozvojl experimentdlnich a vyzkumnych reaktort

v €CSSR v souladu s budoucimi potfebami jaderné energetiky.

PouZilo<li Lty sc jadernych elektréren sou€asné pro tepldrenské iécly,
doséhlo by se dvou az dvouaplilnd sobné zvy Seni vyuZiti tepla vyrobeného

jadernym reaktorem a tim tedy i odpovidajici sniZeni tepelndho odpadu.
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T&%i5té problému je dnes jednak ve vy¥edeni ckonomieky p¥ijatelného

a ekologicky nezdvadného pFenosu tepla na vzddlenosti 30«50 km, jednak

ve vyvoji technologii vyuZitf odpadnfho nizkopotencidlového tepla pro zemé-
aélské &ely, tedy v oblastech zna&né vzddlenych odbornému profilu tstavus *
Ustav by mohl pFispét pouze ncpiimo vysledky svych pracf v oblasti bezpeds
nosti, které by mohly v budoucnu umoznit umistovat jaderé elektré rny do

v&tsi blizkosti primyslovych center a t{m usnadnit jejich teplédrenské vyuZiti,

3. Daldim zdvaZnym a vysoce aktudlnim nérodohospodd¥skym cilem RV T
Nedisledné FeSeni této problematiky mé&lo v *ad€ zemi negativni vliv na rozvoj
jademé energetiky & mohlo by i u nds mit repFfiznivy dopad na ekonomikuv jader-
nych elektriren, Froto stav vénujer mimo¥ddnou poZomost koordinaci i vlast-
nimu Fedeni stétnftho dkolu RVT "Bezpedénost jaderanych zafizeni", ehoZ vystu-
py maji znaény vyznam nejen pro stdtn{ dozor, ale 1 pro vyrobce a provozova-

tele iadern & energetickych zatizeni,

Viznamnou roli mliZe v této souvislosti sehrét i racionalizece hospodare=-
ni s vyhofelym jadernym palivem a zavedeni progresivnich technologii zpraco-
véni radicaktivnich odpadtt do formy, umo3nuiici iejich beepe&né trvalé ulo¥eni,
V tétu oblasti tstav koordinuje a Ye3i dva stdtni dkoly RVT - "Fluoridovd
pfepracovani uran-plutoniového palive" a rozséhl? kol "Zne Skodnovéni
radioaktivnich odpadt® z provozu jadcné energetickych zafizeni s lehkovodnimi
reaktory", P¥i Fedeni tohoto dkolu doséhl tistav v posledni dob€ znadného
ispé€chu vyrobou & odzkoudenim motilni provczni cementaéni linky na fixaci
radicaktivnich odpadt vznikajicich pFi provozu elektrdren s recktory typu
VVER, Technicko=ekonomické parametry linky jsou opravdu na svétové 3pidce

a zretelné prevySuji paramctry obdobnych zehraniénich vyrobkt,

V oblasti palivového cyklu bude z¥cjmé nutno zvsZovat i moZnosti ilel-
neého rozsifeni podilu C5ER na vyrobé jaderného paliva s cilem sniZit néroky
na rlatebni bilanci ESSR. Bylo by pak moZno vyusit i znaénych zimsen.sti,
které 'lj]V v minulych letech ziskal v oblasti vyroby jadernych palivovich

materidla,
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4; Hlavnim dlouhodobym cilem jaderné encrgetiky sirategickéhn charake-
teru, a to nejen v ZZSSR, dle ve v8ech zemich, které rozvijejf jadernou

energetiku, je v soudasné dobd zavedeni nové generace reaktort, tzv, rychlych,
k jejichZ primyslovému nasazeni dojde z¥ejmé ji¥ v devadesdtych letech v SOGR
a ve Francii. Divodem intenzivnich vyvojovych praci v této oblasti ve vicch
stitech rozvijejicich jadernou energetiku je obava, Ze malé vyuZiti jaderného
paliva v soucasnych typec’: iadernych reaktort (okolo 1 %) by v pom&rn& brzké
budoucnosti 3C-5C let mohlo vést k vyderpdni ekonomicky téi?teln;’rch zésob
uranové suroviny a tek I nednosnému zdraZeni vyroby elektiické energie,

z jadernych zdroju. Na vivoji priumyslovéhc rychlého reaktoru pracuie LoSR

v tésné spoluprdci s SCSR v rémei’ stétntho dkolu "Vybrané komponenty

a problémy osvojeni rychilych reaktorl", kooriinoraného ﬁIV Xe2, Cilem

nagich praci v tomto dkolu je véasnéd priprave &s, strojirenstého z clektro-
technického priamyslu na inovaci vyrobniho programu v oblasti jademé techniky,
Vyrazny bude i ekologicky dopad zavedeni rychlych: reaktort - vyZaduji témér
stokrit men$i t€Xbu uranu, produku jl o tfetinu mén€ odpadnfho teple a spaluii
jieden z nejnbtiZn&:3ich radioaktivnich odpadt - plutonium. Na tomto p¥ikladu
je to-é patrro, Ze intenzivni vyuZivéni védy a techniky je opravdu schorno zce

jistit pro CS5SR dlouhodobé leviou a ekolorsicky nezdvadnou vyrobu energie.

Ve sv&td se v posledni dob¥ za&ineji zintenzivmovat préece na vivoii
dal3i generece reaktord, tzv, vysokoteplotnich, které by umoZnily pouZzit
jedernou energii i pro vyrobu sekunddrntho paliva, vhodného i pro nestacionémi
pouZiti, necentralizované zdsobovdn{ teplem a pohotsvé elektrérenske rezervy,
pFipadn€ pro decentralizované zéloZini{ zdroje. Teprve pak bude totii moZno
poditat s jadermou ¢nergii jeko s opravdu universdlnim zdrojem, rIné schopnym

.

nahredit klasick# chemickéd paliva, Préce na vyvoji téchto reaktort nabyvaii
na znelné intenzité i v SCIR a poditd se s jejich rozvinutim i v rémet programu
spoleénych védeckowyzkumnych praci zemi RVHT v cblasti jadermé energetik

S iejich rozvinutim v 255R bude v3ak G&elné poditat a¥ v €O, letec'. fJIV bude

v3ak zrejin€ nmuset v rédraci plnéni funkce VIF VTR tutc prodlematiizy v &, TLTY
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studiiné sledovat. Na druhé strané problematika fiznich reaktort: zlstane

minimdlné do konee stoleti doménou zékladntho vyzlkumu,

Shrneme-li uvedend fakte, mitZeme konstatovat, Ze IjJV Re? p¥indsl
ne:aaly vklad do Fesceni zroblémnt: technického rozvoje jaderné energetiky.
Zv1E §t€ vyznamné ie v této souvislosti koordinaéni dinnost dstavu - neni
totif prédvé obvyklé, aby iediny dstav koordinoval pét stdtnich uk2lu RVT
v tak zévainém progremu, jaliym bezesporu A 01 jc. /i zde je tieba pfipoma-
nout, Ze ustav koordinuje ‘eSbd dals{ t¥i stétni (koly z programu F 9, zamé-
feného na rozvoj jaderné energetivy, <&tyfi dkoly stédini standardizace a tii
rescrtni tkoly, Projevuic se tak jednak praktické naplffovz‘.ni funlice vedoucie
ho rracovidté védeckotechnického rozvoije v oblasti jaderné energie o techniky,
jednck védecké autorita, kterou nagi oracovnici na zékladé t¥icetiletych

vys ledkt své préce ziskali.

&
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zAKLADNI TECHNICKE PROBLEILY BEZFEENCSTI JADLRNYC‘U
ELEXTRAREN £ PERSFEKTIVY DAL SIHO ROZVCIE

rel Dacn, Ustav jaderného vizkumu, Rez

1 XdyZ je fyzikdln& nemoZné, eby atomovd elektrdrna explcdoval:a jako
atomové bomba, je myslitelné, Xe by mohl byt do okoli ndhodné rozsifen
redioaktivnf materidl. Existuji vak t¥i fektory, které snizujf pravcapodunnost
nebezreéného roziifeni ne mimo¥Adné nizkou hladinu, Piedné jsou to Zetnd
tezpednostni zatizeni, kterd jsou soulésti elektrirny vetné hermeiicry
tZsné ochranné tudovy, kierd zabremije vniku radioaktivitys, Za drvhé kva-
lite technily a norem, pouZivzuych pro vyrotu L omponent jaedermé elektrédrny,
splruji mnohem vy53{ poZadevky ne¥ v konvendnim ene rgenckem inZenyrstvi,
Za t¥etl jsou ve vSecn fézich konstrukee, vystavby a provozi uplatf{avény
na¥izené kontroly, specializované normy, poZadavky a nédvody ESKLE pro
bezpednost jademée energetickych zafizeni, Vyznamnym kroke= rro zzjisténi
bezpelnosti feskoslovenskych jadernych elekirdiren bylo na iafe letodniho
moku schvéleni zékona o stdtnim dozoru nad jaderncu bezpe&hosti, Funkei

stétnthi, dozoru byla povéfena Ceskoslovensks komise pro atomovon erncrgii.

Konstrukee jadernych elektrdren zahrnuji mnohd bezpe&nostni zefizeni,
zabranuiief dniku radicaktivity. PredevEim existuil t¥ hmotné bariéry, xteré
by v3echny musely selhat, aby mohlo doiit k vyraznému dniku 3tépnyeh pro-
duktl do okoli: kovnvé pokryti paliva, tlakovy okruh z vysoce jakostni oceli,
obsahuiici chladive reaktoru a konedné hermeticky t€snd ochrannd budova,
Xonstrukee dfle zahrnuie n€kolik havarijnich systémb nezévislyci. na z4kladnim
zefizeni elektrérny, s vysokym stupném zélohovéni a nezévislosti, Tyto systé-
my zab ranuji prehrdti paliva p¥i vypad‘(u cixlazeni @ autometicky zastavuiji
rea’ctor v p¥ipadé vyshytu | a.varijnich situaci, Jsou schoony zviddnout -aZdy

rrechodovy jev i n¥ipadnou ckybu operdtora.



Ve vitiind stévaiicich a budovanych jadernych elektréméch je palivem
keramicky kyslinik uranu ve tverv vdlcovych tabletek, nesklédenye do tyél - .
a ut@snénych v kovovém obalu, obyfeiné ze slitiny zirkonia. Lktivni z%aa reak-
toru je sestavenc z velkého poldtu t&€c¢hto tyéi, Teplo generované St€onym pro=-
cesem s¢ odnimé tim, Ze aktivni zonou reaktoru cirluluje pod vysokym tlakem
chledivo, jimZ miFe byt bud voda nebo plyn v zivislosti na typu reaktoru, Vit-
§ina $té€pnych produktd ‘e zadrZovéna krystalickou strukturouv palivového ma-
teriélu, ale vysoce prchavé a plynné &dstice mohou velmi pomalu difundovat

kX povrciug Jejich dniiu drdni kovové pokryti,

P¥i nehodé&, kterd by mohla zplsobit viiné ohroZeni vnéistho okoli, by
muselo dojit souasné k podkozend pelivového materidlu s uvolnémim dostated=-
ného mnoZstvi 3t€pnych produkti a k soudasnému poruseni viech dal3fé™ bariér,

aby byla vytvoFena ceste pro jejich vinik do okoliy

Ne reaktorech, cilazenych vodou, by rachla tento sled udflosti zpusolit
napi, velkd trhlina v chladieim okruhu, kterd ty vecle k rychlé ztrdté chladi-
va. V takovém p¥ipadé by nisledovelo automatické zastaveni &inrosti reaktorn,
ale radioektivita paliva Ly zpusobila dalsi vyvin terls, &mZ by mohlo dojit ,
kdyby nebylo odvédéno, k roztaveni paliva a jeho pokryti. Tim by se mohlo
uvolnit veliié mnoZstvi StEpnych produkni, které by unikly do kontenmentové
bwdovy. Existuil i dal 8 mecianismy, jako “lumky, vzniklé p¥i havdrii, které

by mokly p¥ivadné posliindit viastni konte nment,

Jaderné elektrérny zahrnuji ve gvé konstrukei mnohd opatfeni, kterd
- b P w ” re = Py
zabramuji tomu, aby do3lo Xk uvedenému sledu uddlostf, Fotruti a tlakové nédo-
ba, které tvori hranici reaktorového chladiva, jsov vysdb&ay podle velmi

piisnych predpist, jeZ podstatn€ sniZuji pravdépodobnost takovéto havirie.

'y

'

Navic isou viechny elektrérny vybaveny &etnymi systémy, schopnymi od-
s - " . L d ’ A hd - %) d
videt teplo z aktivni zony a hermetickych prostor pii ztrdté chladive v primdr-
nia okruiu, Jednim z téchito systémt, ktery mé zabrdnit nésledkiim ze ztrdty

w - 3 I - . - Ld » - 4 ,
caladiva,je systém hiavarijniho dochlazovéni sktivni zony.
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Topsany sled udélosti by tedy mohl nastat jen v takovém piipad®, hdy by
po nehodd, zphsobujief trhlinu, sellialy viechny ochranné systémy, Dalsim
mo¥nym mechanismem, ktery by mohl z plsobit uvoln&ni $tépnych produktd,
by mohlo byt rychlé nelontrolované zvyseni vykonu, To by mohlo zphsobit roze-
teveni paliva, rist tlalw a pfeh¥Fétl, co by mchlo vést k porudent tésnosti
rrimérniio okruhu. Reaktory jsou proto opatreny vysoce spolehlivymi ochran-
nymi systémy, které detekuji jakykoliv chybny stav a provddéji jeho automatic-
kou korekeci. Navic mé kaZdy moderné konstruovany reaktor sémoregulaZni ja-
dernou charakteristiku, které spolu s ochrannymi systémy sniZuje pravdépndobe-

2 » . td v
nost podobné havérie na zanedbatelfiou droven,

V Sechny dobre infornované a oi:jektivni studie, které dosud byly provede~
ny, vedou k zdviru, Ze judemd energie je skuteéné velmi bezpednd, /.7 do
nedévnycn let se tyto studie vSeobegnd soust¥edily na oblast hypotetickyer
havérii, nazyvanyeh zédkladni projekéni havérie, z nich? nejhor3f se nékdy
nazyvd maximélni pravdépodobnd havéric, F¥ pouZiti tohoto pFistupu o

analyzv nebezpeéi. existuje mnoho nedostatld, a tot

~ 0dvadi pozomost od jinych havdrii, které monou mit vétsi dosah bud PTO
jeiich vét3f Cetnost (s men¥imi vd¥nymi disledky), nebo vit§l ndsled:

(ale velmi malou pravdé-odobnost )}

- mohou vést leika k z4&vErim, Ze k tdmto specifit:ovanym havérifm skutedné

dojde, bez ohledu na pravdérodobnost;

~ definice hlavai projekéni havérie a maximélnf prevddpodobné havdrde ie

speiulativni a subjektivni,

V poslednich letech se nouZivd novy pristup pro analyzu nebezpedt,
v némZ jsou zahrnuty ndsledky a pravdépodcbnosti v3ech myslitelnyc:: havérif,
Tyto dva faktory lze uvaZcvat spoledn&, abychom ziskali miru nebezpedf z hy-

potetici:é havdrie.
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Nejotjektivnéjsir: nerspektismim pristupem k hodnoceni bezpetnosti
jadernych elektrdren je kvantitativni pravdépodotnosini metoda stanoveni
rizika z provozu jacerné .elelctfé.my. K vantitativni pFistup k hodnoceni rizi-
ka vychdzi ze zdkladnich iniciadnich havearijnich uddlostis, Sprévaou, &
chybnou funkci bezpe&nostnich systéiati elektrdrny a innosti obsluhy jsou
urdeny havarijni fetézce tvorici tzv, "stromy ndilosti", Fravddpodobaost
srrédvné & chybné funlice bezpelnostnich systémt: v havarijnich Fetézcich
stromb udélosti se urduje pemoci tzv, "stroru poruch" s KaZdému fetZzci
z uplného spektra vSech stromh udélosti tak prislusi pravdépodobnost jeho
viskytu a souasné mire vlivu ne obyvatelstvo vyjddtensd poSkozenir: zdrevi
od t&inkd radioaktivnich ldtek uvolndnych p¥i eventudlni havdrii jaderné

eieltrdrmy.

