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1. Anctace dodatku sho;n;ku

Dodatek aborniku o konferenci "Jaderné teplirenstvi a kontejnmenty" obgahuje dvodni
projevy garanta konference, pfedsady GSEAE & primdtora mésta Brna. V této &4ati je vy~
svdtlen divod kondni konference, rozvoj jaderné energetiky v OSSR a stav teplarenatvi a
rozve j méata Brna,

Sakee A pojednivé o problémech bezpe&nosti ¥ husté ogidlenych oblastech, Uvedené
predniiky i diakuae se zabjwaly tkoly stdtniho dezoru pti zajikfovani bezpainosti jader=
nych zdrejt a byls analyzovéna bezpefnostni kritéria a kritéria radiadni ochrany pfi reali
zacl jadern¥ch teplédren.

¥ gekcl B jmou uvedeny pfedndiky z NDR o pouit{ jadsrnfch zdroji pro teplofikaci vi-
ce vzdAlenych od mist konsumi a kvantitativni srovnéni rizajch typd kontejomentd pro tla=-
kovodni reaktory. V diskuai této sekce Lyly predaeseny informace ¢ moZnostech realizace
kombinaovan§ch jadernjch zdroji v Praze, Polsku a Madarsku. Samostatny prispdvek se tyka
¥¥vo je surbin pro jaderné teplérenatvi,

Pfednddika v sekci C se tykd vhodnosti pouZiti jednoilelového jadernédho reaktaru pro
dédlkovéd vy:dpini ve Finsku. ’

Celkové z&v&ry vyzndly pro podperu rozvoje tédio oblasti pauiiti jadernjoh reaktori.
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Prof, dr, techn, ing, Viadimir Erenk 1
Vyaolkd uleni teshnioié, mrna

3. Z8HKJERE

Vézené soudrulky a soudruzi, védZené démy a pAnové, mili hesté,

zahajuji nasi konferenci o jaderném teplarenstvi a kente jnmentech, kterad vznikla
z iniciativy Ceskoslovenské komise pro atomsvou energii, Qoské kowmime pro jadernou aner-
gotiku CVIS a Slovenské komigie pre jadrovi techniku SYTS. Nad touto konferenci pFijali
zéfititu federdlns ministeratve pro technicky a investiini rozvoj, federdlni ministerstve
paliv a energetiky, ministeratvs zdravotnictvi Ceské a Slovenské republiky a primétor na-
‘Seho, konferenci hosticiho mbmta Brna s. ing. Viadimir Stroner, Jii tento vyfet nejvydsich
zainteresovan§oh orgénd CSSR ukazuje, jrx ddleZitd bude problematika projednédvand na tom~
to nafem metkéni specialistd, zodpovédnych za dalsi vhdeckotechnicky v¥voj v oblagti uplat-
néni jadernd energie ve mpolelenské praxi, (3agt delegdtd a Jejich velk§ zdjem o tuto
perspoektivai oblamt energetiky vétéiny zomi RVHP dokazuje, Ze Jo v nafem i jejich spole-
Conakém z4&jmn vyuiivat faderné unergie no jenom k zehezpedovdni zéklardni energetické Loramy
energie eloktrické, ale vyufivat ji s vyS&{ ekonomilnecsti i pro zénnbovﬁni teplen ve viech
oblastech, kds 1ze teplo. Jicak 1 ztracené, vyuiivat,

Vitdm nezi néni pfedsedu 8SKAE s, ing., Jana Neumanna, ktory = kolektivem celé komise
vhinuje tomuto obaru mimofédnou pozornost. Vitédm déle predstarvitele USVIS m, ted, ing, Hav-

la a SVIS =, fed, 1ng. Toméika, které faieni védeckoteehnické problematiky jaderného teplé-
renstvi za jistujl a rozvijeji. :

zvlast lrdeéné vitém mezi ndmi VY4s, vdechny predstavitele z PLR, NUR, MLR, BLR a ze
spfdtelendho Finakna

Vitém primétora wbsta Brna s, ing. Vladimira Stronera, kterj je nejen hostitelem nasi
konference, ale i hrlsvnatym propagétorem jsderného teplarenstvi u nés,

Kondni konfervi..e pravé v Brnd neni ndhudné, Vyplyva jak z tradice teplofikace mésta
na ne jvy88i drowvni, tak i z potfeb rychléhs zabezpeleni zvjEend potioky energio olektrické
i topelné tohoto vyznammného centra naseho priimyslu. Podminky pro vyutavbu Jaderné teplérny
v Brné jsou u néds jedny z nejvyhodnéjéich. » T

Vitan Vés, viechny ostain{ téaetniky konforenae. 5vou néasti dokumentujete, ie je veo
spole&ennkén zdjnu née vieeh bozpeéné jaderné tepléranstvi dovént na takovou viroven, aby-
chom mohli zodpovédné stanovit taohnické a raalizovatelnké podminxy pro 1yntnvbu jadernyeh
teplﬂren. zvlélté v podninkauh hustého oafidleni,

novclte. ahych vyslovil pieavidéeni. 2o avou aktiwmi Glasti nejen v pfadnéﬁkbch.
nybr! 1 v dilkuli. se vynmnnazine zcela neformélng a oteviend analyzovat problémy, kters

piné uplatndni jaderné tsplofikace oddnluji a dat ndvrhy na jejioh nlpﬁﬁne tedeni. To je
hlavnim cilel nadi koniterence,



ing., Viadimir S troner
primator mésta Brna

4. SLAVNOSTN? uviTact PROJEV KE KONFERENCI
0 JADERNEM TEPLARENSTV! A KONTEJNMENTECH

Vaiené sondruiky a soudruzi, démy a pénové, vaZeni hogté!

Dostalo se mi dnea vzécné pFileZitasti, abyoch Vae videchny v zastoupeni obéani a poli-
tickfch a vefejnfch organizaci co nejsrdefnéji uvital u nda v Brné pti prileZitesti vait
konference o jaderném taplérenstvi. )

Se3li jete sa prate, abyste si & vyasakau kvalifikovanosti vymdnili poznatky & zkufie-
nosti z ohoru, ktery z hlediska celoavltového technického roxvoje md také v nadem atdtd
vyznzund celospeledenaké porlidni,

Y ugkuteinéni Vaii kconference pravi v 3rnd apatfujeme také uzndni vyznamu, kterf je
méstu Brnu v zamdrech viatavhy jadernfch zdrojd na uzemi nadeho wtatu pFisuzovén,

Vi¥znam naSeho mista, al jiZ z jeho muohsletych tradic apoledenskfch, seskupeni kapacit
virabnich sil, centra rozedhlé oblasti kultu:ni a obchodni, je zvirazndn jelitd v poviled-
nfch le. :ch prudkfm rozvojem vyatavby bytové, promyslovych zdvedd a sluieb, Skolské a vyz~
kumné .ikladny,

Tento rozvei je také v souladu s cili, vytlenymi XI¥Y, sjerxdem Knmunistické strany
Ceaskoslovenska, zamdfenymi k Fedeni hytovéko problému v CSSR, které se promfitaji do zrychle~
ného tempu hytové a oblanské vistavhy v nadem mdstd., Zatimco v obdobi 3. a . 4, pdtiletky
pofet dokonfovanych bytd nedesahoval plnd hranice 10 tisic, byl ‘ikol pro 5. pdtiletku zvy-

Sen na vice nef 17 tisfc bytd a pro 6, pétiletks se politd zhruba & 20 tisici rovymi,
konfortnimi byty, .

