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Allegro - projekt vystavby demonstratora a spolahlive
vyskusanie technologie inovativneho, plynom )
chladeného, rychleho reaktora Vﬂ]e

Ciel'om projektu ALLEGRO je vystavba demonstratora a spol'ahlivé vyskisanie technolégie inovativneho, plynom chladeného rychleho
reaktora (Gas Cooled Fast Reactor - GFR). Navrhovany demonstrator by bol zarover prvym rychlym, plynom chladenym reaktorom,
ktory bol kedy postaveny. Ciel'om projektu je preukazat Zzivotaschopnost novych technolégii, vytvaraného konceptu paliva, palivovych
€asti, chladenia héliom a Specifickych bezpeénostnych systémov, so Specifickym dérazom na systém odvodu zvyskového tepla. Od
demonstratora sa ocakava kvalifikacia pouzitel'nosti tychto technolégii a demonstracia schopnosti ich vzajomnej funkénej spoluprace

a previazanosti do reprezentativneho systému. [1]

1. KONCEPT PROJEKTU
Koncept rychleho reaktora (GFR) spaja be-

nefity rychleho spektra neutrénov, vysokych

prevadzkovych teplét (do 850°C) a pozitie hélia
ako primarneho chladiva aktivnej zony (AZ).

Vysoka teplota chladiva umoznuje dosiah-
nutie vysokého konverzného faktora (i¢innos-
ti 43-48%) pri premene energie a otvara moz-
nosti novych aplikacii tejto jadrovej technolo-
gie. VyuZitie najde napriklad v metalurgii, pro-
dukcii vodika alebo syntéze uhl'ovodikovych
paliv, tiviade tam, kde je potrebny vysokote-
plotny priemyselny zdroj. Koncept GFR sa pre-
to sustred'uje na moznost kogeneracného na-
sadenia v priemyselnych podmienkach dlho-
dobej a spolahlivej prevadzky.

Hoci vyvoj rychlych reaktorov najviac po-
kro€il pri vyuziti sodika ako chladiva primarne-
ho okruhu, pontka koncept plynom chladeného
rychleho reaktora, na rozdiel od sodika, nasle-
dovné vyhody:

B Chemicka kompatibilita plynného chladiva
s vodou a vyhnutie sa potrebe vlioZzenych
okruhov chladenia. Hélium vSeobecne ne-
sposobuje degradaciu ani krehnutie kon-
Strukenych materialov.

W Zanedbatelna aktivita chladiva.

B Opticka transparentnost, zjednodusena
manipulacia s palivom, ¢i vizualna kontrola
zavazky AZ.

B Predchadzanie fazovym zmenam chladiva
v AZ, bez potencidlne prudkych zmien
reaktivity a tepelnych tokov z paliva v ha-
varijnych podmienkach.

B Potlagenie kladného “void effektu”, ktory
je pre sodik typicky.

B Dosiahnutie tvrdSieho neutrénového
spektra, ktoré zvysuje mnozivé vlastnosti
reaktora a zlepSuje vyuZitie paliva.

2.CEA

Z3kladny technicky koncept navrhovaného
demonstratora vychadza z konstrukcie CEA
a je charakteristicky dvoma hlavnymi cirkulac-
nymi sluckami s celkovym tepelnym vykonom
75 MWth [1]. Odvod tepla z primarnej casti je
realizovany pomocou sekundarnej slucky, pri
pouziti vody (pod zodpovedajtcim tlakom) ako
teplonosného média. Tato volba umozZiuje vy-
uzitie technologickej zakladne héliovo-vodnych
tepelnych vymennikov, a to aj v pripade projek-
tovanych vysokych teplét na vystupe z AZ.
Teplo je nakoniec odvadzané pomocou tepel-
nych vymennikov voda-vzduch do atmosféry.

V pripade navrhovaného demonstratora sa
v prvam kroku neprojektuje Ziadne technolo-
gické zariadenie pre jeho konverziu. Preva-
dzkova schéma zariadenia je uvedena na obr.
1., pricom reprezentuje termodynamické para-
metre otakavané pre zavazku AZ pomocou
paliva MOX. Predpoklada sa, Ze toto potiatoc-
né palivo bude nahradené palivom s pokro¢i-
lejsim, keramickym materialom pokrytia, pri-
tom na vystupe z AZ bude dosahovana teplo-
ta 850°C.