Riziko je tedy dané soulinem pravdépodobnosti viskytu a miry nésledki,
Sunérni riziko viech moinych havéril ‘adernych elektrdren ze stromu u’siose
ti je notom moZné posuzovat ze spoledsnskych hledisek v porovnéni s ilnymi

riziky civilizace,

Nejrozséhleidina vplatnénim tohioto pFistupr je Rasrmussenova studie
bezreénosti realtort WASH-1400 vydand v r. 1975, kterd posuzovala riziko

z provozv 100 jadern*ch eiektrdren v USA do roku 1650,

Vysledhy ukazut, Ze pro jacerné recktory nejsou nésledky moZné he-
vérie v&tS{ a v umohyci p¥ivadech ;sou mnohem mensdi, neZ pro havdric ncic-
derné, Ani neijvétdi myslitelnd havirie jederns elektrirny by nebyla tek ko=
tastrofickd, jak se mmozi lidé domaiveil a byla by machem mén@ nidivé nel
p¥ipadné havérie pFenrady nydroelektrdrny neho iiné netezpedi, kterému jsou
dnes né€kte¥{ pfishuidnici vefejnosti vystavovdni,

Regmussen dokdzal, Ze nebezped pro jednotlivee, plynouci = havérie
ene ractickéno reaktor, Je zanedbateind ve srovnéni s nebezpedim inych
hevéril, jejichZ moZnost spolednost béZné pifiiimd, Ila 1C00 energetickych

reztori v UCA neni provd3rné prevdépodobtnyst zro americkéhs otdanc,



¥e¢ by zemiel na rakovinu, kterd by byla ndsledkem havdrie reaktoru, vEtSi

L]
re¥ jédna u stu milidbnim ze rok a pravdépodobnd jesté mendi, Pro srovnéai
je primémé pravddpodobnost, e bude jednotlivec zabit pii letecks havdrii

v US4, jedna ku sto tisictm za ol

‘:s

r¥edpokledu, e jsou p¥i virstavbd & provozu energetickicl reatort
provédény pitsné kontroly, jsou uhohé existujici.obavy z n4 4sledkt: pravidépodob-
né havdrie na téchto elektrérmdcn neopod tatnéné, Nebezpedf nepochybné
existuie steind jako ve viech podobnych Jinnoctech, ale odhady ukazuiil, Ze

z

toto nebezped! je mnohem mendi nef z jinych Cinnosti lidské spoleénosti,

Jadernd energetile se stela nepostradatelnou soulésti svétové ekonomi-
Ly, Vice ne¥ 2 50C rokd provozu reaktori: prokdzalo, ¢ se jednd o levny
& bezpedny prost¥edek vyroby encrgie, Technickd, ekonomické a ekologick®
vlastnosti jadernycl elektrdren pfelstavuil pro elektrdrny vytdodané frsilnimi
palivy nejen honkurenci, ale ve v&t8in€ prfipadl je dokonce predéi.

Rlst hapacit jadernyen elektrdren je zatim dostedujiei, Aviak prﬁono’zy
mzvcic jadernd energetiky na dobu po roce 199C 7 zeiména pro pristi stoleti
isou velmi proticitdné a nejisté, V poslednich 5§ aZ 7 letech jsme byli u mnoha
zemi svédky témé¥ neustédlych zmén programl rozvoje jaderné energetity, po-
nejvice ve sméru urdité redukece, Pochopitelné existuil nékteré ze:ad z otlasti,

kde ™mzvo] jademé encegetiky velmi plynule sokradujed

Lze uvést celov Tadu dlvodi, prod se tempo vistavby jadeimnych
elekirdiren zpomaluje & prod jsou vyhlidky mzvije jadermé energetilly na celém
svEtE ponélud nejisté, Mejvyznamnéjsi z técato duvodl jsou viesheend recese,
stagnece & irizovy vyvoj ekonomiky ve vE€tSiné apitelisticl:ych zemi, kterd

vedly k podstatndmu snfieni iejich energeticlych potfeb. Ko zpomalovdni tempe

vystavby iadernyeh elektrdren ddle pFispdls opoz‘iﬁujici se FeSeni jednostlivyer,

y8e ziainénych zdkladnich otdzek (sfepracovénl saliva a trvald ulofeni odpadu),

, 9

a také nbtiZe, na lItteré nardZ{ hosooddrsky rist rozvojovich zemi. Lone&d to

byly politické o prdvni faktory, zplsobené zeiména vznikem hnuti odplrect
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jadermné energie v ndkterych zdpadnich zemich, které nanejvys neprizaive

ovlivaily rozvoj jaderné energetiky a do jisté miry plsoli i neddle.

V oblasti prakticlkého vyu¥iti jaderné energie, kterou jsme zatim ol-sdh-
li, ti, pfi vyrobé elektrické eneraiec, lze pochopitelné politat ¢ riigten kapz-
cit jedernych elcktrdren, 8 roziifovdnim sféty uplatnéni o se zvySovinima
notu lokalit, kde budou tyto elektrdrny umistény (provoz jadernich dektriren
s pFizplsobovénim velilzosti zatiZeni a v zdkladnim zatiZeni, apliltace nz odso-
lovénf vody atd. ). Rist rozsehu vyroby energie v jademych elektrérnéch ne-
bude zdviset na omezcnich technické nebo ekonomické povaly,., Vedle elektrdw
renské vyroty lze podinaje devadesétymi lety olekdvat i urdity rist podilu
isderné energie na celkové energeticks v;‘rrobé,.i to v dlisledku naiirazowrdni
fosilniho peliva jademym,zejména p¥l vyrobd tenclné energie,

V srimyslovye!. zemich dosahuje podil elektrické energie ne celkevé
energetické spot¥eté 15 af 20 %, zatimen podstatad &dst fosilnich paiiv, pie-
dev3im ropy e topného oleje, se pcuZivéd k v¥robé tepla v domdennstec:

a k vysokoteplotnim aplikacim v pramyslu. Mapfikled v SovEtékém svazu »fi-
padéd ne tyto “&ely vice neZ polovina viech energetick}"ch zdrojt, Hdihrada

~

fosilnich paliv jadernym pifi vyrobé tepla je je§té vyznamné;si nei v p¥ipadé

v

viroby elektrické energiet Urdité zkusSenosti s vyuZitim teple = jadernsicu

SR,

clektrdren I doddviéna tepla pro délkové vytévéni mé zatim Svicarsio y 555
Evédsko a Kanede. V Covitském svezu e ‘1% del¥ dobu pro tyto dely ~ouiie
vé ndre z Tady jadernych elektrédren, Jaderné elelstrédrna Bilibino, terd je

v provozu na Cukotce, mbfe bt uvedena jaks p¥iklad ¥edeni problémm zésobo-
véal tepler a energii v odlehlych oblastech,

1

Froblim velkoprimys 1 ovéno uplatnéni jedernélio paliva ke sdruZené vy~
rob€ teple a elektrické energie se¢ v soulasné dobé zkcumd v Fad& zemf a vel-
i brzy zfcimé vznikae novy obor - technika jaderného teplérenstvi, V Covita
ském svazu se vyviijeil o projektuil iednek jaderné teplériy, v nichZ isou vytop=

ny, které slouZi vyluéné  dédlkovému vytipéni vytl, U obou téchto typl bude



t¥eba ziskat do konce ogmiesdtych let dostatel ziuferosti, abyciom mohli
pirednosti tohoto nového zdroje teple spolehlivd posoudit, Je viek tiebe
poukdzat na néterd vliastnosti jademé energie, na.jejichi zdliladé mbZeme

§iZ dnes s jistotou tvrdit, Ze se jadnd o slibay obor, Jsou to tytn vlastnosti:

- Vy33i hospoddrnost zejména v zemici:, kde prdstatnd &Zst obyvatelstve
Zije ve velkomé€stech s rozvinutou siti ddlkového vytdpéni, kde neni tedy

votreba budovat daldl rozvodné sité,
- Néklady na vyrobu teple isou velmi mélo zdvislé nd ristu ceny caliva,

- Zmendeni rozsaiv pfepravy paliva na velké vzddlenosti v téch . TFipadecu,
kde zdgoby fosilnich paliv jscu od spotiebitell velmi vzddl eny, anebo kdc

se tato palive exportujti,
- Podstatné zvySent Cistoty ovzdusi ve velkych méstech a jejich okcli,

Daldim oborem uplatnéni jaderné vyroby teria a eleitrigké energie ‘e
zF¢jmé vysokolapacitni teplo pro primyslové véelys Jeho rozvoj, iak je
zadmo, zdvisi na vysokoteplotnim reaktoru, ciilazeném héliem a moderovaném

afitemn, Tyto reaktory majl dobrou neutronovou ekonomii - diky nizkym ztré-

téin neutronl v materiflech ektivni zony - a mohou precovat v réznyca nali-
wovych cyklech., Vysoki teplota chladiva na vistupu z reaktoru (& 1100 ° Cc)
umo¥nuje realizaci termodynamickych cyklii s vyso'tou G&innosti p¥ wrobd
elel:trické energic, jaloZ i rozséhlejsi pfimé upot¥ebeni jadernyc- peliv v me-
talurgii 2 v chemické vyrobé, nap¥, pfi zpl Jmov.mu uhli, Tepelné systémy zalo=-

2 8 ¥ad

Zené na vysokoteplotnich. reaktorech se jiZ deldi dobu zkoumaji v Fadé zemt,

zejména SCSR, UZA a TICR,

Jadernd pal iva maji navic unikétni schopncost vyrabet velkd mascZstvi
novych jadernyer Stépnych létek. Teoreticky vyrdt pné létky keidy jaderny
resttor, oviem v nriunyslovém mgfitku je moiné vyrdébét iadernd ypaliva s vel-
kym mnoZivyin pomérewn pouze v uzavieném palivovéin cyklu s ryc lymi mnofi-
vymi reaktory. A préve tato  vlastnost jadernych peliv je rozhoduiic! p#i had-
noceni jaderné energie iako spolehlivého zdroie dlouhodobého ryti svétové

potiehy energie.



Rychlé mnoZivé reaktory jako zdroje energie se od ostatnich reaktoro~
vyrea typh 1isf hla'm@ svou sciiopnosti mnoZit v pPebytlan Stépny materiily
Zdiem o rychléd muofivé recaktory se projevuie od prvnich poldtilt vyzlkumb
v oblasti iadernd energies V Sovétském gvazu byly price na rychlych reak-
torech zahdjeny ve Styficdtych letech, Soulasné a nezévisle ne tom byly
podobns préce rozvinuty ve épc jenych stéteeh americkyen a Velkd Britdnii
a v nonékud poz?é&jdim staliu i ve Frencii, NCR a v dalsich zemich. Vyzkum
teoretickych zdkladt pro stavbu téchto systémd byl iiZ uzavien, technologie
sou k Jispozici provozni zkugenosti s rychlymi mnoZivymi reak-

ie vyvinuta a

tory, cilazenymi tekutyin kovem a pracujicimi s kysliénikovym palivem, Rych-
1€ recktory prototynového vrovedeni ispfsn€ pracuijl v Sovétském svezu
(BN-350, BN-500, BOR-E0), ve Frencii (Rapsodie, FPhenix) a ve Velkd
Briténii (PFR). Tokusné reaktory a prototypy elektréren s rye. lymni mnoZi-
ini reaktory se stavi v NEmecké spolkové repullide (SMR~300), Japonsko
(iionju), ve Spojenych stétech americkych (Clinch River), Itélii (FEC) a
a v Indii (FBTR Kalpekam). Je tfeba zvid ¥ vodtrhnout zdsadnf vyznam,
ktery tato cesta md,. Jenom vyuZivénim rychilych reaktort budou v podsteté
viechny zemé s to rozvinout své energetické hospoddéFstvi na tAzi sekundédr-
nic: paliv a svych domAcich zdsob paliva, nebot v takovémn pEipads plestane

byt cena uranu rozaadujicin &initelem.

DosaZend technické iroven vyvo'e a realizace rychlych mnoZivych recke-
tori dovolije jiZ dnes stavét velké centrdly, Oviem praktické Easové mé¥itko
pro jeiich primyslové zavedeni zévisi na mnoha éinitelicl:, Fodle nejoptimistié=
t&j3ich odhadl se zadne v devadesitych letech, V posledni dob& se obijevunif
ndzovry, ze zavddéni rychlych recktord miie byt zahdjeno aZ v roce 2030,
protoZe teprve tehdy vzniknou predpoklady, aby byly tyto reaktory schopné

onkurevat soudasnyra typlun reaktori,
Rizaé ndzory na rycilé mnoiivé reaktory a na dotu iejich nasczent
do ‘isté miry obré¥e‘i historické predstavy o iloze & posgtaveni rychlich

noZivyci reaktort ve vyrobé energie, vzniklé v raném stadiu t3chto praci.
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V USL a &steén€ { v jinyeh zdpadnich zemich se na rychlé recktory .pohli-
Zelo pouze z nlediska d&inné;sMo vyuZit{ uranu, a mélo se prihliZeb k. otdzce
tempa produkce novych St¥pny  ldtek, tj. doby zdvojeni, Sovétsti odbornici

naopek poklddaji dobu zdvojeni za otdzku zdkladni dileZitosti, Rozvoj prow-

W

DY

gramu rychlych mnoZivycl reaktort o jaderné energetiky jeko cellku bule je
tendy skutelné vyznamny, jestliZe rychlé reaktory svou produkei plutonia

v pfimé¥eném rozsahu zabezpedi rozdifovéni vyroly energie v not¥ebném
rustovém tempu, pricemZ budou pouZivat pouze obohaceny uran a <4st ghato-
niz, které samy vyrobti,

Zavedeni rycilych mnoZivych reaktori do jaderného energetické:o sys«~
tému by umoZnilo podstatng sniZit potfebu piirodniho uranu. Ffesto bty nemohl
byt pIné zaruden soustavny rozvoj judern< energetilky, pokud by byly k cispo~
zici jen omezené zdsoby uram. Vyzkwané a vyvojové prdce na rychljcl:
mnoa¥ivych reaktorech, rozvimuté ne Sirokérm zékladé v Fadd zemi, ukazuji
redlné moZnosti zvySeni stupné vyuZiti pfedevsim tim, Ze se zlepdi fyzikdlni
vlestnosti, napfiklad vytéZek mnoZeni, V imnime si nyni nékteryc moZnosti

ke zvySeni téchto parametri:

i. Froces imncZeni lze zdokonalit optimealizaci kysliénikového peliva,. ]a“
ukazuji vyzkumy, ke zvySeni konverznitho poméru a produkce nadbytecn
plutonia vedou nelkonvendéni zpusoby e Seni aktivni zony, ja¥o naplikled
" ’ NMA2LAL LN . , ]_ w.owh . o ’ . ’ Iy

heterogenni uspo¥éd<ni", ve spojeni s kompakinéjsimi mnoZivymi zonami,

A P ’ . N s’
UJV ve spoluprici s SOCGP. napf« zkoumaii heterogenni Rombinace kyslié¢ni-~

tového a kovového peliva, u nich? hlavni podil tepelného vikonu & ne ivy$si
vyhofend privedd ne palivové Elénky ze smisi kysliénik uranu a plutonia,
kdeZto akumulaci plutonia obstarsvaji za "mirnych" podminek ( vyhoreni
122 % ctomt t&€Zkych prvki) hlavn& Elénky z p¥irodniho nebo ocruzendho

tovového uranu,

2, Zpjimavych o perspektivnich vysledkt bylo dosaZeno pfi vizkumnu kompaktw

nich paliv s vy3Si tepelnou vodivosti: kartidu,; nitridu a kovového urant,
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F¥i poufiti kompaktnich paliv a optimdlni konstrukei ektivni zony lze
podle vypodtl odekédvat zvySeni vytéZku mnoZeni na 0,6-0,7 & zhrécenti

doby zdvojeni na 7-10 let,

3. Ekonomické prednosti rychlych mnozivych reaktort oproti tepelnym reakto-
rum spodivajl v jejich inberentnd nizké palivové sloZce nékladi, vyplyva-
jici z nezdvisloti na cené prirodniho uranu, Zé& roven vick je investiéni
sozka nfkladl 1 rychlych reaktort 1,5 - 2%rét vétsi neZ u lehkovodnich
reaktort, Tuto situaci by mohl zménit iediné podstatny vzrist ceny pfi-
rodntho uranu nebo vliv faktoru velikosti za¥izeni {pokles ndkledt ). To
lze >&ekdvat jen pri velmi rychle rustouci potieté energie anebo pii
mimo¥édném "tlaku", kterv by vyvozovalo poskozovdni Zivetatho prostiedi

konvenénimi fosilnimi palivy.

