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»VVVVOj paliva se zameéruje na materialy,
které by umoznily prodiouzit dobu, po
jakou palivo vydrzi bez chlazeni,**

uvedl v rozhovoru pro All for Power Josef BEla¢, vykonny feditel rusko-ceské spolecnosti ALVEL, a. s.

Josef Bélac

Pane rediteli, predpokladam, Ze v ramci provozu
jaderné elektrarny hraje kvalita paliva jednu
zvyznamnych roli?

Rekl bych kligovou. Jeden palivovy soubor
dnes stravi v aktivni zoné jaderného reaktoru Gty
az pét let, nékdy dokonce aZ Sest. Palivové nakla-
dy tvofi pfiblizné Etvrtinu celkovych vyrobnich na-
klad( elektfiny a je tedy snaha jej vyuZit maximal-
né efektivné.

2vysuje se obecné, v civilnich podminkach, vy-
uZiti energie obsazZené v palivu?

ZlepSeni vyuZiti energie obsazené v palivu pfi
soucasném zachovani poZzadované vysoké miry ja-
derné bezpeénosti je obecné cilem vétSiny moder-
nizaci nejen samotného paliva. Jaderné palivo je
bez nadsazky prémiovy produkt. Jsou na néj kla-
deny stdle vyssi naroky jak ze strany provozovateld
jadernych elektraren z hlediska spolehlivosti a vy-
konnosti, tak, zejména po havarii v japonské Fu-
kusimé, ze strany dozornych organ(i z pohledu ja-
derné bezpecénosti.

Ma havarie ve FukuSimé spojitost se spolehli-
vosti a vykonnosti paliva?

Zadnou. Pfiginou havérie byla dlouhodobé
ztrata chlazeni aktivni zony a bazén(i s ozafenym
palivem v disledku vypadku zdroji elektrické
energie znicenych tsunami az nékolik hodin poté
co byly vSechny reaktory automaticky a spravné
odstaveny od signalli vyvolanych zemétiesenim.
KdyZ pfestanete dlouhodobé chladit jakykoliv
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zdroj tepla, dojde vZdy k ristu teplot a pfipadné
destrukci materidlu, ze kterého dany zdroj je.

Dnes je pravé vyvoji v oblasti paliva oriento-
van na zkoumani novych materiald, které by za-
jistily vy§Si odolnost paliva pfi vysokych teplo-
tdch, sniZily mnozstvi akumulované energie
a pfipadné umoznily prodlouzit dobu, po jakou
palivo vydri bez chlazeni. Cili aby bylo mo7né
pfipadny havarijni stav obdobny havarii v Japon-
sku Iépe zvladnout.

Stavajici koncept je tedy nevyhovujici?

Musim zd{raznit, Ze stavajici koncept kera-
mického paliva s pokrytim ze zirkoniové slitiny se
historicky ukazal jako doposud nejlepsi od doby,
kdy ve vojenskych ponorkach nahradil palivo
s pokrytim z nerezavéjici oceli, a odtud se rozsifil
do energetickych lehko i téZko vodnich reakto-
rd. To co pouZivdme dnes je peclivé vyladény
systém, ktery se zrodil za poslednich Sedesat
let a jeho pfipadna nahrada bude vyZadovat

Palivové kazeta TVEL pro spolec¢nost Areva

spoustu systematické prace. Jednou z platforem,
ktera se touto problematikou zabyva je mezinéa-
rodné koordinovand iniciativa s nazvem ,Accident
Tolerant Fuel“, kterd md své analogy v fadé zemi,
které se zabyvaji rozvojem jaderné energetiky. Jde
o0 USA, Francii, Japonsko, Cinu, Rusko a dalsf.

| spolecnost ALVEL se této platformy Gicastni.

Jaké parametry paliva tedy mohou mit viiv na vy-
kon elektrarny?

Téch je cela fada. Podstatné je, aby vSechny
dohromady tvofily optimalni celek nejen po celou
dobu, kdy se palivovy soubor nachéazi v reaktoru,
ale i pfi jeho skladovéni po vyvezeni. Abych jme-
noval alespoi nékteré: je to napf. geometrie
a struktura keramickych palivovych tabletek, mira
jejich obohaceni uranem 235, sloZeni a vlastnosti
slitin, ze kterych se vyrabi pokryti palivovych prout-
ki a ostatnich konstrukénich prvkil palivovych
soubord, vlastnosti distancnich mfizek, hydraulic-
ké charakteristiky, mechanické chovani paliva
uvnitf reaktoru a podobné.

Tento proces je, predpokladam, jiZ precizné
propracovan, nebo i v tomto sméru dochazi
k vyvoji, vylepseni? Uved'te tfeba néco v oblasti
materialové?