Toho  &asu se pracuje na dlouhodobém vfhledu v'rozvoji mésta do roku 2000, Podle
zpracované progndézy vfvoje lidského faktoru je pfedpoklédan trend m¥sta Jo roku 1£90 pod-
tem 400 timic obyvatel a v roce 2000 ai 450 tisfic obyvatel, V t&sné vazbd na prognézu
osidleni je vypracovdn také plén perspektivniho rdstu mdsta a jeho piiméstskimi oblastmi
a jejich postupnym zallenovanim de brnénské aglomerace,

Z&kladnim ptedpokladbm pro rist mésta bylo zajifténi dosiate&nédho mnoZstvi vhodnfoh
ploch pre sonstfeddnou bytevou a obéanskou viatavbu .a urdeni vfstavby prdwyslov§ch zivedd

do vhednych lokalit, PFitom se vychdzelo ze zdaady Setfit v naxim&lni -ife kvalitni zZemd«
délnkou phdu,

Ze sidlistnich celkd dzemnd a pro jek&nd piipravovanych, na nich? bytova vystavba jiZ
zapodala nebo zapoline v této, popfipadi pridti pédtiletce, je noino Jjmenovat - sidli&té
Geskoslovensko=sovitaskéhe pratelstyi ‘Bohunice 8 9 500 byty, s{d1igts Liian v prwni etapé
8 8 000 byty, sidliits Kohoutovice ‘83 500 byty, sfdlidtd ‘Bystre' v I. a II, otapd s’ ‘ealko=
vfm pa&tem 7 000 bytd a sidlidté Sadova 8¢ 4 500 byty. Zvl4astni pnzornolt a z‘dﬁm Je sou-
stfedin také na obnowu bytového fondu ve'stévajici zdatavbs, kde na pfiklld _apanace S4sti
Zidenic - oznalend jako sfdlidtéd staré ‘Osada - zapoéaly JiZ na jafe v tomto. -Foqe,

Tento prudky rozvej bytové vyntavby. primysiu, slufeb a celkové troved ob}vatelatva,
Jje podminén odpovidajfcim rozvojem technické vybyvenosti. Jednim z rozhodujicich Zfaktord
tohoto rozve je je proto i otézka zpisobu zdsobovini teplcn.

¥ m¥atd Brnd, jako jednom z méla wmidst v nad{ republice, zapustilo klagioké tepléren-
stvi gvé kofeny jil poSdtkom L¥icdtfch let, Tento prvek technické vybuvenoati -Gntu pii-
. Bp&l jodnak k ndstrunéni lokélnfch topeniit fady primyslovfch zdvodﬁ. jednak také k vi=-

10




raznému podflu plné komfortnich a mcdernich byth s délkovym vytdpsnim, Zvi4&l vyrazny je

tento podil v poslednich 10 letech u nové bytové vyatavby, kde se jii ~ v dipledku poul{-
v4ni pre ibrikovangch stavebnich dild - prakticky od individudlniho lokdiniho otopu dplnd
upustilo,

S pozitivnimi viivy, které teplérenstvi mbatu pfineslo, dostavily se vdak i vlivy ne-
gativnila to jsou pfedeviim tuhé a plynné exhalace. Produkce jejich mnoZstvi{ je nompornd
z4visléd na stafi, technickd urovni a provozni spolehlivosti odiudovacich zarfzeni,

Visledky méfeni z roku 1872 preokédzaly, Ze v nékterych &dstech m&sta ro&ni promér pras-
néhe spadu dosahuje aZ sedmindsobku pFipustné maximélni hodnoty a koncentrace kysliéniku
gifiéitého se vyskytuje v pripustné hodnotd jen na plofe 28 % z celého Gizemi mésia Brna,
na oagtatnim Gzemi je ji} znalnd pirekrofena, Nejvyis{ koncentrace a ¢pn jak tuhychk, tak i
plynnjch exhalaci me projevuji v okruhu kolem nynéjSiho teplérenského zdrojo na Spitélkach,
Skody zplisobené sxhalacemi nArédnimu hoapodafstvi jsou nesmirné a na zdravi ob&ani nena-
hraditelné,

Jako druh$ zévain§ negativni vliv na Zivotni droven obyvatelatva, vfrobni proresy
primyslovych z24vodd a méatskou vybavenost jsou disproporce ve vykonech teplérenskych
zdrojd a v potFebAch tepla u edbdrateld, V oblasti centralizovaného z&sobovAni teplem chy-
bi v soudasnéd dobd jiZ vikon 120 Gcal/hed, z potrebného mnoistvi 640 Geal/hod, Po dobu
plnfch deseti let jsou tyto dimRproporoce vyrovndvdny neinoanymi reguladnimi opatfenimi,
ktard zpisobuji znalné nérodohaspodafské a politické &kody.

I kdyZ potitdme s dokonienim zapofaté vistavby 1, &dsti teplarny v Maloméficich v ro-
ce 1975 a druhé ¢dsti v roce 1878, do roku 1881 dosdhnou disproporce ve zdrojich a potie-
bach tepla - w5 spojitosti 8 doZitim pivodni &dsti teplérny Spitélka - vice ne2 dvojnisob-
ku disproperci astéavajicich,

Tento stav & z ndj vyplyvajiof cdsledky, s pf¥ihiédnutim k vy jasnbnosti & stabilizaci
dal3iho rozvo je mdsta, podloZeného schvalenym SmErnym dzemnim plénem mégta Brna vlidou
CSSR v roce 1§71, Jmou proto jedndmi ze zdkladnich argumentaci pro urychlensu v§ystavbu
novich teplirerskych kapacit.

Provedeny prizkem, vypracovana studic a zhodnoceni pfednimi odbornymi a vbdeckjmi
pracovniky Ceskoslovensk$ komise pro atomovou energii, federdlniho ministerstva paliv a
energetiky a dal3ioch organizaci, dostatelnd prokizaly, Ze mdsto Brno s chledem k vyrazné-
mu rozvoji etdvajiclfho tepldrenskéhe systému i jinym podminkém, kters jsem uvedl, né ne-

Jjen pfedpoklady. ale i nutnou poifebu fedit nové teplérenské kapacity na principu jaderné
onergie,

Zﬁvainou otézkou a Fefienim pfi v§stavbd jaderného zdr)je bude jeho vmintdni, provezni
a hnvarijni bezpeénoau, stanoV)ni hranice bezpelfnosti trvalého osidleni, prisun nového a
odvoz vyhofolého Jaderného paliva apod.