V soudasné dobi pamujic{ mirné tempo rozvoie svitové ekonomilly

notfedy energie a redlné existujici moZnost podstatného zvySeni faktoru
vyuZit paliva v tepelnych reektorech jiZ v pristim desetileti dovoluji opti~-
méIné pldnovat rozvsi jaderné energetiky bez chledu na omezené zésoby
uranu, Predpoklddeji se smiSené systémy, sloZené z rychlych i tepelnych
reaktort, pFidemZ kaZdy reaktorovy typ mé byt vyuZit zplhsobem co nejvice
odpovidajicim jeho schognostem, Za téchto okolnosti se odhaduje, Ze by bylo
mozné dosdhnout nezévislosti v zdsobovéni pelivem do &tyFicdtych aZ pade~

I

sétych let p¥iStiho stolet!, Zéroven bychom té mili po&ftat s mo¥ncsti,

(w14

e
poptévke po energii bude v 21, stoleti - v podminkéch mimo¥ddného vzristu
nékledl na fosilni peliva - prudce stoupat, nepriklad prec déely ~chreany
Zivotniho vrostfedi a pro zajisténi rychle rogtoucic: potfeb rozvoiovych
ze.ani, Za uvedenych podminek by mohlo byt nezbytnd rozsifovat vyrobu Stép-
nych létek minimdlng o iIC % roéné, Fak bty nestalily ani rychlé nnoZivé

reaktory, a k FeScni protlému energie by bdyly tfeta delsi nové technologie,



MATERIALCVE PROBELEMY V JADERNE ENERGETICE

Jaroslav Koutsky, Ustav jaderného vyzkumu, Rex

1, Ijvod

g fgn

Vyzkumnévyvojové a osvojovaci price pro jaderné elektrérny s let-
kovodnimi reaktory typu VVER jsou v CSOR feSeny jiZ od r, 1970, Vzhledem
% zdjmu &s. promyslu stét se dodavatelem jednotlivicl komponent t&chto
jadernych elektréren, byla jiZ od podétiu vé&novéna problematice materidlu
znaéné pozornost. I kiyZ sovétsky projektant reaktoru vychézi z poZadaviu
omezeného podtu materiéld, jejichZ vliastnosti jsou znimé a jejichZ techno=-
logie je zvlddnuta do urditého prijatelného standardu, jsou ndroky na mate~
ridlovy vyzkum a jeho vyziumnévyvojové pracovistE mimotrédné vysoié,

Vizkum materidl musi byt provédér. v kaZdém pifpadé, nebot tyto ma=-
teridly jsou vyrédbény v &s, podminkdcth:, ne &s, zafizenich a musi byt proto
prozi:oumén vliv téciito siecifik na finédlni vl astnosti materidll, Ffeddvané
vliastnosti materidld nejsou identicicé s funk&nimi vlastnostmi -~ v fad€ vlast~
nosti chovéni jednotlivich materidlti v provoznich podminkéch neni zakotven
v ZZdné normé ani predpisu a dobré znalost u nés vyrébénych materiéli,
i kdyZ podle sov&tsk;ch r¥edpisli; je nutnd neien pro zajisténi dal 3{ vJroby,
pri které se vyskytne Fada odchylek, jeZ je mutné operativné Feé&it, ale
i oro realizaci dod{vky jederného reaktoru.

iviateridlovy vyzlkum podmif{uje vyreSeni zdkladniho dkolu virobetis
osvojit metalurgii a teciinologii sovétskycl: materidll a zvlddnout i€ tak,aby
byly ekonomicky pfijetelné pro nase v:robece.

C nimo¥ddné rozsdhlém objemu praci, tykajicich se komponent ;rimér-
niho okruhu, které pralkticky zajistily se riovon vyrobu kompletu jadernych

aktori typu VVER440 v CCER, 1ze si ufinit pfedstavu z ndsleduijiciho

rreliledu,



2. Frelled a vysledky védeckovyzlumnych a osvojovacich praci

2.1. Reaktorové tlakové ndédoba (RTM)

Metalurgie vyroby oceli RTN VVER«44C byla vyvijena v k.p. Ekoda,
Plzen, kovéni ingotd v hmotnostech nad 70 t, vélcovéni a lisovéni v zé-
pustkécl. ve VESKG, Ustrava, Vyvoj a osvoieni vyroby specidlnich ocel
a slitin pro vnitfni ¢ésti reaktoru a pohony regulednich meci:anismi zaji-
Stovalo SONF, Kladno, Ovéfovéni vyroby trubek a pruZinovych dréth ze
specidlnica oceli probilialo ve VTZ, Chomutov, Froblematiku svatovéni,
navarovéni a tepelného ovracovdni svarencl tlakové néddoby vila, vnit¥nich
&&sti horniho bloku a pohond regula&nich mecianismi reaktoru VVER-440
fedil k.p. Skoda ve spoluprdci s vUZ, Bratislava a ZAZ, Vamber:, kde
byla zavedena vyroba vice ne? 20 piidavnych svafovacich materidlt sovEt-
skyc.: znadei:,

FPodobné rozdileni vyrobnich a vyzkumnévyvojovych praci a organi-
zaci zlstévd v podstaté zachovdno i pfi vyrobé rezktoru VVER-L000C.

Pri FeSenf materidlové protlematiky RTN obou reaktort byls véno-
vana patridné pozormost také studiu odolnosti oceli 15Ch2NMFA proti ro~
rudeni, Hlavn{ pozornost byla a je vénovéna i odolnosti proti kifehkému
poruseni, odolnosti proti cyklickému zatéZovéni, odolnosti proti radiad=-

nimu a vodikovému zl¥el.nuti, odolnosti proti koroznimu poruseni, Na fe-

€734

eni téchito ikolu se podilela a podili vedle odbornych pracovi§tv kep.

Ekoda Fada externich spolufeSiteli: 01v, Bex , SV, Praha, SVU3S5 ’

Béchovice, V'L'JZ, Bratislava a SVI'JOM, Pra:a.

Z dosud dosa¥enych nejvyznaman®isich visledlt lze uvést:

- byla zvl &dnuta a zavedena nérolné techinologie vyroby oceli 15Ch2IAF A
véetné vyrohy viech rolotovarl pro RTN VVER=44C s vyuZitim n&kolika
Cs. patentd,

- byla zvlédnuta technologie vyroby rozmérnych cel okovanyen i svafova-

nyci: 4ilh vnit¥ni vestavby reaktoru VVER-440 z nerezavéjici austeni~

ticks oceli,



- byla vyfedena technickd problematika svafovéni a navarfovéni zdkladnich
komponent reaktoru,

- byl realizovén doplnkovy program zkoudek oceli 15Ch2MF A vietné hoda
noceni vybranych svarovych spoji, ktery prokdzal, Ze ocel vyrdténs
v ¢s, podminkich splﬂuje poZadavky kladeré na Lezpecnost a Zivotnost
RTN VVER-440 z hlediska odolnosti proti kf'ehkému porudeni a radiace-
nimu zk¥ehnuti,

- v podminkdch k,p. Skoda byla propracovéra technologie a ovérena Moz«
nost vyroby oceli LSC12NMF A a AEYS pro RTMN VVER-1000 vEetné vyroby
valuovanych kové¥siych ingotl 145 a 1110,

- bylo zjisténo, Ze vo optimélnim tepelném zpracovént vykazuje ocel
15Cn2NMF A vysokd mechanickometalurgické charelteristiky, srovnatelné
neho vy35i neZ porovnédvand ocel ASTM a AB43, a to jak v lomové Liou-
Zfevastosti, tak zejména v odolnosti proti zl:Iehnuti po dlouhodobé expo=-

zici za vy$Sich teplot a v odolrosti radiaéni,

2.2, Parogenerdtor
2.2.1 . Materidlovd problematika JE VVER 440

Vyzkum ocelérenskée technologie ve VZGXG byl zaméten predevSim
na vyvoj téZlych ingotit z elektrooceli, & to u oceli 22K do hmotnosti 140 t,
u oceli C8Ch18N10T do 5C t a u oceli 08Chi8N12T do hmotnosti 17 t.

V SONT, Xladno byla ¥YeSena rroblematika vyroby oceli C8Ch1ENICT
pro virobu teplosménnych trub narogeneritord,

Vyzkum tvéfeni Lyl zamé&¥en na vyvoi technologie tvé¥enck ingotl,

VW s

zejména z nerez oceli, pFfifemZ bLyly vyvinuty Fizené podminky tvéieni,
umo¥muiici dosaZeni poZadovanych vysokych mezf kluzu t& Zkych vyko/hk™
a tlustych pleci:ti, Fro poitfeby RTHM a parogenerétoru byly vyvinuty spe-
ciélui technologie vyroby hrdlovyich prstenct a kovanych kruhovek se

zarulenou UZ &istoton, urlenych pro vylisky den téchto nddokl,
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Vyzicum tepelného zpracovéni a vlastnosti materidlh byl zamé¥en na
dosafeni vysokych hodnot meze kluzu a plastickych viastnosti v nerez
oceli, u oceli 22X byl zaméfen na dosaZeni kritick4 hodnoty kifel:kosti

a predepsanych hodnot meze kluzu,

2,2,2, Materidlové problematika JE VVER-1CCO

Vyzxum oceld¥ské technologie byl zamé¥en na technologii vyroby
novéao typu oceli 1I0GN2LIFA a zavedeni vyrobty ingotu o hmotnosti 160 ¢
(stredat krouFek PG VVER-10CC). V rdmci tohoto vyzlkumu byla rovniz
provedena atestace oceli 1I0GN2IFA,

Déle byla vyvinuta ocel C 311i6Mo na odlitky specidlnich armatur,

Vyzkum tvdieni a tepelného zpracovini byl zamé¥Fen na vyvoj spe~
cidlnich technologii, zejména vyrobu bezesvych kolen pro primfrni potru-
bi a luZelovy krouZek vnit¥ni vestavby reaktoru z 5C t ingotd z materidlu

C8CLLENIOT.

2.3. Potribi a armatury

2.3.1. Potrubi

Vyvojové a osvojovaci prdce na potrubi ]S 500 v koncermu SIGIAA
a spolupracuiici organizaci VZ5KG zpoldtlu uwoZnily ziskat nezbytné
provozni zkuZenosti s odlévédnim, okybénim & svarfovédnim trubek z vyty-
povan¢ oceli OChl1EN12T ., Postupné byly oak provédény préce ne vivoji
trubek hlavniho cirkulaéniho okrihiu J5 500 a J3 €50 pro VVER1C00 na
OCeli 1%N2['{FA.

Samostatnou etapu tvoFil vyzlum vlastnosti materidlu OCri8N12T,
vyzleum chovéni a porusSovéni v ovlasti malych plastickych deformaci;
vyzkum chovédni a porusovini p¥i vyESich opakovanycn: zatiZenich; vyakum

chovéni a porudovéni =i nizkocyklové inavé,
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2,3.2, Armatury

FouZité &s. materidly pro vyrobu specidlnich armatur byly ctestoviny
dle zévaznych pravidel vydanyer MHS Interatomenergo "Zékladni materidly
za¥izeni a potrubl AEC; smérnice pro pouZiti a atestaci novye materidlil
Téta rozséhlé prédce se zidlastnily vedle V U sicria téx SONF, Xladno,

XKODA Flzen a VOHZ,

2.3.3+ Technologie svarovéni a navarovéni
ﬁkoly svarovéni ve vyrobé,p¥i montéZi a navarovéni fesi! viyrobni

zdvod SIGIA, Mod¥any samostatnd nebo ve spolupréci s vUzZ, Bratislava,

SVIjM, Praha, ZAZ, Vamberk, aj. Mezi hlavnimi vysledky 1ze uvést:

« bylo vyfeSeno navefovéni austenitu na uklikové oceli; virsledky byly pou-
Yity p¥i platovani trub JC 850 ve VZSYG,

- byl vypracovén techinologicky postup automatického svarovdni potrubi
]5 50 + ]S 1000 z uhlikové, nizkolegované a austenitické oceli,

- byla vypracovina technologie navafovéni sedel a klin 3oupédtelk eleiitro-
dou pod tavidlem vietné viyvoie materidlu,

- byl proveden vyvoj svarovéni kolen.z ‘pldtovanych: materidld - pleclod
ik rodélné svarovanym xolenim s austenitickym névarem,

~ byl proveden vyvoj svatovdni dvousloZkovyca svart potrubl JE €50 s ma-
teridly Ceskoslovensié vyroby atd,

materidlového vyzitumu

R
o
I
in
]
9
]
5
E.
lo
i
o
g

Nedévnd konference o lehkovodnich reaktorech VVER~L0CO stejnd jako
driveisi konference potvrdila, Ze pies znacnou kapacitu a disili, které je
vénovéno materidlovéenmetalurgickému vyzkumu lehkovodnich reaktort
v CESR, zustévaif néliterd nedofe3ené problémy a dominujici se stdvaji

protlémy vyvolévané degradaci vlastnosti materidlit za provozu,
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1. V rémci dkoll pidnu védy a techniky se ukazuje nutné vytvofFit podminky
pro centralizaci Fizeni vyzkumu spolehlivosti,bezpednosti a stanoveni
zbytkové Zivotnosti jadernych zafizeni sCetnd centralizace icelného
budovéni exnerimentdlniho zai{zeni,

2, Vyvoj metodix a vystavbu experimentdlnich zarizeni je potfebné sou~
stfedit na komplexni charakteristiku vlivu provoznich podminek, zejmé-
na nea vliv korozniho prostfedi,

3. Je tfeba ddle rozvijet program pripustnosti val jak v oblasti teorie,
tak v oblasti praktickych aplikaci; vyvojové & vyzkumné price k zlep-
Seni & presnéjii identifiaci vyznamu distoty a k zlepSeni rovnomérnosti
vlastnosti velych vyliovkil & vyvalkt z nizkolegovanych i eustenitickych
oceli,

4. Ucaje o radia¥ni stabilit® svarovych kovi & jero odolnosti vii&i koroznd-
mechanickému plsobeni nejsou souméritelné se zdkladnim materidlen,

a proto je tfeba zintenzivnit vyzkumnévyvojové prdce v této oblasti.