2.1 Aktivna zona reaktora ALLEGRO

Ako uz bolo naznacené, ocakava sa, Ze
pocas svojej prevadzky bude demonsStrator
ALLEGRO vyuZivat rozdielne zavazky AZ. Na
zatiatku sa predpoklada pouZite aktivnej zény
s palivom “MOX" vyrobenym podla sugasnych
technologickych Standardov. Alebo sp6sobom
blizkym sti¢asnym technolégiam (MOX rurkové
zvézky s kovovym pokrytim). Predpoklada sa
pouzite MOX palivovych tabliet a pokrytia oce-
ovym pokrytim 15-15 Ti s navijanym distanc-
nym drétom, oddel'ujicim jednotlivé palivové
rarky, vyvinutym pre sodikom chladené rychle
reaktory. Pre zavazku AZ palivom MOX bude
teplota na vystupe z AZ 530°C. Prva zavazka
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Obr. 1 - CEA koncept zariadenia ALLEGRO: Schéma primarnej a sekundarnej ¢asti s DHR

38 05/2015 m www.allforpower.cz



AZ bude mat 81 palivovych stborov a 6 experi-
mentalnych stborov, pre skasky nového, kera-
mického paliva, obr. 2.

Experimentalne palivové subory budi na
baze keramickych materialov (zmes U-Pu kar-
bidov v matrici s SiCf/SiC pokrytim). Budd sla-
Zit pre experimentalne overenie a kvalifikaciu
nového palivového konceptu, ako aj pre celkové
overenie kanstrukcie plynom chladeného ry-
chleho reaktora pri prevadzke vo vysokoteplot-
nych podmienkach (850°C).

Pouzitie keramického materialu pokrytia
poskytuje vacsie bezpetnostné rezervy nez
ocel'15-15 Ti, nakol'ko si keramicky material lep-
Sie zachovava mechanické vlastnosti pri vys-
Sich teplotach.

3. AKTIVITY VUJE V PROJEKTE ALLEGRO

3.1 Zriadenie centra “ V4G4 Centre of Excel-

lence”

Organizaciu projektu vystavby technologic-
kého demonstratora ALLEGRO zabezpecuju
Styri organizacie na zaklade Memoranda o po-
rozumeni, podpisaného v roku 2010. Styri vy-
skumné organizacie regiénu V4, (UJV Rez, a.s.,
Ceska republika, MTA EK, Budapest, Mad'ars-
ko, NCBJ, Swierk, Polsko a VUJE, a.s., Trnava,
Slovenska republika) sa dohodli na zriadenft
centra “V4G4 Centre of Excellence” (V4 CoE)
pre spoloény vyskum problematiky a rozvoj
ainovacie v oblasti 4. generacie jadrovych reak-
torov, medzi ktoré demonstrator ALLEGRO
patri. Novo vzniknuta asociacia “V4G4 CoE" bo-
la verejnosti predstavena na Mad'arskej akadé-
mii vied,18. jula 2013 [4].

Podpora sttasne prevadzkovanych blokov
anajmad pred|Zovanie ich Zivotnosti, s dérazom na
najvyssiu moznu droven bezpecnosti zostava pr-
voradou prioritou vsetkych zakladajucich ¢lenov
asociacie. Ich hlavnych prioritou pre buddcnost
prevadzky a rozvoj jadrovo-energetickych zaria-
deni sa vsak stava vyvoj rychlych reaktorov Stvrtej
generacie. Tato nova generacia reaktorov musi
naplnit poZiadavky kladené na spolahlivy zdroj
energie pri zachovani najvyssich bezpetnostnych
Standardov. V4G4 CoE sa sustred'uje na:

B Vyskum kl'ucovych aspektov, tykajicich sa
najmd bezpetnosti, a ziskavanie experi-
mentalnych vysledkov za Gcelom pripravy
a rozvoja rychlych reaktorov 4. Generacie.
Déraz sa kladie na inovativny koncept
GFR(plynom chladeny rychly reaktor), pre
ktory sa buduje technologicky demonstra-
tor ALLEGRO. Prevadzka demonstratora
sa otakava po roku 2020.

B Propagaciu a popularizaciu potencialu,
perspektiv a technickych a politickych as-
pektov prevadzky reaktorov 4. generacie.

B Prinos k zachovaniu poznania a kvalifiko-
vaného personalu v oblasti jadrovej ener-
getiky, zahffiajuc mladych vedcov a inZinie-
rov zapojenych do narognych vyskumnych
a vyvojovych aktivit.