Juen pielvidéon, ‘Ze priibdh vadi konference, kters je k Ffefeni téchto ctézek zamifena
a od niz -Jo moZno obekAvat pozitivni névrhy na fedeni, priapdje velmi kladnd k brzké resli=-
zaoi vyltufby ‘prni jaderné topialny v nadi socialistické vliasti,

Ztv&ro- li‘dovoluji vaji kenferenci a viem Jo jim ufastnikdm poplét mnoho zdaru v jed-
nénf, a eimobrndnakym Gfautnikim « zejména pak hostim ze zahraniti - pf{ jemn§ pobyt v sma-
Sem mistd, ‘
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Ing, Jan Neumann
ptedsada Ceskoslovenské komise pro atomevou ensrgii

5.0voDNt PREONASKA

VaZeni hosté, aoudruiky a soudruzi!

Dovolte mnd uvodem, abych Véa ardednd poedravil jménem federdlniho ministerstva pro
technicky a investiini rozvoj 1 jménem Ceskoslovenské komise pro atomovou energii. 2atim
pod pojmem mirové vyulivdni atomové emergie jeme mysleli pfedsavidim vyatavbu jadernfoh
elektraren, Prot se dnes zabjvdme otdzkami vyuiiti jaderného tepla v jaderaych teplérnich?
Je to proto, Ze problém tepla z hlediska perapektivnich potfeb je pravé tak vdin§ jako
problém elektfiny. UkdZu 74m to na disgramu &, 1.

Na tomto diagramu vidite jednu z 7Tariat rozvo je potlfeby primidrmich enargetick§ch zdre-
18 v Ceskoslovensku do roku 2C20, Nejde o abasclutni cifry, ty jsou jedtd atéle pii daldim
prohlubovinf praci na perspektivé v pohybu, Jde apis o problém kvalitativni. Jak vidite
ze soudaané celkovs spotfeby kelem 70 mil. tun mdcrného paliva v £SSR, vyuiivéwe na virobu
elektrické onergie jenom ami 268 %, Zbyvajicich, tedy 74 %, vyuiivime pfimo jako topla‘ai
ul v primyalu neba v komunfind bytovém hospodafatvi, Vyhled ukazuje, 2e podfl elektfiny
na golkové energetické bilamci poroste tak, jak je tomu ve vBesh ostatnich vyspél¥ch hospo-
ddfskych stdtech, Ofekividme, Ze v pfiitich deseti letech, tzn. do roku 1980, podfl elektri-
ny vzrosate asi na 30 % a v roce 2000 pravdépodobnd plekrodi jii asi 50 % z celkové energe-
tické bilance, Mluvime proto prdvem o postupné uplné elektrifikaci, nebol zejména v pris-
tim stolet{ mabude elektliina jiZf prevahy nad viemi ostatnimi formami energie. Piesto si
ovien munime uvddomit, te celkavd potleba je i naddle vAinym problémem, I kdyZ potieba
tepla roste pomaleji neZ potifeba elektiiny, bude nutné roziifovat systematicky zdroje te-
polné ‘energie. Jaké mime dnes v Ceskoslovensku k disposici zdroje? Je te predeviim nade
uhli, D&le je to téiky topny olej a lehk} topny olej, kterd vyribime ze smovdtské ropy,
oviem jojich zdroje budou omezend, nebof ropu budeme stile vice vyuZfvat jake zdroje po-
honnych haot a petrochemickych surovin, Daliim v§zrawnym rostoucim zdrojem jo sovétsky
zemni plyn. T&chte, jak rf{kdme klasick§ch energetickych surovin,vyuiivime jednak k indivi-
duAlnimu otepu, jednak v blokevfch kotelnich, jednak v teplsrnméch; to se tfké zésobovéani
komundlnd bytevé sféry, Je nesporné, %e vystavha teplaren, tzn., elektriren, které vyr4bdji
elektfinn a teplo na bazi klamickych zdrojl, je vysoce ekonomicky efektivni, Vidyl vyrsvi-
me & dajako vydS{ ulinnost{ pfi wmen&i potfebd 2ivé prace a velkfch dspordch v distribuci
tepla, Ovdem, jak ukidzal i soudruh primAtor, velké teplirny spalujfof uhli i elektrirny
spalujfed td2ké topné oleje vyvolivaji véiné problémy v nafem Zivotnfm prostiedi. Na dale
8im obrdzku vidite prav4 tu zndmou tepldrnu brnénskou, které se Fik4d §p1t&1ka,a soulasnd
vidite, jak mloiité probléwy vyveldvé v atmonféte ovzdulii svou obrovekou viefkou keufovjch
plynit,cbsahujicioh vysoké procento popilku a samozFejmé i kysliiniku siFfiditého, Zabyvali
Jame se spolu = nadimi zemdd&lskfmi odborniky otézkami kysliniku sifiZitého, ze jména
z hlediska jeého viivu na rostliny & ukéZi vim na dalZfch obrézkéch, 0o jeme prostiednictvim
radicaktivnfl siry zjistili, Na tomto obrdzku je vidlt,jak se ukladA kyslidnik sifility
v nadich jeblidnatfch stromesh, To bLilé jsou viastnd stopy tvdieni, které vyddva sira a
vidite tedy, Ze jehliZnatf strom, ktery musi {it v prostiedi zamoreném kyslidnikem mifi-
Git’l‘lblorbujc volmi ddinnd tento kysliluik mifilit§ zejména v johlidi a piirozend, Ze
pastupem Eagu bynsd, Obdobnf viiv md kysliinik gifility i na listnané stromy. Na daldim
obrizku uvidite, jak jems pomoci radioaktived siry vysisdovali ukladént kynliéniku eiridi-
tého v listech, Je prirozené, Ze tedy i listy hynou, opad!vaji i kayz tanto ltron g6 miie
Joftd ndkxolikrat zazelenat, ponSvadi shazujo kaZdoroénd liatf, zatimco jehliénniy siram
tepi snohem wvige, Je p!iro:oné. 4e podobnd trpi vliivem kyaliéniku BifiZitého 1 iivoéichnvé
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a prirozend 1 &lovik. IZmdna palivové zdkladny m& pronikavy vliv ra pfirodnf prostfedi. Uké-
Jeue sl to na dalé{m obrédzku, kterj zndzorBuje, jak se b&hem 15 let zménila situace v Lond§~
nd, Londfr, jak viiohni vite, byl vidy charakterizovén jcko mdsto 8 londgmmkou mlhou, tato
mlha, jak se ukazuje, hyla do znadné miry vyvnldvénas popilkem a kyslilnikem sififitym

v ovzdudi. Anglidané v padesdtych etech vydall zdkon, %terym ge zakdzalo v Londyné spalo=
vat pevnd paliva, A diagram, ktery vidite, ukazuje v zimd primdrné slune&ni zAfeni v hodi-
ndch za den., Je vidét, e bdhem 15 let se primdrné slunednf z&feni v Londyné zvy¥silo o