5. C postupnym uvédérim jadernych elektrdren do provozu stéveji se velmi
véZinym probléinem jejich opravy zavarovanim. Specifikou tohoto rroblé-
mu je skutednost, Ze se ve velké mi¥e bude jednat o opravy vai konta-

minovanych dilt jadernych zatrizeni,

[$)}

« Je pot¥ebné vénovat se intenzivné otdzkdm lomové mechaniky a prohlu=-
tovat znalosti o chiovéni trhlin v reaktorovém materidlu v podminkdch

Frovozu,

Zvl&¥ni pozornosti si zasluhuje korozni problematika. Svetové zlku-
Senosti s provozem jadernych elektréren s lehlzovednimi reaktory vrokazuji,
Ze jednim z rozhodujicich parametri p¥i za:idtovéni spolehlivosti a Zivot-
nosti komponent je korozni odolnost konstrukénich materiéll za provoznich
~odminek, V 8SSR se tato problematika dosud ¥esi s ohledem nz jednotlivé
komponenty v dil&ich kol ech stétntho plénu RVT a podle tematicl:¢ho zamé-
feni v SPZV, Neni dosud vytvofen samostatny komplexni dkol, kter by

zzhrnoval celou 3ifi problémil koroze v jaderné energetice.
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Z hodnoceni nredpokldédanycl: poZadavkd a z rozboru soufasného stavu

védeckotechnické vyzkumné zdkladny na jednotlivych pracovistich v CCCP.

se ukazuje potfebné zam&rit feSent koroze konstruk&nich materiéll JE typu

VVER na tyto problémy:

1, Ctrukturni koroze, predev3im korozni praskini,; bodové koroze a mezi~
krystalovd koroze jal za statickych, tal dynamickych podminel. ve vod-
ném prost¥edi.,

2, Koroze za cyklického namdhdni (korozni dnava) je v soulasné dob< po-
vaZovéna za neobydein€ vyznamny typ korozniho poskozeni, zejména
nizkoeyklovou ¢navou. Rozhodujici pro koroznémechanické pofkozovdni
oceli je iniciace a rist podkritickych trhilin pri statickém a cykiickém
naméhéni za dlasti itornzniho prostiedi a v pfipadé reaktorovych tlakovych
nddob za dcéasti radiace.

3. Vyzkum spojenych &ink? provozniho prostfedi na konstrukéni materidly
rrimdrntho a sekunddrmfho okruhu, Tato problematika by méla zzhrnovat
vi'sledné linky mechanického, tepelného, event, radia&niho nemdhdni
za dynamickych podminek a proménlivého sloZeni korozniho prostiedi.

Specifickou otdzkou zaiisténi vyzkumu koroze v jaderné energetice je
p¥istroiové vybaveni nadich pracovists Za¥izeni nadich pracoviit umoZnuje
sice troviddét klasické korozni zkousky, ale ie nedostateéné pro vyzkum

koroze ve vysokotlaké vodé a pdfe za dynamickych podminek,
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JA.DERNZ ENERGETIK/A A ZIVOTNI FROSTREDY

. L rd » o
Z. Dlouhy, Ustav jedernéhio vyzkumu Rez

V souvislosti s dnes jiZ samozfeimou skutednosti, Ze nejen primyslové
vyrsp&lé stdty, ale i rozvojové zemé vidi jedinou perspektivu pro ne bliZ51
otdobi v rozvoji jademé energetiky, vyvstdvd nyni v mhoha zemich stéle
naléhavéii ot{zka vlivu ‘adernych za¥izerni ne Zivotni prostiedi, zvldstd

s ohledem na radioaktivni 1ét’yy, vypousténé do biosféry &loveéka,

Froblémim idink? iedernych zaFizeni na Zivotni prostfedi bylg v posled-
ni dob& v&novéna znadnd pozormost ve svitovém mElitku. Vysledky rraci celé
fady cutort zabyvailcich se lokAlnimi a regionilnimi aspekty provozu jader-
nych zaFizeni byly publikovdny v ¥ad® zpriv, z nichZ vell § vétdina byle pled~
nesena na mezinédrodnich konferencich, poddanyceh k této problematice, Tim
byl ziskdn dostatedny materiél k tvorbé zevEenbecnu fcfch zévéry, tak ‘ak je
zvefejnily ve svych publikacich napt. LILAE, UNEF, WHO, UNSCEAR,

apOd. /1"4/.

Cilem téchto podkladd tylo ziskat soubor hodnot, ktery by byl dostateéné
reprezentativni a mohl clouZit provozovatelira jadernyc¢h zarizeni a schvalova-
cim, resp., dozoréim orgdntm, porvipadé i leické vefejnosti p¥i posuzovini -
vyhledd deltho rozvoje jaderné energetiky. I snadnéisi orientact v uvedené
problematice slouZi nejlépe normalizovand data vztaZend na jeden urdity tyr
saderndho za¥izeni o daném vykonu, Pro palivovy cyklus jadernych clektrdren

s lehkovodnimi reaktory isou teto deta vztaZend na 100C Mwe/rok zndzorndna

na obr. 1. a 2. /S, &/

kadioaktivni létky, "/ypouéténé z jadernyci: zavizeni do okolni biosféry,
isou zdrojem expozid obgiuhuifeino personélu na jedné strané a obyvatelstva na
strané drahé, Tokud jde o obyvatelstvo, radionuzlidy mohou b7t p¥i€inou jak
vnéisfio, tak vnit¥nihe ozéfeni Clovéka, pFidemI cesty, kterymi se tyto létky

mohou k Clovéku dostat, jsou rozmanité a zehrauji prakticky viechny formy



transferu mezi jednotlivymi komponentami Ziv. tntho prostiedi, FFitom
expozice z ruznych druhll jadernych zaFizeni se od sebe podstatné 1isi a také
pFispévek riznych radionuklidd je rozdilny., Zatimco vitdina radioaktivnich
1ldtek vypousténych do Zivotniho prostredi ovlivauje biosféru pouze v lokélnim
nebo regiondlnim mé¥itku, existuje skupine dlouhodobyeh radionuklidi, které
maji globflIni G&inek na svétovou populaci & jejichZ vyznam p¥i plénovini

dalsiho rozvoje jaderné energetiky rozhodnZ nelze zenedbédvat,

Vysledné expozice z riznych fédzi palivového cyklu a podil jednstlivyel:
radionuklidd na lokélnich a regiondlnich, resp. gl obélnich. koleltivaich dévko-

"

vych ekvivalentech jsou shrnuty v tabulkéch 1 a 2,

Z uvedenych pFehledt vyplyvé, Ze po dobu Zivotnosti jaderaycl zatf{zeni,
ktexrd se vétdinou provozuiil po dobu 30 - 40 let, docndzi sice k vypoustdni
radioaktivnich ldtek do Zivotntho prostiedi, ale poucze v omezend mi¥e, nii-
CemZ p¥ispévky k radiacni zdt&Zi obyvatelstve p¥ipadajici na vrub té€cito za-
Hizeni neptevyBujl otvykle 1 % expozic z pFirvzeného pozadi, F¥itom je tfeba
mit na z¥eteli, Ze se skondenim provozu tato praxe déle nepokraduije. lla Aru-
hé strané dlouhodoté skladovéni radioaktivnich: odnadl pFedstavuje opadny pri-
pad: uloZené odpady bshem provozniho étédia dloZisté 30 - 40 let prakticky
nikoho neohrozZuii, netot to nedovoluje provedeni loEného systému & vysok &

integrita ochrannyc: bariér,

S poswupen Casu viak cockhdzi obvykle ke ztrdté celistvosti cchranného

systému a po udynuti uréitého obdobi (100 - 30C let) je nutno politet s tim,

Ze v@tSine radioaktivnicih létek uloZenych na povrchovych dloZistich se dosta-
ne 10 okolri tiosféry a .mlZe tak prispivat ke zvySeni expozic obyvatelstva

v inkriminované oblasti. Fribéh celdho procest desintegrace ochrenného
systimm dloZist zdvisi na celé tadé€ faktort, z nichZ provedeni ¢loZn’ch pros~
tor, viastnosti lokality a charakter vloZenych odpadt hraji neidtleXit& i3 roli,
DilleZité je mit pfitom na z¥eteli, Ze cely dloiny systém je nutno posuzovat

L

vily iako celek, v n&mI piivadné nedostatky v jednom ohledu musi bt vyvize-
) ? - ! v

ny prisndisimi poZadavky ve sméru druhém, Napiillad méné vhodné geologické
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& hydrogenlogické oodminlry na lokalité musi byt kompenzovédny dokonelejsi
o a ‘ », 4 rd ~ L] »
izolac{ \loZnych prostor, arebo omezenim mnoZstvi, resps mérnych ektivit
I] 4
radionuklid® v uklddanych bdpadech. FPodobné jednodu$si provedeni GloZi§té

musi byt ryvé Zeno poZad g_vlgy na rysokou rvelitu uklddagyer »dpadi, & naopak.,

)

C ciler odhadnout, zdali po uplynuti instituciondlni kontrely tloZisté
nebude dochdzet k takoveum zvySovdni expozic obyvatelstva v nebliZsim ololi,
které by bylo z hlediska r&r@.iacm t. bezpeénosti neprijatelné, zaméiili isme sec
na provedeni série bezpeénc%stm’ch rozborl porrchovych viloZ¥ist, kterd by daly
realisticicou odpovéa‘f na klad;enou otdzku, Scénéte, jejichZ prehled je uveden
v tabulce 3, jsme &nalyzova]:i 8 ohledem na prevdé@podobnost jejich vyskytu
a na inventdr radioax:tlmch;létek, nalézaiicich se v dobé vysiytu situace ne

AloZisti [riz tabulra 4/, /7]

Z vysledkl, které 'souj shrnuty v tabulce 5, bylo moZno udinit zév3r,

Ze iak v pripadé béinych \olg'ucl s jako ,e péd a rozbiti kontejneru s odredy,

»

tak i pfi ménd b&Inycl. situatich nedochédzi k radiadnim z4t&¥im, Fteré by byly

bl ’

vySSi neZ je tomu u o..,tat‘uch jadernyci. za¥izeni & které by prevySovely jiZ
zmin&né 1 % z expozic, pripddajlcm.l na vrub pfirozendho pozedi,

1
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Plynné:

2,1 E+12 Bq Rn-222
\g8,4 E+8 Bq Th-230

1,2 E+9 Bq U

Té&Zba a Uprava
6,6+1,1 ha

2,5 E+6 t hlu3iny
340-307 t U30g

Kapalné:
5,0 E¥9 Bq U

1,9 E+9 Bq Ra-226
1,2 E+11 Bq Th-230

Pevné:

2,0 E+12 Bq Th-230
2,1 E+12 Bq Ra-226

Pevné:

Y

2,3 E+13 Bq Th-U

3,8 E+1 t popilku

2,1 E+12 Bq U ochuz.

Obr. 1 MnoZstvi odpad® vypoustdnych do Zivotniho prostredi

Plynné: Plynné: Plynné :

4,9 E+8§ Bq U 7,0 E+7 Bq U 7,0 E4+6 Bq U
2,6 E+1 t SOj 2,2 E+1 t SOy 3,9 E-1t F-
Mi1E1: F- }6,9 E-1 t F- 18,3 E+0 t NH,
9,4 E+0 t NO, 1,2 E+1 t NO, 5,2 E+0 t NO,
Konverze na UF6 Obohacovadni Vyroba paliva

1,0ha 0,5 ha 34,5t U
— .

266t U 132 t jsp 3,3%U-235
Kapalné: Kapalné: Kapalné:
1,0 E49 Bq U 1,1 E+49 Bq U 7,3 E+8 Bq U
9,3 E+9 Bq Ra-226 2,4 E+1 t NaCl 3,6 E+8 Bq Th-234
9,3 E+8 Bq Th-230 7,9 E+0 t Ca**

7’9 E"‘O t 504

7’2 E-l t Fe

4,0 E+0 t NO3

Pevné:

2,2 E+9 Bq U
8,9 E+8 Bq ost.,

z prvnich fézi palivového cyklu (vztaZeno na 1000 MWe LVR)




Piynné: Plynné:

3,7-18,5 E+11 Bq H-3 1,4 E+11 Bq Kr-85
1,1-3,0 E+10 Bq 1-131 7,6 E+14 Bq H-3
f- 2,6-18,5 E+14 Bq Kr+Xe 2,2 E-9 Bq 1-129,131
3,4 E+10 Bq ost. SP)
Vyroba energie v JE 1,4 E+8 Bq TRU T
Fe
65 ha 7,4 E+Q0 t NO,
33t U (1,9 E+20 Bq 5P) Piepracovdni paliva
—= 3,7 E+6 J/rok = 1.5 ha
| . ]
l—" dlet 4,8 E+2 t l4tek | ——-i' 0.6 ha dlo¥ists
Kapalné: Pevné: Kapalné: 4 Pevné:
7,2 E+3 rozp. litek 6,5 E+12 Bq kor, prod. 1,2 E+14 Bq H-3 6,7 E+17 Bq 5P
3,3-16,7 E+12 Bq H-3 2,5 E+12 Bq 3&t. prod. 1,4 E+11 Bq Ru-106 6,1 E+15 Bq kor, pr.
1,9 E+11 Bq ostatnich 1,1 E+10 Bq H-3 5,0 E+0 t Na*
2,3 E-1 t Cl-
4,2 E-1 t SOy
1,8 E-1 t NOj

Obr., 2 MnoZstvi odpadh vypousténych do Zivotniho prost¥edi
z jadernych elektrdren a prepracovacich zdvodua
(vztaZeno na 1000 MWe LVR)

)4
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Tabulka 1.