B Vyuzitie integrovaného jadrového vysku-
mu v Stredoeurdpskom regione.
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Obr. 2 - ALLEGRO aktivna zéna [2]

V nasledujicich dekadach sa stane projekt
ALLEGRO a centrum V4G4 CoE kohéznou silou
pracujucou v oblasti Spickového vyskumu a ino-
vacii v tomto regione, poskytujic jedinecnu pri-
leZitost priemyslu pre produkciu zariadeni s vy-
sokou pridanou hodnotou.

3.2 Projekt ALLIANCE

Oficidlny nazov projektu pochadza z anglic-
kého “Preparation of ALLEGRO - Implementing
Advanced Nuclear Fuel Cycle in Central Europe”
[3]. Projekt ALLIANCE bol zamerany na priprav-
nu fazu vyvoja demonstratora ALLEGRO. Kon-
cept demonstratora ALLEGRO je jednym
z dvoch alternativnych konceptov iniciativy
“European Sustainable Nuclear Industrial Ini-
tiative” (ESNII), s ktorého vybudovanim v Stre-
doeurépskom regiéne sa pocita. Projekt AL-
LIANCE pokryva celé spektrum predbeznych
stadii nakladania s palivom, poZadovanych
smerov vyskumu, rozvoja a budovania potreb-
nej infrastruktiry a zabezpecenia lokality, ako
aj popis otakavaného procesu licencovania, do-
kumentacie projektu a bezpetnostnych analyz.
Projekt ALLIANCE potita s vyuzitim skisenosti
a znalostnej zakladne z podobnych, minulych
a prebiehajucich projektov.

V ramci vytvaranej znalostnej platformy je
mozné jasne pomenovat potreby rozvoja tech-
nolégie GFR v Eurdpe, ako protivaznej vol'by
technoldgie SFR (Sodium Fast Reactor), zosta-
vit organizacny plan narodnych a regionalnych
iniciativ podporujucich a rozvijajucich tato tech-
nolégiu. Podmienky pre vol'bu lokality vystavby
demonstratora budd definované v ramci pro-
jektu. Vystupom budu tieZ Specifikované po-
Ziadavky na licencovanie a navrhnuty casovy
ramec pre vystavbu demonstratora. Podrobna
technicka dokumentacia umoZzfiujdca formulo-
vat poziadavky pre dalsi vyskum problematiky
a rozvoj projektu, ako aj prevadzkova doku-
mentacia zariadenia bude eSte len musiet byt
vypracovana. Stcasny rozsah existujlcej doku-
mentacie pokryva poziadavky navrhu postupu
licencovania a schopnosti zabezpectit organiza-
ciu a financovanie projektu. V zhode s dohod-
nutym konceptom, spolocné sidlo V4G4 CoE,

pre stadium technolégie GFR bolo zriadené
v Stredoeurépskom regiéne. Vytvorenie tohto
sidla bolo prvym krokom k zriadeniu regional-
neho centra vyskumu paliva a jadrovej bezpec-
nosti tejto generacie reaktorov.

V projekte ALLIANCE spolupracuje devat
organizacii: MTA EK ako veduci projektu (Ma-
darsko), UV Rez, a.s. (Ceska republika), VUJE,
a.s. (Slovenska republika), CEA (Franctzko),
NCBJ (Pol'sko), INBK (Nemecko), IRSN (Fran-
cizko), BME (Madarsko), Centrum vyskumu
Re?, s.r.o. (Ceska republika). Trvanie pilotného
projektu je 36 mesiacov.

3.3 Projekt VINCO

Oficialny nazov projektu je “Visegrad Ini-
tiative for Nuclear Cooperation” a je vysledkom
ochoty Uzkej spoluprace zakladajucich krajin
nad ramec spolo¢ného vyskumného centra
V4G4 CoE. Projekt VINCO je dalsim krokom
spoluprace na ceste budovania vyskumnych
kapacit pre jadrovu energetiku v stredoeurdp-
skych krajinach [S]. V projekte si participujice
krajiny rozdelili jednotlivé Specializacie a zod-
povednosti pri vyvoji a vystavbe demonstratora
ALLEGRO nasledovne: Technolégia héliovych
obehov - Ceska republika; Konatrukcia a analy-
zy bezpetnosti - Slovenska republika; Proble-
matika paliva - Madarsko; Vyskum materialov
- Pol'sko. Vzhl'adom na existujicu vedomostnu
zakladriu v tychto krajinach sa pri vyvoji rychle-
ho, plynom chladeného reaktora 4. generacie
otakava uspech. Projekt VINCO sa zameriava
na rozvoj principov spoluprace a vytvaranie pra-
vidiel pristupu k existujicim a budicim vysled-
kom vyskumu a vyskumnym zariadeniam. Dal-
Sou ulohou kladenou na projekt je vytvorenie
systému organizacie, identifikacie a prerozde-
l'ovania konkrétnych vyskumnych a vyvojovych
tloh v kooperujucich krajinach, dokumentacie
existujuceho vyskumu, vycviku personalu, bu-
dovania vycvikovych stredisk a kapacit a uréo-
vanie investi¢nych priorit. Ocakava sa, Ze spo-
lo€né aktivity vylstia v spolupracu umoznujlicu
financovanie zo Strukturalnych investi¢nych
fondov, dostupnych pre krajiny Vysehradskej
Stvorky. Toto financovanie by umoznilo zasadny
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rozmach a rozsiahlu modernizaciu vyskumného
potencialu v regiéne.