100 %,

Jo nutné peélivé prozkoumat ot&zku perspektivy v rozvoji teplérenstvf v Ceskoslovensku
jak z hl&diska surovinového zabezpeleni, tak z hlediska vlivu na Zivotn{ prostfedf, Z kla-
siokych paiiv by mélo byt prevaind vyuZivino zemniho plynu a lehkého topného oleja, event,
kombinace téohto dvou klamickfch zdrojd,a to i v individuélnim topent &i blokevjch ko-
telnAch, v mondi mife i tepldrndoh. Povaiujeme zz rozhodujici faktor vyuZivat v budoucnosti
jaderns elektrérny s odbérem tepla jakc velkého perspektivniho zdroje, predeviim pro komu-
né&lnd bytovou aféru, Pracujeme pak dil i v rozveji vytdpéni elektfinou, které se zdé nej~
kulturnd j84 a nejvfhodnd j&i, cviem musime prihlédnout k moZnostem, které méme v perspekti-
vé pfi rozvoji viroby elektfiny pro bytové komunflni sféru. Zrejmp i elektiina v nejblize
éim ybdobi bude rezervovéma jem p:o historické centra velkyoh mdst, kde jiné formy cepersl-
niho zésobovani energii nejsou moZné,

Chtél bych nyni fici ndkclik slov k otdzkém jadernfoh elektriren s odbérem tepla, Za~
tim Go u klasick¥oh teplérsn Je hlavnim cilem vistavby zésobovéni{ teplem a vfroba elektii-
ny je jen zlepSenim ekonomie teplérny, miZeme u jadernych elektrirenm s odbérem tepla hovo-
fit o opalném poméru, Jde v podstatd o klagickou elaktridrnu s velkymi jadernymi reaktory
440 M a pfechod na 1000 MW, které mohou odbdrem z turbim doddvat teplo pro komun&lné by~
tovou atéru., Je to samozie jmd moZné tehdy, plribliZfme~1i jaderné elektrérny s odbirem tep-
la k volkym méstskym a primyslovym aglomeracim. Jak ukazuji propolty, jadernéd elektrdrna
8 odbdrem tepla v podstatd zlepdi ekonomii viroby energie. Je to prirozené, pondvadi
s idinnosti kondensalni elekirirny, kter4 pfi vorondZském typu se pohybuje kolem 30 igsﬂio-
me pfi stoupa jicim vyufiti ostatniho tepla zv§ydit tGinnost na 80 ~ 90 %, To se nutné pro=-
jevi v cend doddvaného tepla pii konstantni cend elektfiny., Je nesporné, Ze jaderns elek-
tréiroa g odbdrem tepla podstatnd zlepsi Zivotni prostiedi ve velkjoh méstskfeh aglomeracich.
Jo déle i nesporné, Ze jadernd elekirdrna s odbéram tsopla ve srovninf s uhelnou elektrairnou

prunikavdé zlep#uje i pracovni prostfedi a je jednou z cest komunistického -sbliZovdni {yzic~
ké a duSevni préoce,

Zékladniw problémem jadernych elektriren m cdbdrem tepla, umisfovan¥ch blizko méstskych
aglomeraci, je otdzka jaderné bezpednosti., V3iohni vite, Ze v soulaané dobd ae ve uvdtd
pii rozmistovani jaderrych elekirdren setkdvéme g odporem vefejnosti, & to 1 ve velmi vy=
8péljoch spoleinostech, jako jo Severni Amerika nebo nikteré evropoké mtidty. Jsme svédky
tzv, radiofobie, vyvoldvané &esto 1 tzv. pseudoviddoi, kteF{ za cenu osobui popularity vy-
voldva ji jak Fikéme duchy,

Chtél bych na daliim obrézku ukézat, Ze flovék Zije v radioaktivnim prostfedf., Tento
obrézex byl vydén Mezindrodn{ agenturou pro atomovou energii ve Vidni, Na ném jo ndzornd
ukézéno, jak v riznfch prostfedich jo Elovik zamaZen radioaktivitou, z nichZ nejvitsi po-
dil pripadd na kommioké z&feni, Clovék, ktery vystoupi ma horu vysokow 2002 m dostévé
dévku a% 1000 mrem, DAvku z kosmického zileni dostans i pokud je na drovni morské hladiny,
samoxzfe jmé agi na tretinové hodnotd, Dile Slovik dostdvad ddvku asi 17 mrem z radioaktivni~
ho irsmliku, ktery js obsafen v orgunismech, Kaneind pak &lovik domtiavd pravidelns dévky
1 z hornin, .po kterych kr&&f, 8 z4le#{ na tow, zda jsou to horniny sedimentérni, nebo zda-li
je to granit, Jak vite, my v fiechbch Lijeme na granitu ji% 1000 let a ty ddvky z granitu
Jsou dosti znaéno,n pfonto 2ijems i nadéle dobfe., Je moiné sumarizovat, Ze davky, které
élovék doltane, obnast 140 ~ 200 mrém, podle ioho v jekém prostied{ se pohybuje, V prova
zu jadernyoh olektrbren do-ttva obaluba davku @ mrem, podle statistik zpracovaajch MAAE;
2ili  je agi na ﬁrovni 1% vabkorich divek z pfiraodniho prostfedi, V okoli elektrirny pak
Jsou d4vky z: morméliniho provozu ngm&titelné. Faii 1ékafi v&di, %e pii rentgenovéa snimku,
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zvlASt na ne pfilid dokonaljch rentgemavych aparadtech, dostans flovék dévku 50 mrem, tj.

asi jako za 25 let priace v jaderné elektrérnd, za pfedpokladu, Za nedojde k havdrii. A zd3
jame u k1f&ové otézky. Zatim ve svdtd jaderné reaktory odpracovaly jii 1000 reaktorrokid

aniZ by dedlo k né jaké vainé havarii, kterd by jakjmkoliv zplisobem narudila zdravi ohsluhy,
tim ménd zdravi obyvatelstva 2ijfciho v okoli jadernfch elektriren. Pfesto wusime pfi pro=-
jektovani jaderngch elektrdren s pravddpodobnasti havdrif pofiiat a tato pravddpodobnost.po-
roste samezfejmd g ingtalovanym vikonem jnderné elektrarny. Jake nejvEtaf pr;vdlpodohnﬂ ha=~
vérie. ke kter8 by wohla dojit na tlakevodnim reaktoru, je prasknuti priwdrntiho akruhu, Jde
pak o to, tuto havarii likvidovat takovym zpliscbem, aby nedodle z prostoru elektrirny k uni-
ku radioaktivni pary, kteri se uvolni pfi prasknuti primérniho okrubu a aby byle zajisténo
dochlazovinf aktivn{ zony tak, ahy &e nemchla reztavit vliivem nedestatku ohladicf vody. Ty-
to aloZité technické bezpednostni otdzky jsou fefeny jednak tlakovim & beztlakovim édchla-
zovinim aktivnf zény. jednak vystavbou dvejitfch obdlek, v mezindrodnim znaleni konte jnmen-
ti. A je privd predmétem nadi konference zabfvat se zejména touto otézkou bezpednosti ja-
derns elektrirny tak, abychom mohii jako technici i zdravoitnici vyatoupit spolednd s dopo-
ruienim v§atavby jaderné slektrérny s odbirem tepla,