Hormalizované kolektivni dévkové ekvivalenty z jednotlivyeh fézfl pelivového
cyklu (XDE v manSv/1000 MW, rok)

-----n---—u--n--------h-------&—.n-uh—n---.n-dn‘h-'-.-“n—--.-ntl.rh---'---ﬁ-
Orerace Vipuste Muklid KDE XDE
- IO AR TS i s B Ve o N G S S A S P B B G Wb O D e i T A A b O PE B P St BN G aD W A0 OF OF ¥ am fix 9t I TAls (AP F B0 BV AP W Sw e S AN e
té€Zba U rudy plynné Rn 0,5 c,%
T N T L o P ey P Y P Y Py 2 2 Y L P L L 2 T
iprave rudy pevné, Kapa U, Ta, Ra 0,C15
plymnné Tn c,02 C,035

vyroba paliva U C,002 0,002
- D O T B Y " D A P R S S0 00 e n @0 I P e e e G I A0 s o e e s DO o P e R S U D 0 P P g I 26 2 8 by s D e
~yroba energic Tlynné KriXe 0,6
4 ]E . 1“1”3 0'5

C-14 2,8

1 C,06

Cs, Ru, Co 0,1 bya

kepdné He3 0,04
ostatni 0,02 C,06

pierracovidni plynné He3 C,1
paliva Kra85 G,0
C-14 0,2
TRU C,002 C,2
kapalné Cs=-134, 137 A
Ru-1 06 " 3
S5r-9C ,02
TRU 0,0CC0s
1-12¢ 0,0C8 0,7
preprave ¢,003 ¢,0C3
r ' ¢, 0001
kor.prol, G,00014 C, 0002

QOO

uklédéni odpedlt  pevné

SRR A El e AV S GR AR GD D o S an P SR AR an b ) GDAP TP gb be RGN AR YS on G D U G0 @D W W Y NG G S S W e G G iy o S 4P GD AR OB SPGB B0 GR B =S v wp G 8
likxvidace JZ
- ckamZitd 0,1 o,.

« po 1C letecn
« po 3C letect:

?
0,08
0,05
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Tabulka 2.

Vliv ndkteryenh radionuklidt na kolektivni dévkové ekvivalenty z palivovéno
cyklu v globdlnim mE¥{tln (manZv/1000 MWe srok)

IR 0 AP ET I 60 A0 e W W 00 08 U0 Bk ) 0 (P PN TP D CU S0 T SR 4w G0 W UP PN TR 4n o R (N 40 P P EREr Au R G U BEof G T SRR OR8PS U OO S s 48 AN (5 ey 68 S 60

nuilid integrélni dévka za obdori

3 let 10 let 3C let *0C let
H-3 c,0L1 C,015 ¢,0.7 C,02
Kr-{5 C,5 0,S 1,3 1,9
C-i4 1,2 3 5,6 10
1-129 - - 0,005 C,0z

e R Y Ty R R Y L Y PR T Y R L R R L L R P L R T R D L LT d

Frehled scénéddl uvaZovanych pri bezpeénostnich rozborech povrchovych
Glo¥ist radioaktivnich odpadit

14 Fostupné ztrdts integrity vSech umélych beriér, rozpad produktu, vnikéni
podzemni nebo destovE vody do dloZitE, tnik radionuklidd a hontaminace
podzemnich vod, migrece vodonosnymi formacemi, ingesce kontaminaptu
obyvatelstvem

1B NozruSeni bariér v dlsledlku &innosti Zivoldich anebo vegetace, kontaminace
pidy a transfer radionuklid® potravinovymi Yetézci, konzumace produktt:
obyvatelstvem

s 2

1C Fogxozeni svrehni &dcti dloZisté povrchovou erozi vodou nebo 7étrem,
rozptyleni radionuiclidt do okolntho nrostfedi, kontaminace pidy, rostlin
a konzumace téchto rostlin oryvatelstve:n

2f. PoZér v jedné ze skladovacich jimek iniciovany pédem letadla, s néslednym
rozrptylem raiicaltivnich létek do ovzdusi, inhalace kontaminovendno
rzduchu pracovnik

232 Téd sudu s odpedy z ,erdbu, rozbiti obalu, mec! aniciké¢ podkozeni produktu,
expozice a inhalece rdoaktivniho prachu pracovaniky

<C Hloubeni studny na lokelité po ukondeni instituciondini kontroiy na
tloZisti, a konzuinace kontaminovené pitné vody

<L Vystavba obytné budovy na \lo& §ti, expozice radionuklidy p¥i hloubent
zdkladtl, stavbé a otyvéni objektu

ZE Té&stovéni zeméd@lsk7ch plodin na dloZisti a konzumace kontaminovanyeh
Urodult obyvatelstven,
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Tarmltn 4,

Normalizovand mno%stv{ redionuklidd vzte¥end k neJvysSSim
kumulovanym redioaktivitém na GloZi%ti v roce 2020

Rok H-3 C-14 TFe-55 Ni-59 Co-60 Ni-63 Sr-90
1990 6,76-3 2,96-4 2,66-2 6,96-5 6,77-2 1,77-2 5,42-4
2000 2,12-2 1,04-3 5, 8~2 2.40-4 1,7651 6,18-2 1,79-3
2010 3,63-2 2,15+3 7,81,2 4,93-4 2,64-1 1,24~1 3,39-3
2020 3,86-2 3,03-3 5,79-2 6,88-4 2,31-1 1,68-1 4,20-3
2030 2,93-2 3,45-3 3,08-2 7,83-4 1,34-1 1,80-1 4,01-3
2050 9,49-3 3,43-3 1,49-4 7,83-4 9,61-3 1,55-1 2,45-3
2100 5,62-4 3,41-3 - 7,83-4 1,33-5 1,06-1 7,14-4
2200 2,02-6 3,37-3 - 7,83-4 -  5,01-2 6,06-5
2300 -  3,34-3 - 7,83-4 -  2,36-2 5,05-6
2400 -  3,30-3 - 7,.83,4 - 1,11-2 -
2600 - 3,20-3 - 7,83-4 -  2,46-3 -

Rok Cs-137 P -238 Pu-239 Pu-241 Mm-241 Cm-244 celkem

1990 6,17-2 1,07-4 6,95-5 2,83-3 6,63~5 3,92-5 1,84~1

2000 2,03-1 3,85-4 2,40-4 8,55~3 2,34-4 1,23-4 5,31-1
2010 3,85-1 7,77-4 4,93-4 1,52-2 1,52-2 4,82-4 9,11~1
2020 4,77-1 1,04-3 6.88-4 1 67-2 6,72-4 2,59-4 1,00-0
2030 4,56-1 1,12-3 7,83-4 1,35-2 7,56-4 2,26-4 8,56-~1
2050 2,79-1 9,48-4 7,.83-4 4,71-3 7,34-4 1,03-4 4,67-1
2100 8,12-2 6,38-4 7,83-4 3,41,4 6,80-4 1,45-5 1,95..1
2200 6,88-3 2,84-4 7,77-4 1,77-6 5,84-4 - 6,292
2300 5,81-4 1,26-4 7,7 -4 - 5,03-4 - 2,97-2
2400 4,92-5 5,68-57,77-4 - 4,32-4 - 1,65-2
2600 - 1,14-5 7,70-4 - 3,19-4 - 7,56-3
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Tabulka S.

F¥ehled expozic vyplyvajicich z moZnyeh poruch na dloZisti
o T Y O e T U PR TS TP PO T T T TPy ¥

Ccénd¥ Obdobi Exronované osoby Maximélni expozite

VS"'Skytu -‘--n--.---huh‘.-.’..“-hbh-u--q
X, IDE KDE
pSv/rok ménsmSv/rok

'
O S GG B0 T N St @0 e P YP Poam G e W G0 BB SR WD D N NG KU A G W D A S ST D W Ay S Y e AR S G O B 08 Be W8 G BF bSO UV N S S OB VOO P IS 5%

A II, Il kritickd skupina  3COC -
1B 11, III  obyvatelstvo 10«15 60
iC II, III  obyvatelstvo 1.2 xx/ C,:
2A 1 otsluha 10 oCco /

2B I obsluha 2 co0™*

2C 4101 jednotlivec 6 ECO

2R 111 iednotlivee ¢0oC

2E 111 obyvatelstvo 40 240

P S T 0 D G WS PN SR A Ry O N A /20 Ou B U A O S0 n 0 R o 0 S SRR NP D GG GVOR A e we S 0B Ay 00 Su dn @ 5 oe w8 o b oy P e o e 0 @

x/

.

Cbdoebi vyskytu je rozclenéno na 3 etapyt 1 - éhdm provozu :loZisté
(36-5C 1et), 11 - po ukonleni provozu dloZist® po dobu trvéni institu-
cionélIni kontroly (5C-30C let), III = zo zruSeni Glo¥i5té a pFeddni
lokality ' k vefejnému uZivéni

xx/ . . .
Jednordzové expozice
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RADICAKTIVNI ODPADY A JEJICH zNESxODNov AN

& ~
Leo Neumann, Ustav jaderného vyzkumu, Re¥

FPrestofe néstup ‘alerné energetiky pfinisi croti ¢fe, zeloZené na
spalovénd fosilnich peliv, vrazné celkové sniZeni nerativnich viivd ne Zivot-
ni prostfedi, ie doprovizen také vznikemn novyen rizik. Jedno z niel vypljr#

z toho, Ze §tépny proces, ktery ie zikladem izderné energetiky, nrodukuie
znadné mnoistvi rediogktivnich ldtek; ty by se mohly r¥i nedokonaljch techirn.C-

icych fedenich dostédvat do Zivotntho prostiedi,

Eéhen provozu ‘adernych elektrdren nelze zabrd nit iniku zlomku rro-
centa vzniklyeh radionukliddt mimo aktivni zomu reektoru, Tento oyl radic-
aktivnich létek viak neni eni p¥l pfipadnych havériici bez kontroly ¢ tez do-
konalého omezeni, Frealticky teze zbytku se ncikonee dostanou do riznych nose
nych médif, kterd ie pak mutno zpracovat jnko tzv, radioaktivni odzad, V daném
prizadé toto nznadeni vlastnd neni zcele pFesnd, sprévnéjsf by Lylo hovotit
o odpadecth, kontaninovanych radicaktivnimi 1étkami, Jde totiZ » relativné vel%:é
kvanta neaktivnich 1dtek (vodnych roztokl soli, L&€inyc: pevnych odpadt,
vzduchu ), obsahujicich v uvaZovaném pripad® ¥édovZ miliontiny aZ miliardtiny

procenta létex radioaktivaich.,

Uvedeny tyy radioaktivnich;odpadt (RAQ), pochézejici z TTOVOoZU jaderw
nycia elektrdren, neni typem jedinym. V ¢SSR je viak v soufasné dob€ typem
ne jcktudlng jdim,

Pro piipad mélo pravdépodotné havérie je v jadetmych elektrirndch
systémem nékolikandsobného ji§téﬁf pralticky vyloudetia moZnost vniln vy-
znamné :5th» mnoZstvi radioaktivnich 1étek do Ziveiniho prostitedi. Eylo by
rSak nutne podlitat s jednordzovou produkef RAO s drovni aktivity pFipadné
o nékolik ¥édlt vy$3{, neZ pri béZnén provozu jademé elektrdrny, a samo-

zfeiml s nutnosti tyto odpady bezpelné€ zne §kodnit,
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Z hlediska drovné& aktivity leli zhrute mezi uvedenymi typy RAO
odpady, vznikaifel p¥i uvédéni jadermnyceh elektrdren do klidus Tento typ

RAO je v £SSR rovwniZ aktuélnii

Frevdind &dst radiocktivnich produktd Stépeni zlistdvd béhem provou
jaderného reaktoru v jaderném paliva., Od nevyuZitého 5tépnéhic materidlu
jsou pak odd&lovény v regeneradnim procesu. Ten je proto zétojem vysoce
radioaktivnich odpadt (V£0), obsahujicich jiZ ¥édové procenta redioaktivaich
létek. Znekodnovéni VAC je proto technicky ne jobtiZnéj3{, pro E5CR vEak
prozatim aktudlni neni, Vyho¥elé palivové &ldnky z nadich jadernych elektrd-

mocho let prevdZeny ke zpracovéni do SCZR, Fresto

[

ren tudou zrejmé jeSt
’ Q bt » rd Ll 32 L] ’ v
mé vyzlum procest zne gkodnovéni VAO v £55R dlouholetou tradici a droven

dosaZenych vysledkl je uzndvéna v mezindrodnim raé¥itku,

Krom& uvedenych typt RAO existuji je¥té typy dalsfys Z nich je t¥eba
uvést predeviim radioektivni odvady z t&€Zby o zprucovdni utenovych rud
a odpady z nejrdznd;jsici: aplikaci radionuklidi, Se zneskodfiovinim radio-
ektivnich odpadit z t&€Zby & zpracovédni radioaktivnich surovin jsou v falafed:]
mnohazleté zkudenosti, A&0Uv je bezpednd vytedeno, hledd &s, urenovy
prumysl stéle dalsi moinosti zdokoneleni, Tzaké se zne $kodnovénim odpadt:

vv

z aylikaci radioizotoru nejsou véZnéisi problény Bud se jedné ¢ zanedbatelnd
mnoistvi, kterd lze po zFedéni bez cbav vypoustdt ¢ ostatnimi odpadnimi vo~
dami, nebe jsou tyt> odnady Ustavem Tro vyzlum, vyrobu a vyuZiti radiolzo-
topt shromaidovény a o pFipadném zpracovdni (u kapalnyeh 2dpadl v .‘L'J]V,

Re¥ procesem, o kterém btude je3té zminka) ukléddny v centrdlnim dloZisti,

Jak, jiZ tylo fedeno, jsou tedy v L5057 neiaktudlngis RAC z Provozu
jadernych elektréren., Jejich bezpeén imu zne 3kodnovéni je vénovénz velké
pozornost na viecn virovnici. Mékolilirdt se touto otdzkou zebyvala vidd
...suR kterd k ni vylala fadu usneseni s p¥isludnymi soubory opatfeni,
i4im3> iiné byl (na zd%lad& 1, bodu Souboru spat¥eni Usnesent viddy LS8R
&, 22/01 z ledne 1981 ) z¥izen vyzlumny kol £ Cl=150-104 "Zne &kodnovéni
radioaktivrich odpadt z provozu jaderndenergetickych zarizeni s lehkovodnimi

r g W N L4 - hd
reaktory", jehoZ koordinaci byl povéren UJV, Rez,
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~ . " , v
Ve vyzkumu se jedné uZ o tradiéni problematiku, kde je ‘roven
Zeskoslovenskyrcl. praci v mezindrodnim mé¥itku vysoce hodnocena, Také
o v rd 3 » 4
v realizaci systému zneskodnovéni RAO z provozu jedemych elektrédren se

v Il v
CSSR propracovédvd na svétovou droven,

RAC z provozu jadernych elektréren lze rozdélit podle skupenstvi

na plynné, kapalné a pevné,

£& to miZe pripedat, zejména neodbornikovi, zvyklému na drasticky
vliv exhalaci z uhelnych elektrédren na #ivotni prostiedi, nelogické, jsou ze
soulasného pohledu nejmensim zdrojem problémi prédvé plynné RAQO, Je to
déno jak jejich sloZenim, tak i systémem jejich mﬁékodf{ovéni. Nebezpednost
radioaktivnich odpadl je toti¥ zdvislé na Fadé jejich vlastnostf, a lze ¥ci,
Ze préve z tohoto hlediska ie sloZeni plynnych odpadt pFiznivé, Zavedené
a spolehliveé fungujici systémy zéchytu radionuklidi z plynnych odzedl dovo-
lujf udrZovat koncentreace i celkové mnoZstvi radionuklidt v plynnych vypustich
hluboko pod hranici, povolenou normou, Lasto se uvddi, Ze radioektivni létky,
obsa¥ené v exhalacich z uhelnych elektrdren (jen ony samotné), jsou zdrojem

vétstho rizike, neZ plynné vypusté z jadernych elektréren,

Relativné nejvétSim potencidlnim zdrojem ohroZeni Zivotniho prostfedi
jsou kapalné RAC, 1 ve svétd Eastd a v ESSR dosud pouZivand praxe jeiich
dlouhodobého skladovédni v nédrZich z nerezavéiicf oceli pfimo na jedernych
elektrdrnéch neni z dlouhodobého hlediska ani dostateéné bezpe&nd, ani
ekonomické, FProto tylo jiZ v roce 1979 stanovens usnesenim vlddy &38R,