3.4 Projekt ESNII+
Ulohou projektu European Sustainable Nuc-
lear Industrial Initiative (ESNII) vieobecne, je
preukazanie existencie technologickej zakladne
pre 4. generaciu rychlych reaktorov a podpora
infrastruktiry vyskumu v danej oblasti. Strate-
gic Research & Innovation Agenda, SNETP po-
tom Specifikuje jednotlivé priority vyskumu réz-
nych konceptov reaktorov 4. generacie takto[2]:
B Sodikom chladeny reaktor (projekt ASTRID)
- Projekt ma byt referentnym technickym
rieSenim s predpokladanou vystavbou pro-
totypu okolo roku 2020 vo Francizku.
®  Olovom chladeny rychly reaktor (ALFRED) pr-
va alternativa referenénému, je konceptom
vystavby experimentalneho reaktora v niek-
tarej z Eurépskych krajin s vyvojovou podpo-
rou Belgického projektu zariadenia pre oZaro-
vanie oloveno-bizmutovej zliatiny (MYRRHA).
®  Plynom chladeny rychly reaktor (ALLEGRO), je
druhou alternativou referenénému konceptu.

Projekt ESNII+ sa sustred’uje na urcenie
strategickych smerov vyvoja pre obdobie 2020
- 2050. Projekt podpori a skoordinuje pripravnu
fazu pravneho, administrativneho a finan¢né-
ho ramca a zaisti prehl'ad ostatnych technic-
kych rieseni pokrocilych reaktorov.

Pracovna napln projektu - Specifikacia ak-
tivnej zony (Core Specification), stvisi s pripra-
vou demonstratora ALLEGRO a zameriava sa
na urcenie presnych parametrov paliva MOX.
V ramci balika sa spolo¢ne vyvinie model AZ
pomocou statickych neutrénovych vypottovych
kédov a zostavenych kniznic a spotitaju sa
hlavné vykonové a bezpetnostné charakteris-
tiky zény, ako Dopplerov efekt, koeficienty
reaktivity, vaha jednotlivych tyci, a pod.

3.5 Organizacny plan projektu ALLEGRO
Organizatny plan projektu ALLEGRO bol
zostaveny riadiacim vyborom V4G4 CoE a inte-
gruje jednotlivé iastotné poziadavky potreby
a odporucania pre d'alsi vyvoj. Okrem iného

navrhuje [6] potiatocna zavazku paliva so zni-
Zenym tepelnym vykonom a mozné pouZitie
obohateného uranového paliva namiesto MOX,
pre zjednodusSenie jeho obstaravania.

Aktualizovany organizacny plan zahffia de-
tailny technicky plan prac a stvisiaci vyskumny
a vyvojovy program organizacii V4G4, VUJE, a.s.
(Slovenska republika), UV Rez, a.s. (Ceska repu-
blika), MTA EK (Mad'arsko) and NCBJ (Pol'sko).

Hlavné fazy projektu sa: 1. Definicia
bezpetnostného ramca a vykonovych ciel'ov;
2. Predbezny technicky koncept konstrukcie;
3. Technicky koncept; 4. Uvodny projekt; 5. Vy-
konavaci projekt; 6. Umiestnenie a licencovane;
7.Vystavba; 8. Prevadzka.