Zavdrem bych chtél promitnout diagram, kterfym zndzornujeme plénovan¥ rozvej jaderné
snergetiky v Ceskosmlovensku na nejbliZif obdobi. Jak vite, v mouiasné dobd budujeme dvd
verondigké elektrirny o celkovém vfkonou 1700 MA, kteréd maji bft uvedeny do provezu do roku
1980, Na3s centrélni orgioy pfipravuji daléi dohodu mes sovéiskou stranou, podle nii deo ro-
ku 1983 mé& byt vybudovéne dal3fch ami 3700 MW, takic colkov§ instalovanf vfkon v jaderngch
alektrirnich ¥ roce 1985 bude asi 5000 M, Do roku 1990 md dosdhnout instalovan§ vfkon ja=
dernych elektrdren tdrovné 10 - 12 tis, MW, Jak je patrno z obrdzku, vétdina tdchto alektré-
ron budou elektrirny tlakovodni, voraundiskéha typu, mejprve 8 jednothovim vikonem 440 MW,
pozdd ji 8 jednotkovim vikonem 1000 M, NAstup rychlych reaktord gse ofekdvd toprve zalétkem
devadesitfch let, Je tfeba nynf pfistoupit k tomuto problému tak, abychom v wmaximélnf mife
tyto jadernd elektrirny budovali jeko elektridray s odbirem tepla a priblfi2ili je k velkym
primyslovim a méatakym aglomeracim, & dosud vybranid mista pro vystavbu jadernfch alektri-
ren, kteri jsou volkym aglomeracim vzddlena, bychom mili reservovat pro ryochlé reaktory,
jo jiahZ bezpadnostni prablematika je daleko sloZitdjsi,.

Dovolte, abych zivdrem vyslovil pioavédéeni, %o spolelnym dsilfm viech nadich orgémi
centra, viech madich orgénl zdravotnickjych a nad{ vystavby a vyroby jadernfch zaifzeni, se
nim podaf{ zubezpaéit vfstavbu jaderné ensrgetiky tak, abychdm podstatnd pfispdli i k Fede~
ni otdzky topla pro nales mbsta, naSe sidli&té a tim pronikavd zlepsili i Zivetmi prostieds,
cof je jedmou z diileiitjoh otdzek perapektivy uaSeho daliiho rozveje,
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SEKCE A “BEZPECNOST JADERNYCH TEPLAREN V OBLASTECH S5 HUSTEM 0S1DLENIM®
piredseda ing. Fruntidek K 1 i k, CSc. ~ OSKAE

lng. Frantigek K ) i k, CSc.
Ceskoslovenska komise Fro atomovou energii

6. OKOLY STATKIHO DOZORU PRI ZaJISTOVANI BEZPECNOSTI JADERNYCH ZAR{ZENI

fivod

Rozvoj jaderné energetiky se narozdil od fady jingch oblesti lideké &innosti vyznalu-
jo nebyvalou pozornesti k otdzkém bezpelnosti, resp, spolefenského rizika, které toto nové
primyslové odvityi s sebou pFinAsi. Vyrazem toho je mimo jiné pffsné kontrols uskutedno-
vané statnimi, na vfroboich a provozovatelfch nezdvislymi orginy, povéfenymi povolovénim
véstavhy & provozu jadernych zafizeni, Cilem této kontroly je prevence a jeji metodou hluw
bok4 analfza spolehlivoati a bezpelnosti celého zafizeni, zejména pak téch joho Edmti a
systémd, kterd jsou specidlné urleny k snifeni rizika a omezeni radiologickych ndaledkd
moZu§ch poruch a havarifi, Je jen tfeba litovat, Ze podobnd uilinnad spolefenskd kontrala se
neuskutefnuje v ndkterfch jinfch, daleko rizikevd j&ich konveninich oblastech lidské &in-
nosti,

Primyslov4d vystavba jaderné energetiky, k nii dochdzi za podminsk mimofddného z4 jmu
siroké vefejnosti o praoblematiku Zivotniho prostfedi, pfindZ{i s sebou ndkteré nové agpek-
ty, které se musf projevit i v koncepci ochrany obyvatelstva pifed ionizujicim z4fenim a
v pfislningch technicko-organiza&nich opatfenich pfi vystavbd a provozu jednotlivych jader-
njch zafizeni. Primyslovy rozvej jaderns energotiky je charakterizovén nardsténim poltu a
jednotkového vfkonu reaktorfd, jakoZ i pFibliZovdaim jejich unistdng k primyslovim a mést-
skym aglomeracim, V naZich soudasnych podminkdch je to vyvoléno pfedeviim zdjmem o vyuZiti
Jadernéhe tepla nejen pro energetické, ale i pro primyslové a teplérenské Glely. V disled-
ku toho bude lokdln® a pozdéji i globilnd naristat pomdrnd c&at populace Zijicf{f v blizkosti
jadernych elektriren a teplaren, 'cof se musi odrazit p#i urdovdni kriteérif radialni{ ochrany
obyvatelstva jak pro normélni provoz, tak pro moZné poruchy a havdrie. Podrobnéji bude
o t&chto otézkéch jednéno na dnesSnim odpolednim zagedini, kdy plredstavitelsé naSeho stétniho
hygienického dozoru, jehoZ vkolem je tato kritéris formulovat a jejich dodrZfovani pii prove-
zu slektrdrny kontrolovat, nds sezndmi se svymi prfistupy k tomuto problému (1). (a),

Chtél byoh Jen ne tomto mimt& konstatavat, %e CSKAE, kterd plni funkei at&tniho dozo-
ru nad bozpq§nost1 jadernioh zaffzeni, s nafimi hygienickini orgdny dzce spoluprgcuje, je-
jich stanoviska tjkajioi me radiaZni ochrany sdfl{f a vychéz{ z nich pFi své dalif &innosti
na tomto dseku, ‘

Unistovént jadernych zdrojd do huatych osidlens

Df{ve ne% pfejdu k bliZs{mu formulovani nadich iuloh, dovolte mné Ffioi ndkolik pozni-
mek k vlastni technické problematice umisiovﬁni Jadernych elektriren a tepléren do hustd
osidlen¥ch oblasti,