Ze bezpelné zne Skodnovéni kapalnych odpadt z provozu jadernych eleMtréren
m# byt zeloZeno na jejich prevedeni do pevné formy, Tim se pcdstatnd sniFi
riziko moZnosti priniku radionuklid® do Zivotniho rrostfedi. Zpevndné RAO
pek maji byt uloZeny ve specidlné vybavenych regionélnich dloZistic:. Zpiisob
realizace tonste vlddniho usneseni a také jeii Casovy postup byl pak stanoven

jiZ zminénym vlddnim usnesenim z ledna 1681,



Ukézalo se, fe né€které predstavy navrhovatelll znén{ tethots vlddniho
usnegeni nebyly zcele p¥esnéy Slo pFedevdim o pFedstavy o moZnosti vyuZiti
standardné vyrdbénych zafizeni a o moZnosti zavedeni vyroby za¥izeni
specidlnich, Proto dojde k posunu nékterych termint a v tomto smyslu je HZ
p¥ipraven nédvrh nového usneseni vlddy, tentokréte jiZ podloZeny detailnimi
meziresortnimi jedndnimi,

Fres Padu potiZi vsak jiZ bylo dosaZeno vyznamnych dspéchtl ‘ak

v pot¥ebném aplikovanéin vyzkumu & vyveji, tak i v pfipravé vyroby rotfeb-
nych zavizeni, Misto experimentédlni primyslové vyrchené provozni jednotky
TIro zpevﬂovéni RAC (P5 44 JE V=2), kterd sice m&la jiZ slouZit provoznim
4Zeltua, ale pYedevdim méla jiZ od roku 1984 shromefdovat provozai zlkudenosti
pro vyrobu dal3ich provoznich linek, =z jejiZ vyrobda je zpoZdéna, Lyla z iniciati-
vy pracovaiki vyzkumu instalovéne v ERPO experimentélni poloprovozni linka,
kterou pracovnici vicuz , Brno a Vﬁ]E, Jaslovské Bohunice uvedou jesté letos
do aktivatho provozu. Tato linka mé prakticky stejry vykon, iako zpoZdénéd
jednotka v PS5 44 JE V=2, 1 kdyZ na ni nebude moZnd ovérit vSechna ze ¥izeni
budoucich provoznich jednotek, poslouZi v nostadujicim rozsahu k ové¥eni
zékladnich uzll: eparditt & technologie: Jde o plivodni <{eskoslovesnkou techno-
logii {v pondkud jinér uspo¥dddni iiZ po 1éta provozovanou v I'J]V, Rez pro
zpevﬁovéni vlastnich RAO a také kepalnch RAU, dovédZenych do tistavu
Ustavem oro vyzkum, vyrobu a vyuZiti radioizotopid) s phvodnim apardtovym

osazenim,

Technologie e variantou tzv, bitumenc&nihc procesu, jehof podstatou
je = strudné redeno ~ néhreda vody v kapalnyci: koncentrdtech RAO bitumenem,
Ziskeny produkt, navic jesté chrénény kovovymi sudy, velmi pevné vdie ra~
dionuklidy, Tento zpiisob tzv, fixace radionuklidt spolu s dal$imi bariérami,

e

(14

danymi konstrukei a umisténim iloZisté, predstavuje tak dokonelf sysiém,
ani ¢ ¥i maximélni projektové havérii -iloZist€ nemdZe doiit k vyznamnéjdima

priniku radioaktivity maimo areél dlo# §té&,
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Ffiprave vyrody provozhich zaifizeri dospéle jil tak dsleks,
%e SCSR mohla nabidnout dodévky tZchic zakizens i ostatninm
st&tOn VP,

(la jiném principu je zalo¥ena tzv. ceuenthiri netoda
Tovagl z iriciativy pracovnikd vyzkunmu byl urychlen jeii vyvoi -
netolik, ¥e v 0Ov, Qe¥ {i¥ byl vyroben prototyp mobilni autona-
tizovenl cenentadni jednotky s vysolkya vylkonén, scropné pohoto-
véio nasazeni v kterékoliv lokelité, Jednothka jii byla ovérena
s roztoky, modelujiciiii sloZoni koncentra&td RAC z E2C a také
8 reslnymi PAC z 02v, fef. ro doplnini tzv, kalciradnim uodulen
koncenfoku S84 bude toto maifizeni a pirisluiné teernologie -a
Grovni svétové Spilky. ' roce 230 bHude iednotka ovérens v EBC

4

i v JE Lukoveny,

Podrooré&ji pojednévé o tonto vyznauném Gsp&chu sanostat:n?

referét

peviaych odpadl je cilem jejich zpracovéni predeviin
zaenSeri jejich objemu. Pracoviaiky VI3E, Zeslovské Zohunice
byl vyvinut a vyrobeén prototyp lisu, ktery jiZ dobie slouii
v EBO. V pFi¥ti: roce dokondi v03Z ve spolupréci & =3C i pivod-
né neplénovanou a z vlasini iniciativy do plénu dodetednd :zaia-
zenou vystavbu experimentllni spalovny, jeliZ kapacita odpovidé
produkci spalitelnyeh RAC na IE -1,

Je tedy ziejmé, e bezpe¥né zne¥kodiovani Q%D z provdzu
jadernych elektiréren je jiZ dnes dobie zaji¥téno; jsou vytvofe-
ny vSechny predpoklady prb td, eby de o&renm ndlkdlike n&lo let
dostela v tonto sméru i praxe nra &s, jadernyci elektrércét: ne
Grover svétové 3pilky.

2

Podebné péte je vEnovénae zne¥kodnovéni RAC = uvadéni iader-
nycr elektréren do klidu, Vv této oblasti bylo moZno nepi. vyuift
dlozholeté tradice a zkufendbii ve vivoii procesd zpeviovéni
vysoce racdioektivnich odpadli; takto se pracovaikam 0Jv podaii-
le v nimol &1dn& krétké dobé vypracovat postup zpeviovéni zcela
atypickych odpadd z dlouvhbdobého skladu vyhoelych palivovich
¢lénkd, Frodukten zpevaini bude v tonto pifipadé specidlni sl-leo.
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fodrobr&j8{ cherakteristike soudasnélo stavu by si v3ek vyifdale
sanostatny reverét. Lze proto jen konstatovatl, Ze i ldyZ jsou

tec:nické problény sloZitéj%i, nel v odpadd z provozu jadernych
elektréren, jsou vedkeré pot¥ebné préce tal: daleko, e umoZnujf

seridzng piedpoklédat mo¥rost dezpeiného zre¥kodndni NAO z uvée
déni JE A-1 do klidu v potfeoné dob&, tj., zhruba do p&ti let.

V relativn® kréthkén referété relze problematiku RAC ani
zdalelka vylerpat. Je tedy namisté zminit se alespoﬁ v zév&ru
o tor, Ye v {SOR byla a je v&novéna zna&n8 porornost i dal¥im
otézké&n, Je to napi., volba podminek, vedoucich k onezeni aobjenu
vznikaiicfch PAC nebo alespon k omezeni ohsahu ndkteryeh jejich
nepfijennyen sloZek {dekontaminadéni postupy a zetizeni, zdoko-
raleni postupl zavotenych odévl atd.), otézky selektivniho
zpracovéni nélkterfich odpadi (napi. prédelenskycn vod), tecinic-
<0-ekononiclé a systémové rozbory, vynledévaeci vyzkum v rdznjceh
o:-lastech problematiky RAO etd.

LYo A

S poté&Zenir lze také konstatovat, Ze "rodina odpadéid®,
jedted pred n&kolike mélo lety sestévajici prakticky jen z pra-
covnikd vyzkunu { & o nélo difve vysiradnd z 03v, Je¥), se jif
ateln& rozrostla e zanrnuie 8iroké spektrun profesi, dobie

rnavzé,em spelupracujicich.



MOBILNI']EDNOTKA MA ZFR/ COVSNT KaTLLNYCH RADICAKTIVNICH
OLPADY
Véclav ékéba, Ustav ialerného vyzlurnu, Bex

KdyZ byl v roce 1©€3 zadén Ustavue jaderného vyzkumu dkol na«
vrinout & vyrobit motilni kalcinadni a cementadni ‘e notku pro zpraco-
véni kapalnych nizkeaktivnich odpadt z jaternych eclektrdren tyru VVER,

bylo zFeimé, Ze toto rozhodnuti je na jedné stran€ motivovéno nalé¢havau

~ v o -~ 5

potfebou jaderné energetiky, na cruhé strané vick také podloZens aZ
dosud dobrymi vysledky, dosalidvenymi zd2 v tomto >boru v laboratornich
a polorrovoznich podminizdch, L7 A0 té 10y se uvaZovalo o fixovéni
kapalnych »dpadd z provozu budovanycer clelitriren o bitumenu, ¢22 jc
zpusol s dosavadnimi zku3enostmi - bFe zvl4dnutelny, avSak spojeny

s problémy p¥i dlonhodobém sklatovinl velkch Lhjeml vysledného pro-
duktu, ktery i p¥i normélnich terlotich vlastné pomealu tede a ie hoflavy,
1.

Stédle dtraznéii také vystupuje 4o puprfedi ol »lnost, Ze bitumen je cen=-

nou surovinou pro chemick? prunysl, Frot. se 27vé v posledni dobé&

p¥ednost fixaci do cementsvé hmoty, Tada zahreni&nich firem nabizi

ze. monopolni ceny technolzcleky jednoduc™? zatizeni na tomto nrinciru,

Vysledny produkt je gv3ho druhu beton s vys-kou mechanicizou pevnosti
a nizkou hodnotou louZitelnosti, Ve srovnéni s bitumenac? obsahute

vSem mén€ RA odpalu ne jednot’m objemu, ‘estliZe, fak se dosud pre-

Zné c€jc, se misi RA loncentrst pFime s cementem a voda v ném ohe

N(

saZené se¢ vyuZije k hyirataci. Dxistuji, zatia pfeviin? ve stadiu né-
vrhl a experimentt, i postupy vyuiivaiici vysu3eni odpadu pfed vpra=-
venim do cementové zéméci, To by mdlo um>Znit dosdhnout pri zpreco-
véni aZ 10n#sobnou obicmovou redukei N/ wlpall,

A% U]V je jiZ @ roru 1675 v provozu ceaentedni jednotka Cesko-

slovenské vyrobty, které zoracovivd (stavenm nrodukované, pfedtim



v odparce zahudténé kepalné R4 odpady,. Jsou k dispozici vysledky vy«
zkumu \pravy chemického sloZeni koncentr#tu k omezeni retardalnfho
vlivu kyseliny borité v ném obsnZené na tuhnuti cement ové hmoty.,

V dstavu se vZdy sledovala filosofie dvoustu:ﬁovéhc: procesu, tj, Spo=
jeni kalcinace s dalsim typem zpraccovdni, at u¥ bitumenaci nebo cemen-
taci, Froto jsou téz k dispozici konstrukéni a provozni zkuSenosti

s vodorovnym rotaénim kecleindtorem poloprovszntho charckterus Teatc
pristrcj obsahuje nerezovy truthovy, zvendi Aoiny pldst, v némZ se
oté &l rotor, opatfeny radou Sikmych lonatel. Uoncentrét vstupuie <o-
vnit? na jednom konci, prichézi do styku s vytép€nou sté€non, t¥ifem
se z néj odpatuje voda, lopattami je rozestirdn ne dalSi \iseky vytpéné
stény k pokradujicimu sudent e ie jitmilopravovén i ve sméru osovém do
oblasti, kde jiZ vysuleny je vystaven delSimu chievu na teplotu napiiiclad
3C0 “7, za niZ probihé jelio kalcinace nebo “ind chemick? reakce, na-
ptiklad rozklad tepeln€ méné statilnich ldtek nebn konverze, Bylo by
proto as! vystiZné 31 pouZivet pro p¥istroj niizev michany reaktor. Vy-
stupujtci produkt mé podle volby podminek charakter présku nebo drob-
nych aZ hrubych granuli, Diky chemickému zpracovéni za odpovilajicich
teplot 1ze doséhnout nizizych hodnot louZitelnosti sranulédtu 2 rec “Iny’ch
odpadnich vod JE, Foloprovozni kalcinétor wf prosazeni 10 dm /hod.
zpracovdvaného koncentrétiy 7 dobe zaddni “kolu byla v rdmci dalstho
vyvoje iiZ rozpracovdna konstrukxce kalcinétnru s iCkrét vétsim prosa=~
zenfm a probihalo jedndni o jeho vyrobE v Kridlovopolské stroiirné,
NeTsy Brno.

FcZadované zarizent mé zahrnovet Xalcinaci 1 cementaci, M4 mit
experimentilni charakter, ale parametry zatizeni provozniho s moZnosti
préce v podminkdch JE. TFoZeduje se, abty hylo pokud moZno mobilni,

a pr.to schopné v p¥irad& potfeby likvidovat neromad&né zdsoby odpadu
na ruznych mistech, uskute&novat tedy ve svém otoru jakysi servis,

K takovémn viceméné havariinimu vyuZiti mé& byt schicpnc zpracovdvat
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smérné 0,5 m /hod odpedv v refimu p¥imdé cementaces V kompletnim
vybaveni, v re¥imu s kalcinzei i cementaci, m# v provoznim mé&#itiou
provE¥it novy technologieky postup, ktery se jevi perspektivni pro
stabilni za¥izeni v JE a posloufit tedy iako prototyp dalSich, primyslo-
v& vyrdbényclh zaFizeni, Aty vyneloZfend préce prinesla potfebny efelt
musi byt vykonéna v relati-mé neobvykle krétké dobté, Termin realizeace
byl stanoven ve 2 etapdchii 14 etrpa - cementaZni &ést od zapodeti kone
strukénich praci dn skonéeni funk&nich zkousek do 14 mésicl, 2, etapa
~ doplnéni zatizeni kalcinadni &ést{ t&hem dclich € mésich, U druhého
terminu je limituiieim foktorem dlouhd, v nadem primyslu viak tohuZel
béind, dodaci lhuta sullodédvky,

Celkové uspordddni jednotiy zoch.yeuje technologické schéme
na obrdzlu v pHiloze. Zpracové vunv koncentrdt se plini do nerezové

nédrie na koncentrdt vbsahu 2 m” s michadlem, K ipravé chemického

slofeni koncentrédtu se “riddveil aditiva, kter? se pripravuil ve 4

rozpoudtécich nédrZich pu C,2 m‘3 obschu, o-atfenych michadly, Kazdd
rozpousdtéci nddrZ je vybavena vlastnim dévkovacim Eerpadlem k do=-
pravé aditiv do néddric na oncentrét, Upraveny koncentrédt se dopra=-
vuje Eerpadlem pres p¥islusny elektromagneticky ventil tud do véhy
na kapclinu nebo do kalcindtoru. Véha na lLaralinm byla urravena z pl-
vodni sériové vyrédhéné automatické véhy no cement s vAZivosti ZCC kg
néhradou puvodniho odvaZovactho zdsobniku nerczovym zdsobnikem
s kulcvym, pneumaticly otviranym kohoutem na vystupus OdvéZend
dévka koncentrétu se vypousti do homogenizétoru, Vahou na kapalinu
je moZno pies n¥isludny clekiromagneticky ventil dévkovat do homope=
nizétoru i vodu,