S vyvojem konstrukce palivovych soubori
jde ruku v ruce i optimalizace sloZeni a zpraco-
vani konstrukénich material(i. Na ovéfovani mo-
dernizovanych slitin se podileji i Ceské organiza-
ce. Napf. na spoleéném programu, jenZ ALVEL
realizuje s Gstavem VNIINM akademika Boévara,
participuje i UJP Praha, UJV ReZ a Skoda JS.
| spolegnost CEZ vidy spolupracovala a spolu-
pracuje s vyrobcem paliva na jeho dalsim zlep-
Sovani kvalifikovanou oponenturou a zpétnou
vazbou z provozu.

Jaké vlastnosti jsou poZadovany u distancnich
mrizek?

Hlavnim poZadavkem na distanéni mfizky je
udrZeni optimalni geometrie palivového souboru,
tedy rozte¢ mezi palivovymi proutky z hlediska
neutronové fyzikalnich, tak hydraulickych chara-
kteristik, tedy potfeb chlazeni.

Zminil jste hydraulické charakteristiky paliva.
MiiZete byt konkrétnéjsi?

Téch je cela fada, ale mezi hlavnimi bych
jmenoval hydraulicky odpor, pracovni rozsah
pritoku chladiva, charakter proudéni a jeho sta-
bilita, ve spojeni s odvodem tepla z aktivni zony.
Dile7itd je i tzv. rezerva do krize varu. To je stav,
kdy dochazi k pfechodu od bublinkového varu
k blanovému, cozZ je zasadni zména v reZimu
chlazeni palivového proutku. Ten vede ke sko-
kovému teplotnimu namahani pokryti paliva. To-
muto stavu se musime v provoznich, ale i hava-
rijnich stavech vyhnout, a k tomu nam také
poméhaji distanéni mfizky, které jsou vybaveny
tzv. turbulizéry (lopatkami). Ty zlepSuji promi-
chavani chladiva, a tim praveé zvysuji jizzminéné
bezpetnostni rezervy.
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Palivovy soubor

Jak je to v oblasti obohacovani, méni se metody?

Technologie obohacovani ndm umoziuje
obohacovat uran na libovolnou hodnotu, ostatné
nejvy$Si mira obohaceni se pouziva pravé v jader-
nych zbranich. V minulosti byla vyuzivana tzv. di-
fuzni metoda, tu vSak dnes prakticky vSichni pro
jeji vysokou energetickou naroénost opustili. Dnes
je nejrozsitenéjsi obohacovani pomoci odstredi-
vek nebo chcete-li centrifug.

Tato technologie je nejen energeticky méné
narocna (pfi srovnatelné produkci spotfebovava
jen asi 10 % energie v porovnani s metodou di-
flzni), ale zabere i vyrazné mensi prostor a posky-
tuje vyssi flexibilitu pfi zménéch konfigurace pro
pozadovana obohaceni. Zde stoji za zminku, Ze
nejlepsi technologii v této oblasti méa ve svych za-
vodech ruska spolecnost TVEL a britskd UCENCO,
od kterych je prebiraji i ostatni.

Jaké zmény ve vyrobnim procesu musi vyrobce
paliva realizovat, aby zvysil parametry paliva.
Inovace a modernizace vyrobni technologie je
nedilnou soucasti procesu vyroby kazdého vyrob-
ce jaderného paliva. Cilem kazdého dodavatele
a pranim kazdého zakaznika je bezporuchovy pro-
voz paliva v reaktorech, coZ s sebou nese dlsled-
nou kontrolu dodrZovéani optimalnich technologic-
kych parametrd pfi vyrobé, maximalni moznou
kontrolu jednotlivych dill i celku, automatizace
a standardizace. My napfiklad investujeme do
modernizace vyroby paliva ve svych zavodech kaz-
doro¢né desitky milion( dolard. Jednou z posled-
nich znamych inovaci je napf. robotické svarovani
skeletl palivovych soubor(i nebo automatické pa-
letovani palivovych tabletek pro snazsi vizualni
kontrolu a snizeni moznosti vzniku odstépki.
Rusky dodavatel paliva do ¢eskych elektraren,
spolecnost TVEL, soustavné palivo modernizuje ve
spolupraci s provozovateli elektraren a védecko-
vyzkumnymi organizacemi. To napiiklad v Temeliné
umoznilo postupné zvysit obou reaktorti o 4 %,
v Dukovanech se zase podafilo prodlouZit pobyt
paliva v reaktoru ze tfi na pét let. To provozovateli
prinasi obrovské tspory v provoznich nakladech.

Priprava paliva na expedici

Zminil jste zvySeni vykonu JE Temelin o 4 % na
kaZdém bloku. MiiZete pFibliZit, jak Ize palivo vy-
uzivat efektivnéji, aby se zvysil vykon?