Dosavadnf’ vrovozni zkuéenosti potvrzuji, Ze normélni, plénovany provoz jaderné ener=
getickyoh zafizeni miZe vyhovét i nejpfisnt j8im poZadavkim radiaéni ochrany, vyplfvajicim
z konkrétniho umistdni jaderného zdro je, napi. v blizkosti mebo uvnit# hustd omidiengch
oblasti. Je to ztlluhou JeJieh dosnvuuniho technologickéby v§voje, zejména pak vivoje pali-
vovrfch &14nkd, kters tvoli prvni a nejdileZitd ji{ bariéru radioaktivaich odpadd Etdpeni,
Jakoi 14cellovou ﬁrovni nanipulaoe 8 plynafmi i tekutfmi rudioaktivnint odpady. Vyraznb to
potvrzuje tada uvetejnénych ﬁdajn. ktoré ukazuji, fe skutednd: vypouiténd radioaktivni odpa~
dy z Jednotlivych elektrbren Jeou a% o nékolik Fedk nizsi reZ povolenéd limitni hodnoty
(viz tabulkw 1 (3) 82 (4)). Potvrzuji to i nase dosavadni zkubenosti z provozu elektrarry
A=1, jak o nich bude referovat dr, Carach (5).
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Podle vidaj) americké agentury pro ochranu Zivetnihu prostfedi {4) zptsobuje soudasna
jaderné energetika ve Spojenych stdtech primdrnou ddvku zéifeni 0,002 mrem/obyv. rok. Extra-
polac{ této hodnoty na pPedpoklédan} rozvoj jaderné energetiky koncem tohoto stoleti, kdy
inatalovani kapacita dosdhne zhruba I mil, MK pak vychdz{, %e primérnd rolni dévka na oby-
vatele bude asi 0,4 mrem;a to i se zahrnutim celého primyslu palivového cyklu (viz tab, 3),
Srovndnim této hodnoty & primérrnou diavkou 130 mrem/obyvatele vok cd piirozenéhe pozadi a
72 mrem/obyvatele rok od diagnostickych aplikaci zafeni vyplyvd, Ze napi, nepatrné sniZeni
vydetfavacich d4vek miZe vice neZ kompenzovat zAt¥Z od jaderné energetiky, Na zAkladé shora
uvedené primérné divky byle pak odvozeno celkové rizike normélniho pravozu jadernd energe-
tického primyslu v USk, vyjadfené koncem iohoto steleti ami dvandcti zhoubnymi nédory za
rok, na pezad{ zhruba }/2 wil; zhoubrfoh nddord, otekédvanych za stejnou dobu z jinfoh pii-
&in, K podabn§m, ve prospdch jaderné energatiky vysoce pezitivnim z4dvérdm, se dochdzi i pfi
vzd jomndsi srowndni klasické tepelnd a jadarné energetiky., Prialudnd kvantitativni gtudie
(8), jejichZ zAviry waj{ vzhledem k ‘fadd nezndmfch faktord platnost pouze relativni ukazuji,
e z hlediska poSkozovani.lidského organismu jsou jadern$ elektrirny & lehkovednimi reakto-
ry o ndkelik F4dd lepi{ nei konvenin{ elektrairny, apalujiof uhli. To vie dovoluje dojit ve
shodd se zmindnou americkeu agenturqu pro ochranu 2ivotniho prostiredi k zdvéru, Ze riziko
normAlniho provozu jadern® anergetickych zat{zeni je jen nepatrné a ndkolikaltidovd mensi
ned rizike provozu ol ektrdren na fosilnfich palivech,

Plné vyuzit{ tdohto piednesti jaderné enargetiky oviem pledpoklédd maximilnd omezit 1
potencidlni riziko plynouct z nekontrolovangfch, jednorizovich unikd radioaktivnich latek,
Jjake disledek neapridwvmé funkce nékterého reaktorového systému neho v pFipadd havdrie. Rov~
ndE 2de dosavadni provozni zkudenosti jaderné energetiky, predstavevané témdF 1000 reaktor-
roky; afi nichi v Zidném prfipadd nedoSlo k havarijnimu ehroZeni okolniho obyvatelstva,uka-
zujf, Ze i tento idkol je fejitelny. Kli{lem k feSeni jeo dosateni vyseké, v klasickfch pri-
myslovich oborech neabvyklé provozni apolehlivosti viech pro hezpefnost dileiitych funkd-
nich gystémd a zaiizeni a vybaveni reaktoru specidlnimi bezpeinostmimi systémy. Jejich iiko-
lem je pledevi{m omezit nidmledky eventudlni havirie-a lokalizovat pfi ni uvolndni radioak~
tivnich l4tek tak, aby neohrezily Zivotni prostfedi{, Pro kvantifikaci oelkového potencidl~
niho rizika, plynouciho z meZnfoh abmormélnich tinikd radioaktivnich létek pfi rdznjch poru-
chadch a nehodach bdhem Zivota elektrirmy, neméme zatim dosti podkladil, Pfestec véak. zejména
diky aplikaci eystémové apalyzy spolehlivosti, pokrodil abor jaderné emergetiky v tomto
sméiru dile nei jind primyslovd odvdtvi, Rada erovndvaci{ch studii ukazuje, Ze i riziko nehod

Jo v jaderném primyslu o 1 - 2 Fidy nii&f ne’. v Fadd jinfch rozSifenych oblastech 1idské
tinnoati,

To mi avé praktické dieledky i v umiafovénf jadernych zdrojd, kde rdzhodu jicim fakto-
rem je privé riziko nehod. Podle studif Euratomu (7) mohou souddsné moderni elexirdrny
8 lehkovodnimi resktory, vybavené specidlnimi bezpednosinimi gystémy, vyhovdt bezpeinestnim
poZadavkim prex ticky kafdého, tedy i hustd osidlensho staveniitd. Uddvaji, %e ve v&t§ind
pHipadd je moino tyte poladavky splnit bez mimofadného zvifieni investifnfch nikladd, Pouze
na ataveniitich ® vysokou pravddpodobnosti vn¥jdich poikozeni, zplsobenjch napf. pidem le-
tadla aped,, mohou byt vyvelané néklady na wimoradnéd bezpefnostni opatteni tok veliké, Ze
ae vyplatf z-ﬁnit stavenistd nebo poatavit elektr&rnu na fosilnf paliva. V této souvislosti

as viak zdﬂrlznujo. %e ndklady na &i&ténf Konveninich exhalaci mohou zdénlivé vyhody tohoto
felion{ podatatnd redukovat,

24virem této t4ati awého referdtu bych chidl zddraznit, Ze dosavadni vysoce pozitivni
zkufenosti s bezpelnosti jadernfch reaktord nevyplyvaji z jejich objektivni podstaty, ale
isou vfaledkem uzilovnéha subjektivnfho dsilf, joho% diileZitou soutésti Je 1 sataini dozor
nad jadernou bezpeinoasti. Jak jsem jiZ uvedl d¥ive, v CSSR tuto funkei plni komise pro ato=-

movou energii a dsvolte mnd nyn{, abych Vés sezn&mil s hlavnimi ikoly, které na tomto tisekn
fedime mebo hodlime Fefit.
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fkoly statnihe dozoru