Kalcindtor se svim uepotrdddnim a funkel p#ilis nelisi od ditive
popsaného poloprovoznihn pFistruje, Jeho trubka mé svétlost 35C mm,
délka vytdréného éselxu je 170C mm. Topeni zajistuje Fala elektrickych

odporovych tornych pretenclt, z nicuZ kazZdy je sloZen ze 2 k sobé



priteZenych, segmentl, Frstence json rozlileny do 3 tornych sekel,
z nichZ kaidd je samostatng napojena & regul »vina na pfedvolenou
teplotus Topeni Je dimenzovéno na maximdlaf on €0 kW, Méfeni
teploty ie vskutednéno pomoci 7 termollinkd T FewXo , z toho 3 slouZi
iak zminéno pro regulaci, 2 k hifddéni povrehové tezl oty prstenci

& jeden ke kontrole pribéhu kalcinace, Do trubky dsti radidlné na

Zoncentrdtu e vjrstup trydovych par, na druhém

o

jadnom konci vstup
konci vystup kalcindtu, Ne p¥irubdch trub'y ‘sou nomontovéna ucpdv-

kové & loiiskovd télesz, v nicai je uloZen rotor. Ucpd/vky jsou chlaw

-«

zeny tlakovym vzduchem, inZigha vodou, Rotor tvaru trubky opatfené
Sikmymi 1o; atkami je na iednoo konci stoien s pornnnou jednotkou,
sestévaiici z asynchironnihc elektromotoru o varidtoru, Otélky rotoru
jsou nestabilnf v rozmesf 250 af ARG st/min, Vytdpind trubka je obklo-
rena tepelnou izoleei z minerdinich vlfken Cibral. Celiové délka
kalcindtoru je 4,6 m, hm#nost 17CC . onstrulice podle podkladiy
‘:I]V a vyrcbe provihail v nap. 1V rdlcvonol sl stroiirna, Brno,
Kealcindt, vystnruiict z kaicinttora pres mely mezizédsobnik, plni
vodorovny Snekovy dopravnik & ten vs nistiic nad automatickou véhou
syvikych hmot, jeiiz funkei zastvd Momerdni ‘ednotke stejné joko v pFi-

2

padé v&hy na kapalinu, alc ancupreven’, Jeil »draZovaci zdsobnik je

opatfen 2 vstupy, z nich.f druhy? chwuii pro plnZni cementem, Dile je
cratfen odvzdudnéanin, pncumaticky otvirancu lapkou na vystupu

a pneumatickym vitrétorer, usnadnuiicim vypraz:lr‘{ové i, Vystup bry=-
dovieh car z kalcinft o ‘e spoicn potirubin se Z filiry aerosold zapoe
ienymi za scbou o €4l s nevezovime wondenzdtorem chlazenym vodou,
Fondenzdt stékd o nddric na koncentrdt o obgahu i md’. o vystupu
Xoncenzétoru a nddrie ne tondenzdét je p¥ipojena volokruind vivdve

s uzavienym volnin ob&hen, kterd zail i 3tuse tle'ovy spdd na filtrech

-~ v - 1 &’ h | s
2 usmérnuje tok brilovych par.
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NédrZ na kondenzdt je vybavena na vystupu &erpadlem, kterym
je moZno kondenzét dopravovat bud do kanalizece nebo zpét do proeesu,
naptiklad 2o rozpoustdcich nédrZi, K vystupu addrZe na koncentrét le
P¥ipoiena nddrZ na oplachové vody o obsahu 0,2 m3, kteréd ie rownii
opat¥ena Cerpadl em,

Souddsti zatizeni je komeréni zédsobnik na cement, uréeny ¢ro
maximélni ndpln 16 tuns Pinf se z automobilni cisterny pomoci stlade-
ného vzduchu, Zdsobnik se montuje na nizky stojan, ktery je moZno
neplnit ke zlepSeni stability stérkem. Na vystupni hrdlo zédsobniku na
cement, opatfené ruénim kulovym uzdvérem, je napojen vstup komerd«
nikio §ikmého Snekového dopravniku, ktery doddvé cement pfes pneuw
maticky otviranou klapku do druhého vstupu vdhy ne sypk? materiély.,

Zvléstni pozornost byla vénovéna ndvrhu homogenizdtoru, Je
tvofen nerezovou nddobou tvaru obréceného komolého kuzZel e se
svislou osou a mirné Siknym dnem, v horni dsti prechédzejictho do
vélce, s oddé&litelnym vikem, o skszhu C,1 m3. V nejniZ§im mist€ dna
ic vystupni hrllo s navarenym kulovym kohoutem, pneumaticky otvirae
nym, Ve viku jsou zabudovédny vstupy sypkyci hmot a kapeliny & 2 opla«
ch.ové trysky, pfipciené na rozvod vody. Déle je ve viku zastavéno
michadlo s pohonem. Jeho rotor mé tvar, ktery se osvEd&il v podobe
nych podrainkdch,. Je umistén t&sn& nade dnem a proti nému ie v ose
pFivafen ke dnu maly Xu¥el k usm&rnEni proudéai, Ddle jsou uvnit¥
nddoby privateny 4 pevné radidlni lopatky. Cptimdlnf otd&ky michadla
byly stanoveny pokusné, pficemZ jako polionné jednotka s proménnymi
ot#&kami posl ouZila velkd racidlni vrtacks. Pchon s agynchronnim
motorem e prevedem s klinovymi femeny byl nevrien pro tekto stano-
venych 250 ot/min. I kdyZ tato konstrukce homogenizétoru ddvd zdruku
minimélni tvorby usazenin o ztvrdlych hrud cementové hmoty, je rfests
nutné obsluze maxiradlné usnednit prdci pri &isténi vnittku nddoby homo-

genizdtoru, it tomu Lylo pouZits nového usnordléni charakterizovaného
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tim, ¥e pri rozebirdnf homogenizdtoru zlstédvd viko na mist&, zetimco
nédoba se spoudti dollt na dvou ramenech proti odp2ru vyvijenému
hydraulickym vélcem se Skrcenym vytokem, P¥i opétné montdZi slouZi
tentyZ hydraulicky védlec, iimZ neni nic jiného neZ upraveny hydraulicky
autozvelék, ke zvedéni nédodby.A4dl #Hténi moZno nddobu naklopit kolem
vodorovné osy.

Cementové hmota se vypousti z homogenizdtoru 4o béZnych pleciio~
vych suclh o obsahu 0,2 m3. X usnadnéni manipulace slouZi tocna sudt
se 2 misty pro sud, Zatimco se jeden sud plni, ne druhém misté, které
je téZ lépe pristupné, se miZe zavitkowvat piedtim naplnény sud, odebrat
vysolozdviZnym vozikem, odvézt a na jeho misto usadit dal 3i, prézdny
sul,

PoZadavku na mobilnost byle vyhovéno rozdélenim zafizeni na fadu
samostatné transportovatelnych celkld - modull, ZZkled tvori 3 moduly
umisténé nad sebou. NejniZe je modul homogenizdtoru, nad nim mocul
vah & nejvy$ modul kalcinftoru. Celkovd vi-Zka 3 sestavenych moduli
ie 5,5 m, Mimo zdkladni moduly se nachézi zdsobnik na cement a Jikmy
dopravuil cementu. Fadorysné rozmdry moduld 2,35 x 5,0 m, resp.
4,5yumodulu kaleindtoru, i jejich vySkové rozméry nepfesahujici 2 ',
umoZnujf normélni doprevu na loZné plode nékladntho automobilu  Sko
Trambus. Elcktrickd i hydraulickd oropojeni mezi moduly isou snadno
rozebiretelnd. MNapojeni na vn&isi pripoje pracovnich ldtek, odpady
a pod. isou snadno '-.;-i’“itupné z jedné streny sestavenych modult,

Elektrické &dst zeatizeni je pomérné rozséhld, Cilnoproudé prviy
zaplmuif nZkolik rozvedd&uvych ski¥inf rozmisténte!: v modulech, Ovld-
daci sk¥fn s clektronilzou, kterd se umistuie ne mistd vhiodném pro ohe
sluhu mimo moduly a je s nimi spojena jen kabely, obsahuje viechny

dici prviyy rro ruéni cbsluhu, signdlni e kontrolni prvky jednotlivyeh
funkci, nastavoveci prvky potfebnych dasovyc. prodlev, velikosti ddvek
a reléovou automatiku cyklu a fady cykli véetné predvolty nodtu cykll,

30 jeiichZ uplynuti se automaticky prubéh zastavi,
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Typicky cutomaticky cyklus p¥i pPimé cementaci probihd takto:
Na stisknuti tladitka CTART se soudasné uvede do chodu dopravnik
cementu, otev¥e se klapka mezi nim a véhou na sypké materiély,
spusti se erpadlo a oteviPe se clektromagneticky ventil v potrubi
mezi nddrii na koncentrdt a véhcou na kagpalinu. FFi dosaZeni pred -
volenych ddvek na véhéch se transportni cesty opét uzavitou, Mato
sc¢ automaticky vyprédzdni vdha na kapalinu a spusti se michadlo homo«
genizdtoru, Fotom se vyprédzdni viha no syphké materidly, Fo uplynuti
nastevené doby mich4ni, bEhem nif se vialk jiZ narlnily obé véhy pro
dalsi cyklus, sc otevie kulovy kohout vystupu homogenizédtoru a jelio
obsah se vypusti Co sudu. Mavazuje automaticky delsf cyklvs, Fo 3
cyvklech ie sud naplnén a automaticky pribeh se zastavi,

Fri provoznich zkouskdch p¥imé cementace s sutomaticlkym prie
b&hem cyklu bylo doszhovéno prosazeni C,6 "‘13/11.:&, to znamend napl-
néni jednohos sudu za 15 minut a spotfeta cementn 1,0 a% 1,2 t/hod.
Fo 3 hodindch provozu nutno znovu naplnit n2drZ na koncentrét 2 na-
davkovat do ni aditiva., Fo cca 10 hodindch provozu je t¥eba doplnit
zé sobnik ne cement,

P reZimu s kalcinaci a cementaci ie prosazeni 0,1 m3/hod
a pFitom na jednotkové mnoZstvi zpracovdvaného koncentrdtu pripadd
nékolikrit mensi mnoZgtvi vysledného produktu, tekZe se politd s do-
bou jednoho cyklu esi € hodin, Béhem této doby se doddvé vodorovnym
doprevnikem kalcindt dn véiiyy na sypkd hmoty, Fii dosaZeni predvolené
dévky kelcindtu se zzstavi vodorovny dopravnik a soudasné se zzéne
doplnovat véha na sypl-é hmoty cementem, véhiou na kapalinu se nadédve-
kuije do homogenizdtoru koncentrst a spusti se michadlo homogenizd=-
toru, Fotom se vyprdzdal vdha na sypké materidly. Fo uplynuti nasta-
vené dsby michéni se vyprézdni homogenizdtor, spusti vodorovny do=
prevaik a probihd dcl8i cyklus,

X obsluze jednotty ie t¥eba 3 pracovniki,
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V soudasné dobé, po splnéni dkolt 1, etapy realizace jednotky
v terminu, se pfipravuje ‘ejf pfevezeni na elektrdrmu V-l v Jaslovskych:
Bohunicich ke zkuSebnimu provozu s redlnymi odpady a ke srovndni
s linkou fy X raftwerk Union, na témfe mistd shodou okolnosti také
uvdd&nou do provozu. !dezitim probihaji préce na druhé etapé,

Na 1srédné realizaci se pcdileji autor technologie J. Népravnik
se svymi spolupracovniky, skupina konstruktért strojni ¢ésti, kolektiv
qechanickych dilen, skupina konstruktéru elektroddsti & Fada daldich
pracovnik? ﬁ]"J i subdodavztell, kteil v3ichni pochopili duleZitost
dkolu a vyvinuli mimoi*ddné dcili k jeho splnéni, 1yni ovSem olekéveii,
Ze na zdkladé dgpdinych zkousek provozu v rodminkdch JE bude nésle=
dovat pravé tok mimorddné rychlé zavedeni vysledky, dosahovanyeh
timto experimentdlnim za¥izenim, do pramyslové vyroty obdobnych

za¥izeni, » néZ by byl zdjem nejen v CSGR,
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APLIKACE RADIAENICH TECHNOLOGII|R/APIOFARMAK A RADIO-
ANALYTICKYCH METCD V NARODNIM HOSFCDAESTVY

FrantiSek Melichar, Ustav jaderného vyzkumu, Rez

Uvod

Meenergetickd vyuZiti jaderné energie zchrnuje vdmi pestrou
§kélu aplikaci vysledkd vyzkumu védnich obort, jako je radiaéni che-
mie, radicchemie, dozimetrie, Fada biologickych védnich disciplin,
obord moderni mediciny o dalsich,

V Ustavu jaderného vyzkumu, tak jako ve vétSiné podobnye . <istz-
vi, byly a jsou rozviieny pfedevsim neenergetické cplikace spoiené
s chemickymi v&dnimi obory, To také vysvitluije pomérné velké zastou-
peni chemikl v Ustavu jaderného vyzkumu.

Tyto védni obory byly rozvijeny v Ustavu jaderného vyzkumu od
jeho zalo¥eni v rdmei Ceskoslovenské akademie vEQ a predstavovaly
z&dXladni sméry v&daiho zoamé¥eni v chemickyeh disciplindch: péstovanych
v OV,

Fo delimitaci istavu z plisobnosti CSAV & jehe za&lendni do re-
sortu CSKAE bylo zde vyzkumné zemé¥enri orientovéno postupnd na
technologicky vyzkumn & na chemicko~inZenyrsizé problémy spoiené
s vyvojem radinénich technologii a technologii pFirravy radicnuklidt
pFedev§im pro aplikace v Zuménnf mediciné,

Vysledky aplikovaného vyzkumu v t&chto védnich oborech pted-

stavujil Siroké spektrum cennycl: védnich poznatkil a také pFincst pro

nédrodni hospodd¥stvi,

Visledky rediaZné chemického viziumu
Vizkumné price e smét'ovaly k zavedeni rediacnich technologif
v chemickém, kebelf¥ ském, dFevozpracujicin primyslu, v zemédélstvi

2 potravinérFském primyslu.
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Vyzkunné byly vyfeSeny '"Radiadni syntézy novych sloucenin ne
bdzi niZgich olefind". MNa zdklad& 1ispéiné provedenych experimentdil=
nich vraci bylo navrieno ozafovaci zafizeni pro radiaéni syntézu 50 t
fluorovanych alkohold roéné,

V rémei aplikaci radia&nich technologif v zem3d&lstvi byla vypra=~
covéna ckonomickd studie o moZnosti vyuZiti mobilniho urychlovade
elektroni pro rediaéni dezinfekei obili,

Za neiispdsnéisi zetim aplikeci radiaénich tecihnologii lze nova=-
¥ov at "Radiaéni vulkanizace elastomeri a sitovéni plastd”, kdy se
poda¥ilo zavést v zdvodé Kablo, Vrchlabi ve svété ojedindlou realizow
vancu radiaéni technolonii vyroby vodill s izolaci ze silikonové pryZe,
Vedle vypracovdni této technologie byla postavena budova s ozarovacei
kobkou a instalovéno stroini zaf{zeni vyrobni linky, byl vyskolen per-
sondl k obsluze a ddribé urychlovade elektronl sovétské vyroby ELVa.1,
ovérgna funkcc jednotlivych uzld, véetné bezpednostnich zaFizeni
a vypracovénypezpelnostni predpisy pracovisté na z&klad€ dozimetri-
ckyeh mé&feni. Do poloviny rcku 1584 bylo radia&né vyroteno kolem
30 OCC km vodife v cen® pfes K&s, 50 mil,

Samostatnou &dst v oboru radiadni chemie predstavuije ve vyzikume
né Cinnosti radiadné chemickd problematika provozu jadethych elektris
ren. FPozornost byla zeméfena na sledovdni radiaéni stability iontomd-
nich, uZivanych k &isténi chladiva reektort typu VVER, PouZivané ion-
torzénide sovétské a Ceskoslovenské, jakoZ i analogické iontoménide
vyrabéné v MDR byly ozarovény i s roztokem modelujicim chladivo
zdt2»nim gama, Byly sledovény zmény vyménné kapacity a tvorba plynnych
& kapalnych produktl radiolyzy. Vysledky slouZi k posouzeni celkové
dévky, ofi kterd bude iesté zachovdna vyménné kepacita a &dstednd téZ
k odhadu, jaké produkty bulou vznikat p¥i skladovdni odpadtv obsahuii=

cich ionexy z jadernych elektrdren,
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Pro komplexni studium problematiky si-ladovéni radioaktivnich
odradd mé vyznam studium vlivu zdFeni gama na rizné typy bitument

a jeiich smési s ionexy & solemi,

Poradenskd a ozarovact sluzba

Zajistovdni konzultaci a ekpertjrz, vyvoi modernich pracovnich
metodilk, ozafovaci servis na unikétnich ozafovacich 2droiich a vyhle-
dévaci vyzkum v perspektivﬁich radiaénich technologifieh probiiéd v kon~
zultaénim stfedigku pro aplikace ionizujfefho zéd¥eni, .