Predné je nutno zd(iraznit, Ze zvySeni vykonu
elektramy je komplexni proces, ktery se netyka jen
paliva. Pokud jde o projekt v Temeling, jeho nazev
LWVyuZiti projektovych rezerv” presné vystihuje pod-
statu toho, o co zde jde. Kdyz bylo palivo TVSA-T
pro JE Temelin navrhovano, testovano a licenco-
vano v letech 2006-2009, byly do projektu zalo-
Zeny dostatecné rezervy, mimo jiné proto, Ze jed-
nim z poZadavk({i spole¢nosti CEZ byl po7adavek
na jeho kompatibilitu s palivem VVANTAGE 6 teh-
dejsiho dodavatele Westinghouse.

Po ziskani provoznich zkuSenosti v reaktorech
JETemelin a s ohledem na skutecnost, Ze oba re-
aktory jsou jiZ pIné zavezeny pouze palivem TVSA-
T, bylo moZné vyuZit tyto rezervy ve prospéch za-
kaznika, tedy zvySeni vykonu bloku.

V jakém sméru bylo nutné palivo TVSA upravit,
aby byl kompatibilni s palivem Westinghouse?

Oproti typlim bézné pouzivanym v reaktorech
VVER maji palivové soubory pro Temelin nizsi po-
Cet, ale zato robustnéjSich distanénich mrizek. Ty
pravé musely byt navrzeny tak, aby spolu s ostat-
nimi komponentami, hlavice a patice palivového
souboru, zajistili hydraulickou kompatibilitu sou-
bor(i TVSA-T a VWVANTAGE-6. vnéjsi rozmérové cha-
rakteristiky jsou dany konstrukci reaktoru, a ty mu-
sel respektovat jiZ Westinghouse. Vnéjsi nominaini
primér palivového proutku je témér identicky, lisi
se 0 Ctyfi setiny milimetru.

MiiZe mit palivo ,rezervy”, Gili mize se lisit
skutecny provozni stav libovolného parametru
paliva a hodnota, ktera je povaZovana za ma-
ximalné pripustnou z hlediska zabranéni jeho
mozZného selhani?

Tyto rezervy mohou byt rozmérové, pevnostni,
teplotni. UZ v po€atcich, kdyZ vznikaly prvni névrhy
jadernych reaktorti a tedy i paliva, museli konstru-
ktéfi pracovat s Urovni poznani, ktera jim byla
v dané dobé dostupnd, a tomu odpovidala i mira

konzervatismu zaloZend v prvotnich navrzich. S po-
stupujicimi zkuSenostmi z provozu a to jak pozitiv-
nimi, tak i negativnimi a s prohlubujici se mirou
poznani dochazi za pfisného dohledu jadermného
dozoru k postupnému vyuzivani nékterych rezerv
v projektu ke zvySeni efektivnosti vyuZiti stavajici
jaderné technologie.

Z tohoto pohledu je jaderné palivo prakticky
jediny podsystém, ktery se planované v souladu
s projektem na elektrarné pravidelné vyménuje,
a to umoziuje i jeho vyvoj a postupnou moderni-
zaci. Napfiklad jaderné reaktory temelinského typu
navrhli konstruktéfi jiz na prelomu 70. a 80. let mi-
nulého stoleti s tim, Ze musi byt schopné pracovat
30 a7 40 let. Reaktor nelze vyménit, ale spravnym
provozem, (drZbou a sledovanim jeho stavu je re-
alné prodlouZit jeho Zivotnost i na 60 let.

Nemaji tyto zmény vliv na bezpecnost jaderné
elektrarny?

V Zadném pfipadé. Veskeré zmény museji
projit bezpecnostnim hodnocenim. Veskerou do-
kumentaci schvaluje Statni (ifad pro jadernou bez-
pecnost. Takovyto krok vyZzaduje provedeni kom-
pletniho rozsahu vypoctl jako pfi zavezeni nového
typu paliva.

Podobné se postupuije jiZ fadu let Gispésné
v Dukovanech. Spolecné s postupnym zavadéni
modernizovaného paliva a investicemi do techno-
logii se Dukovany z pvodnich 1 760 MW pomalu
priblizuji elektraré o vykonu 2 000 MW.

Nez palivo uvede do provozu, probiha, predpo-
kladam, modelovani, testovani v laboratornich
podminkach...

V laboratofich se ovéfuje celd fada klicovych
parametr(. Standardné se provadéji Zivotnostni
hydraulické zkousky pInorozmérovych maket
v provoznich podminkach ve smyéce (mimo re-
aktor). Experimentalné se ovéfuje chovani dis-
tancnich mfiZzek a proudéni chladiva palivovym
souborem. V reaktorech se ovéfuji vdechny kon-
strukéni materialy.

(Ces)
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