1)

2)

3)

Jednim z hlavnich dkold je formulovéni kriterii, dcporuleni a emdrnic pro zajiSténi
reaktorové bezpelnosti. Existence téchto materidlld, které specifikuji{ poZadavky schva-
lovaciho orginu a divaji i ndvody, resp. piedpisy, jak je technicky splnit, mA bezesporu
velik§ vfznam pro vdechny partnery zilastndné na vystavbd, PFispiva:k lepSimu porozumé.
ni{ mezi prejektanty, vfrobci a provozovateli na jedné strané a ququgikﬁidghlingiho
orginu na strand druhé a samoziejmb urychluje vlastni schvaiovaci Fizeni, V GSSR byly
zatim vydény "Z4sady bezpeéného provozu jadernych reaktori” (8) a "Bota@pvky na gtruktue
ru a obsah bezpe&nostnich zprav" (8), kterd specifikuji nékteré technické a organizadni
poZadavky dohlifectho erginu, Y soufasné dobd pfipravujeme k vydéni "Bezpeinostni kritd-
ria pro projektovani jadernyoch elektrdren” (10), které aspecifikuji zékladpi techuicks
poadavky na cely projekt, Podrobnsji bude o tdchto kritériich, zojména ve vztahu ke
konte jnmentu, hovoiit s, Kii} (11), Na kriteria navéie pfiprava a postpné vyddvéni
technickyoh doporueni a ndvodd, jak jejich Jednotlivym poZadavkdm vyhovét. Predpoklédé~
me, Ze @e bude jednat o tIi skupiny probléml, z nichi prvni ge bude tfykat primérniho
okruhu a viech a nim souvisejfcirh tlakovych zafizeni, druhid ostatnich tasti projektu
vietnd speciélnich bezpefnostnich syetémli a zaff{zen{ a konelnd tfeti skupima zahrno
gsystémy kontroly, fizeni a ochrany reaktoru, Tyto materiily hodléme pFipravit v pracove
nich skupindeh, z nichZ prvn{ .- pro otdzky primarniho okruhm-jiZ byla ustavena a jejfhoZ
Fizeni{ se ujal prof., Némec, Zde bych chtZl zdldraznit, Ze v této skupind jsou rovndi
zastoupeni pfedstavitelé nadich ufadd bezpeinosti price, které vykomdvaji ze zAkona vy-
plyvajic{ stéatni technicky'dozor nad bezpelnosti vyhrazenfch E4sii, zejména tlakovych
zatizeni,

Ta doporuteni a ndvedy, kterd se jif v soudasné etapd nebo po ovéfeni v praxi projevi
jako jednoznalnéi, mohou pak mit charakter predpisu nebo normy,

Pro tuto &€innost v oblasti predpisd a tvorby norem méme celou fadu zahraniénich podkla~
di i viastnich &s. zkuSenostf, ziskanych bdhem vystavby 2 provozu nasi prvni{ jaderné
elektrdrny. Nepochybuji, Ze s pomoc{ Stébu naBich odbornikd z vyzkumu i praxe tento

tikol postupnd zvlddneme tak, jak to dalsi{ rozvej vystavby nadf jaderns onergetiky bude
vyZadovat,

Dalsim ddleZitym tkolem je hodnoceni bezpefnosti, resp. rizika, na nd% je vdzéao povole-
ni k vyetavbd kaZdého jaderné energetického zaff{zenf., Ji% dffve jaem se zminil ¢ vyznamu
kvnntifikace celkového rizikn nehod bBhem Zivota elektrérny. kterd mk minofﬁdny vyznan,
zo jména” pro lokality blizké hustym osfdlenim, DAlefitym néstrojen Jo zde systémové ana-
1¥za- spolehlivosti kterd jek znémo nargZ{ zojména u: nochaniokyoh soustav L&A nedosta-
tek podkladd o spolehlivosti jednotlivych zaifzenf, Presto viak uno!.nuje odhalit ‘slabi
mista projektu a pozoat zphsoby,jnk celkovou spolehl*vout nyutenu zviiit. Pro jeji Jirsd
uplatndni mé mimoFédny vyznam shromnidovéni a ansljza viech informaci'o poruchdch, ke
kterym do&lo jak ma nasich, tak na zahraniénich zafizenich. Iyulim, 4o vytvoleni takové~
to.banky informaci jé i u ass velmi aktudlni, Budeme Bamozfejmb vZesirannd podporovat
rozvo j modernich metod bezpeinostnich analyz u virobed a pro,joktantﬁ a pro vytviafeni ad-
barného z&zami nasfi Einnosti, spojené s povolovénim vyntavby. rozvi jime tuto problemati-
kuiv ﬂstavu jadernsého vizkumu v Re#i, O tom bude blfZe hovofit ing, Pfamn (12),

Dals{ ¢kol stdtniho dozoru souvisf{ 8 problematikou kvality zalizeni, kterd m4 pro jader-
nou bezﬁeénost vtznau prvotni a zcela mimoiddny, Proto také souldsti schvalovaciho Fize-
nf phi povolovani vystnvhy wusi byt takzvany ‘program zahezpoéoni kvality, jehof pilew
Jo zajistit, aby pfedpoklndy pro!ektu byly pii- vyrohé i montAii zaffzeni dodriony a pii
pFedprovoznich. zkouﬁkéch ovéieny. Souddst{ schvalovaciho #{zeni: pFi povolovani-provozu
pak musi byt program kontroly kvality realizovany _pomocd periodiokinh zkoufek 8 inspek-
ci, Jehoi cilem e zjistit, zda kvalitn a- tunkéni spolohlivoet syatémd 8- zafizeni z0mth=-
vaji béhem i .ot elektrﬁrnv'v nozich p!edpokladanyoh projekton. Je nnmoztajné, e
zodpovédnost za zdjiit&ni a ntrolu kvnlity ‘b&hem' vyutavby a8 provozu eloktrﬂrny nesou
viroboi(re-p. provozovaten, ktéri také mus{ provadét pfimludné inspekoe a zkoudky. Aviak
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1)

5)