Rad& podnikt byla poskytovéna ozatovaci sluZbl, spojend s kon-
zultacemi a poradenskymi slufbami. Tak napf. pro Vyzkumny dstav
brambord¥sky v Jihlavé byly ozafovény bramiory za tifelem sniZeni
jeilch kli¢ivosti} 8 Hydroprojektem a Vysoliou Skolou zemédélskou
v Praze byla sledovédna moZnost pouZiti kalt jalo hndjiva a pro krmi~
vatgké pouZiti; pro Vyzlumny dstav textilntho zuslechtovéni ve Dvote
Krilové n, L. bylo sledovéno radiadni routovédni polyesterovrch niti
za ifelem zlepdeni jejich ufitnych vlastnosti} pro Vyzkumny vstav
textilni, pracoviité ve Veverské BitySce byly crovedeny rozsdhlé
ozaFovacl experimenty radiadnich modifikaci rolyamidovych dplett za
ilelem 2zvySenf jefich nasdkavosti a sniZenf statické elekt¥iny; pro
Stavebnf i1zolace v Praze bylo ozéffeno vétEl mnoZstvi nét&rovych hmot
s ¢ilem 2iisténi jeiich pouZitelnosti v jaderinych elektrédriidch; pro
XD Polovodide jsou trvale ozafovény diody a tyristory a byla poskyt-
nuta expertyzd pro vystavbu ijeiich ozarovaci linky s urychlovadem
elektront, Ve spolurréci s Vyzkumnym dstavem zpracovéni rlasticlych
létek v Nit¥eé se FeSilo padiadni sitovéni rour z polyethylenu pro rozvod
horké vady.

Fro Ctfedoleské muzeum v Roztokéch Lylo v rémei Einnosti KR

vybudovéno lonzervadni tracoviit®, jako prvé vracoviité svého druhn
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na svitd, které umoinuje moderni metodou o3etFovat cenné pamdtkové
a muzejni predmdty proti dFevokaznému hmyzu, Pro n.p, Vodni zdroje
byla poskytnuta exsertyza o vyufiti kohaltovych z£4%iéh ©Fi provozu
studni za ifelem odstranéni jejich zaokrovdni, Trojekt byl realizovén
ve Veself nad LuZnici{ a nyni se realizuje v Efeclavi, 3e Ctitnim vete~
rindrnim dstavem v Terezind tyla vypracovina experimentdlni studie
radia&ntho zneskodnovéni Salmonelu v dovdZené rybi moulce, Studie
vyistila v ndvrh projelitu vystavby ozarovaci stanice s urychlovaéem
el ektron, § Vyzkuminym dstavem textilniho zu¥lechtovéni ve Dvoie

Krélové nad Labem byla vypracovéna technologie radiacniho odtourdvéni

$krobu pro potreby bavind¥ského primyslu.

Vyzium & vyroba radionuklidh pro zdravotnictvi

Hlavnim idkolem v oblasgti virzkumu a vyroby radionuklidi je spolu-
préce s pracovisti nukledrai mediciny p¥i vyvoil novych prepardtl
vhodnych pro lékarské poufiti, U vytranych preparith je providén vyvoj
tecknologie pE¥ipravy a zajitovéna jetich rutinni vyroba. Tento 1ol vy-
plyvé veelku logicky ze skutecnosti, Ze v areédlu I§]V isou umisténa
unikdtni zaFizeni, umoXnu el pripravu umélych radionuklidi - iaderny
regktor a cyklotron - a ddle, Ze zde existu‘l investiéné znaén& ndkladné
stinéné prostory rro zpracovéni vysokych mnoZstvi radioektivity,

Viroba prvého radiofarmeceutického prepardtv byla zahdjensa
v roce 1974, O2 té doby byla vyvinuta a zavedena do vyroby celé Fada
dalSich preparéth, Tyto prepardty isou postupnd zarazovény do v¥zkumu,
vyvoie a vyroty na zékladé studii celosvétovych trendd nukled rni medi-
ciny s pfinlédnutinm k pod-ninkém nadich 1éksfskych pracovist, Tak byl
do -iolu stétniho plénu zatazen vyvoi neidtleZitiSich béZn& pouivanych
radiofarmak s cilem doséhnout co.nevétStho omezeni dovozu téchto pre~

pardti, zeinéne z K5 (viz tab, &, 1). Ryly postupnd vyvinuty a uvedeny



9fnTc a o-iodhippuren- 251,

do vyroby dva nové prepardty ~ technecistan
byly vypracovdny postupy pro vyrobu 6 souprav pro pifpravu radiofar-
w18k znadenych ~ 99m 1Tc/glukonot, EDST A, pyrofot Aét, sirny koloid,
DTFA, bleomydin, H3A/, vypracovdny kontrolni. gnélytické postury

a provedeno jejica biologické a ¥linické zkousSeni,

Vzhledem k nadim gpecifickym podminkdm byl technologicky postup
vyroby technecist anu-ogm'.‘.“c vypracovén odlisné od jingch hromadnych
virobkl na principu extrakce technecia od molybdem: methiylethylketonem,
Pro p¥ipravu o-jodhippuranu-l 251 byla podobné sledovéna vyménné re~
akce, nalezena moZnost jeif katslyzy a ciskené vysledky dovolily neien
vypracovat novou 'kitovou" formu jero n¥ipravy, ale i zlepSit tecinologii
{iZ vyrdbéného o-;‘c:d’hippur'.snu-o1 311.

Eyl vyvinut miniaturizovany extralténi generdtor technecia-'gngc,
vhodny pro ziskévéni tohoto radionuklidu p¥imo na klinikdch a umo¥m:ifei
izolovat technecium {polc¥as rozpadu £ hod) z ozéfeného molybdenu—%% Mo

pracov1§tich 67
i na vzdélenéisich; vypracovéna byle technologie vyroby citrétu galia~- Ga

~ preparétu pouZivaného pro niddorovou diagnostiku a jodidu sodneho-. 2"1
pro znadeni organiclych sloudenin, Vyvojtechnologie vyroby citrdtu
galia-67Ga, :ako prvniho radiofarmake z cyklotronové produkce, si vy-
Zédal zv143té t€snou spoluprdci s Ustaven jaderné fyziky a kladl mimo-

Fédnd velké néroky na zhotoveni celé Fady unikdtnich za¥izeni,

’ 3 ' .
NeibliZsf verspektivy vyroby radiofarmak v UJV jsou:

- zavést vyrobu preparéti "Injekce chloridu thalného-zm

1",

- zavést vyrobu zdkladnich: substanci diagnostika hepatobilidrnich cest
typu HIDA,

- zavést vyrobu extrakiniho generitoru techinecia nového typu (EG 36),

- zavést vyrobu bromsulfaleinu znadeného radioioden pro diagnostixu

'I ater,
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Uvedeny program se snali &s. pracoviitim nukleérni mediciny
zdosturnit prepardty, Iterd byly na Stpidce vyvoie RF ve svité v po-
slednich letech,

V soufasné dobé dosahuje vyroba radiofarmal: v 15]\/ iiZ 10 mil,
K&s ro&né a preparéty isou dodivény do 65 nemocnic v celé &seR,

Vzhledem k tomu, Ze tec:nologické postupy vyroby radicfarmsh
byly v prevédZné vétdind vyvijeny s t¥ihlédnutim k nadim podminkdm
(niZ3 neutronové toky, mutnost jednoduchého zpracovéni apod. ), ‘evi
v soulasné dobd zéiem o prodei licencf naSich tecnologii a doddvky
aparaturnfho za¥izeri nikters dal¥{ zems (Bangladéi, Venezuela,
SC8R, Kabka).

A
—— -

Ust¥edni kontroln{ laboratot a_jeji p¥inos k rozvoji modernich metod

Cinnost v UstPedni kontrolnf laborato¥i se zamd¥ila na nékolik
oblasti. Prolblematika analytické kontroly pro ufely zdrukového systé-
mu predstavovala pfedevSim rozvoj instrumentdlnich metod enalyzy U
a FPu,

Oddéleni se zabyvalo analytikou odradrich roztok z technolopi-
ckého zpracovdni pracich vod a vyviiely se nové analytické metody
lontroly radiofarmalc,

V rémei zakdzek pro jiné organizace se rozviiely rfedevdinm me-
tody geochronologické a elektrochemické,

Experimentéln{ a technick# ¢innost provédénd v rémci kontroly
iadernfch paliv pro G&ely zdrukk tyla zaméfena na zrracovéni pFresnych
a spolehlivych destruktivnich i nedestruktivnich wetod pro provédéni
analyz.

Prdce provédéné v rémci enelytické kontroly trocesu zrracovéni
radioai:itivnich odrtedl se tykely vivoie enalytickych metod pro stanoveni

sloZelz odpadnich roztol: tro potfely technologického virzkumu,



V rémeci analytickéio servisu pro rizné zdvody a tistavy byly
vyrracovény postury pro urfovéni stan vzor:® hornin a rainerdld,
které jsou zaloZeny na znémé racioeltivni vFera€né izotopl uranu,

873 147 .
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Neutronové aktivadni anel?za a_jeit uplatnén

Sasostatnou &&st vivoje a arlikace redioanslytickych aetod v '3]‘.[
pfed stavuii metody neutronové ektivacni analizy (MAA), Nejversi
rozsgh nraci byl vérovén pouZiti 11LA + bioche:nii, hygienické kontrole
a lélra¥stvi, vyvoi metod byl dfle zamdFen na kontrolu zne&itovéni ¥i-
votniho prost¥edi a d7le na pfiprevu a certifikaci referenénich materifll,
orotlémy techinologicxého zoracovéni vzéenych zemin aj, Cilew toi.oto
vyzkumu bylo vypracovéni a ovéieni metodik MNi4 ta', aby je bylo molno
proufivat ¥ rutinnir, servisnis analyzdm,

Zyla vypracovina Feda postupl pro stanovent esenciélaich a toxi-
clych stopovycl. prvit v tiologickych —ateridlech metodou MAL. g radio-
chiemickou separaci (RNAA),

Pro vyzlum (Zink{, distribtuce a klinické zizoudky cytostatickych
»repardth obsanuiicich platinu tyly vypracovény postupy vysoce citlivé.
ho stenoveni platiny v tiologiciyjch vzorcich metodou RNAZ i rychlého,
nedestruké&niho stanoveni metodou tzv, instrumentslni neutronové ekti-
veéni enalyzy (1MAL) s kréthodobyra ozaFovénim, Lrlikace NAA zde nri=-
stéla I: tomm, ¥e Ttecytostatita Cestoslovenské viroty (Flatidiam) 43
pat¥i k standardnimu vybaveni ;1o 'éfeni néiterfci. zhoudbnjch nédort.,

V oblasti kontroly zne&istavénl Fivotniho rrostfedi byly s poufitim
V44, sledovény emise = tepelnych elektriren & studovéno prvrové clofeni
serosolt, Odzkoudens postupy I1TAA u=o¥aui stenoveni velkého Ttodtu

rvkd s dobrou rFesnosti a sprévnost! v emis{ch rizného drutm (dlety,

zechycend envge), ale téf v ualf,
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’ Ve v3ech .pFipadech byly vyuZivédny pfednosti NAA = velmi nizké
meze stanovitelnosti prvki, moZnost stanoveni velkého podtu prvkn
v jednom vzorku, dobrd presnost a sprivnost vysledkl .a mnohdy i nede~
strukéni charakter metody pro efektivni ¥e3eni celé fady problémi vy-
zkumného i technologického charakteru, které jsou vyznamné pro ndérod-

ni hospodd¥stvi,

Vyzkumné programy v oblasti rozvoje radiaénich technologif i pif~
pravy radiofarmaceutickych prepardti pfinesly Fadu novyeh vyzkumnych
poznatkt a pFedev$im umoZnily pfenést tyto vysledky do konkrétnich rea-
lizaci v ndrodnim hospodéd¥stvi,

Stejné tak je moZno zhodnotit dobrou Yroven sluZeb istfedni kon-

! trolni laboratote a laboratofe neutronové aktivadnf analyzy. Unikétni
pristrojovd technika, kterou jsou tato pracovisté vybavena, slouZ \ispés-
né mnoha Ceskoslovenskym zdvodim a \istavim, kterym poskytuieme spe-

cializované analytické sluZby.




Tabulka 1 Pi¥ehled po&tu ronich vySetieni a spotfeby RF v CSSRrR

Text [/ Rok 1971 {1972 {1973 (1974 (1975 |1976 {1977 |1978 [1979 |1980 | 1981 | 1982 ]1983
Podet vySettfeni " |
28 7oK v tisicich 44,01 68,8 195,0 |112,1 |142,7 | 213,4 | 243,7 | 265,8 | 311,2

Mezindrodni

ndrist - 56 38 18 27 49 14 9 17

% roku 1971 100 |156,4| 215,9 | 254,8 | 324,3 | 485 |553 |603 |707

Podty NM :

pracovist 25 30 32 35 38 40 45 45 46 49

Spot¥eba celkem RF (v mil, K&s) 12,741 10,13} 12,63 |13,49 19,16} 21,35
Celkem dovoz 9,25| 6,79 8,83} 9,48 11,89

Z toho dovoz z KS 2,96 | 2,29 | 2,37 2,06
Z toho dovoz z ZSR 6,29} 4,50 6,52 10,88
Vyroba UJV 1,62| 3,03| 3,50| 3,34| 3,74| 4,01|5,84| 7,27| 8,4
% z celkové spotieby 27,5 } 33,0 | 29,6 | 29,7 37,9 | 39,4
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