3.6 Vyskumné centrum ALLEGRO na Slovensku
Pociatok Vyskumného centra projektu AL-
LEGRO na Slovensku je datovany na 9. Sep-
tembra 2014 [7]. V tom ¢ase bol podpisany
kontrakt medzi Ministerstvom Skolstva, vedy
a vyskumu a Sportu Slovenskej republiky a Slo-
venskou akadémiou vied. Projekt je financova-
ny z Eurépskych strukturalnych fondov a pozo-
stava z troch balikov (Work Packages -WP):

WP 1. Zriadenie Vyskumného centra ALLEGRO.
Cielom WP1 je zriadenie miest vyskumu,
laboratérii, kancelarii a transferu techno-
|6gie pozostavajlceho z troch ¢iastkovych
Gloh: 1. Zriadenie Vyskumného centra
ALLEGRO so Specializovanymi laboratéria-
mi a najmodernejsim vybavenim; 2. Zosta-
venie dlhodobého strategického planu roz-
voja Vyskumného centra; 3. Dodanie a pi-
lotna prevadzka potrebného vybavenia.

WP 2.Aplikovany vyskum a vyvoj v oblasti no-
vych materialov a technolégii. Tento WP
sa zaobera realizaciou najmodernejsieho
vyskumu v oblasti novych materialov
a technoldgii, priprave, testovaniu a diag-
nostike prototypov. WP 2 pozostava zo
giestich eiastkovych tloh. Uloha 1sa vzta-
huje na dpravu a validaciu neutrénovych
a termo-hydraulickych vypottovych na-
strojov pre reaktor ALLEGRO. Dalgie tlo-
hy st zamerané na materialovy vyskum,

vyvoj zariadeni, diagnostickych systémov
a pod.

WP3.Zriadenie platformy pre transfer techno-
l6gii. Tento posledny, treti balik prac ma
za ciel zriadit trvaly komunikacny kanal
pre podnikatel'sky sektor pod dohl'adom
Uradu pre transfer technoldgii; zriadit
technologicky inkubator, identifikovat
rozbehové programy pre transfer techno-
I6gii, mobilizaciu a inovacie. V tomto
smere dala Slovenska akadémia vied ve-
rejnd vyzvu na ,Zmluvny vyskum,,.

V prebehnutom tendri zvitazilo VUJE, a.s.
s dvoma badmi: A - Vyskum bezpetnostného
konceptu a navrhu systémov pre 4 generaciu
reaktora ALLEGRO; B - Poziadavky navrhova-
ného technického rieSenia, organizatné a tech-
nické zaistenie pre vystavbu, lokalitu a zhod-
notenie lokality vystavby reaktora ALLEGRO.
Planovany koniec projektu je stanoveny na 31.
december 2015.
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Allegro - the construction project of the demonstrator and reliable testing of technology of innovative gas-cooled, fast reactor

The goal of the ALLEGRO project is the construction and testing of technology of innovative gas-cooled, fast reactor (Gas Cooled Fast Reactor- GFR).
The proposed demonstrator would also be the first, fast, gas-cooled reactor ever designed. The goal of the project is to demonstrate the viability of
new technologies, applied fuel concept, fuel components, cooling by helium and specific security systems, with specific emphasis on a residual heat
removal system. From the demonstrator, a qualification of the applicability of these technologies is expected and also a demonstration of the ability
of their mutual functional cooperation and ability to create a representative system.

Annezpo - npoekm cmpoumesnsamea Modenu u HadexHoe mecmuposaHue mexHo/2uli UHHOBAYUOHH020 peakmopd ¢ 2a308bIM OX/IAX0eHuem

Llenvto npoexkma Anniezpo a6/15emca Cmpoumenscmeo Modesnu U Ha0EXHoe UcnbimaHue UHHOBAYUOHHO20 pedkmopa ¢ 2a308biM oxJiaxdeHuem (Gas Cooled Fast
Reactor - GFR). [Ipednazaemas modesb 00Ho8peNMeHHO bbl Cmasna nepabim Gbicmpsbim peakmopom, 0X1aadaemMbim 2a30M, KOmopbili Gbi1 K020a-u6o NOCMpoeH.
00Ha u3 yerneli npoekma - A0Ka3ame XU3Hecnoco6HOCMb HOBbIX MexHoI02uL, c030a8aemoli KOHYenyuu Moniuea, MoNIUBHsIX Yacmeli, OXIAX0eHUSA 2esuem U
cneyughuyeckux cucmem 6e30nacHoCMu, ¢ aKYeHMOoM Ha cucmemy omeoda u36eimoyHoeo mensd. Om Modesu XAym nodmaepoeHue U 0YeHKY UCNoJIb308aHUSA
3IMUuX mexHosI02uli U 0eMOHCMPAYUI cNOCOBGHOCMU 83AUMHO hyHKUUOHUPOBAMb, pabomame 8 mecHoli 8A3U ¢ Opy2umMu cucmemamul.
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