6)

vzhledem k mimoFddnému vyznamu této problematiky wro zajijténi jaderné bezpelnosti je
34doucs, aby dozordf orgin tuto &innost vyrobed a provozovatele kontroloval, Zejména jde
o to, aby pfisludné programy inspekci a zkou$ek byly iplné, aby bylo pouiivéno modernich
a vdrohodnfch zkuSetnich mated, aby byls o zkouSkach vedena Fadnd dokumentace a jejich
v§sledky spravné analyzovény, zjistdné idvady byly odstranovany atd. Ceskoslovenské ko-
mise pro atomavou energii chce tenta swij kel plnit v tésné soutinnosti s orgény ifadd
bezpednomti préce, kterym pokud jce o vyhrazend zafizeni takové inspekc? zékenné pri-
gludf., Budeme viestranné podporavat rozvoj modernich zkulebnich metis 2 proevozni diag-
nogtiky u vfroheld a pro vytvofeni viaainihe odborndhe zézaii CSEKAE, jeme zadali rozvie
jet tyto discipiiny i v paSem Ustavu jaderného vjzkumu v Reii. V programu nas{ konfe-
rence nent bohulel zafazen specidlni referadt tykajici me kvality, ale doufém, Ze tato
mimefadné vyznamni problematika bude predmétem nadi diskuss,

Ctyrty komplex dkeld souvizf 8 povolovinim a inapekcemi provozu, jejichZ cilem je kon-
trevelat, zda podminky pravazniho opravnéni jsou dodriovény, Frovozni oprivnédni mbie
bft vydire jediné na podkladd pledprovozni bezpednostni zprivy, kterd musi na zdklads
visledkd kontroly kvality a funkdnich zkouSek prokiazat, Ze reamlizované dilo odpovidd
predpokladim schvidlandho projoktu, eventualné zdivodnit, ie pfipadné adchylky nevedou
ke sniZenf poZfadované bezpe&nosti. Déle ma prokdzat pfipravencsgt k provozu, zejména po-
kud jde o udplnost a pofadovanou kvalifikaci provozniho persondlu a pFipravenost provoz-
nich smbrnic a pfedpiad, Musi rovnéZ analyzovat bezpalnost jednotlivych etap najiZdéni
a stanovit technické limity a organiza&nd technicke podminky jak pro jednotlivé laze
apoudténi, tak pro trvaly provoz elektrirny. Dilelitou souddsti pfedprov&zni dokumenta-
ce je i havarijni plan, zabwnujic{ jak elektrirnu, tak jeji okolf, jeho? posuzovéni se
uskutedfuje ve spolupraci & hygienickjmi orginy a s orgdny mistni samospravy. V oblasti
povolovaciho Ffizen{ a ingpekci provozu ziskala atomovd komise v poslednich letech prvni
praktické zkudenoati, které chcem® dale prohlubovat, Plripravujeme plény a poatupy pro
kontrolu naSich vfzkumych reaktori a pro elektrirnu A=l a snaZime se vhadnym zpisobem
spo jovat inspekce dodrievinf atanovenych zisad jaderné bezpednosti s inspekcemi jader-
néhe materialu provadénymi pro ufely zaruk.

Pfes postupujicf Aautomatizaci hraje stédle nejvyznamnd j§i roli pri zajistdni bezpe&ného
provozu jaderného zaf{zenf lidsky faktor. Je proto pochopitelnéd, Ze dozordi orgin se
wusi plesviédlovat o kvalifikalnich i psychologickyech predpokladech ohsluhy reaktoru a
vyddvat operitorskd opriavnéni pouze na z&kladd systému predepsanych zkouSek. V tomto
smdru jeme ulinili prvnf praktické kroky pfipravuu postgraduilnibo kursu pro operétory,
ktery pod uébtitou CSKAE spolednd uspofadaji Fakulta jadernd a fyzikalnd inZenyrské
CYUT v Praze g Vysokou Skolou strojni a elektrotachnickou v Plzni, Tento kurs bude
kromd teorstickych disciplin zahrnovat i prakticky vjcvik na vyzkumnjch reaktorech

ve Skedovcs a v Uatavu jaderného vizkumu v ReZi. Jeho abaolvovéni bude jednou z podmi-
nek k zigkdni operatorské licence pro fizeni jadernfch reaktordi, V této msouvislosti

v CSSR 7ystupuje i potfeba trenaZérd pro vjcvik a periodické zkouSky operatord,

Jako posledn{-i kdyZ jistd& ne svfm vfznamem- bych =htZl uvést kol komplexniho zakote
veni otézek jaderné bezpe&nesti v &8. préavnim #4du, I v tomto smiru mame jif nékters
vialedky, jejichi vfrazem je pripravenj ndvrh zisad zdkona o joderné bezpednosti, ktery

bude v nejhliiﬁi dobé pfeddn k pripemfnkovému Fizeni, Doufim, Ze i k této problematice
ge ¥ nadf diskusi dostaneme,

Jaka poradni orgén pro plnéni viech shora uvedenjch tikoll vyivofila atomovi komise Ra-

du pro jadernou bezpeinost. vedenou akademikem Kvasilem, kde vedle pfedstavitell spoluprae
cujicich orgént hygienického dozoru a bezpelnesti préce jsou zéstoupsni vznamni odbornici
z resortu energetiky, z vyzkumu, vfrody i provozu jadernd energetickjch zaffzeni,

Zavérem bych chtdl zddvaznit, Ze pii zachovdni visch zémad a poZadavkf jaderﬁé bezped-~

nogti ve viweh fizich projektovani, vyroby a provozu bude dalif rozvej jaderné qnerggtiky
a teplArenstvi wynucovin nejen ekonowmickymi, ale i ekologickjml dﬁvody; Juei piesiéaédn.

ie jaderné taplérny prispéjfi k ozdravéni fivotniho prostfedi nafich mést a pial bych hosti-
telgkému méstu nasi konfersnce, aby jadernd teplarna co nejdifive zlepiila jeho ovzduli.
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Tabulka 1

elektraren {u aerosclld a jédu jsou v zdvorkich procenta z pavelemého limitu)

Plynné a tekuté& radioaktivni odpady (Ci/rok) vypousténé z nékterjch zdpadoevropskych jadernyc:

Rok [Elektrirna Pri- Plyny Tekutiny
Zomd ndrné g
T;p reaktoru| rodni Vzécné a aktivované Aerosoly Jod 131 S5md3 Stépnich a Tritium f
Vikon MAe zati= plyny koroznich produktil H
Zeni L ibez tritia)
% Yypustdno | Povoleny vypusténo | YypusSténo YypusSténo Povoleny Yypusténo
limit limit
. EWO
KSR |
tlakovodni -2 -2 |
1069 300 88 5 560 80 000 Tj2xlo_;, 6,3:10_2 10,5 !
1870 323 84 7 700 80 000 2x10 4,4x10 3,34 18 430
1871 345 ki) 1 456 7 090 {0,298 %) »
KRB
NSR
varn§ 6 -3 -1
1809 21 500 1,9x10 7.6:10_2 3,6x1 1,64
1970 252 85 g 409 tie 7,4x10 5 | 2z10° -1 1,52 14,4 30
1971 90 6 €00 60mCi/sec Sx10 3,2x10 1,88
{1,4 %)
kWL
R3R
varnf & -1
1969 80 200 000 3,2x10 2,9x10_) -1 0,6
1970 252 64 130 000 £ie 6,7Tx10 2,6x10 0,6 5,4 22
1871 86 100mCi/seci (3B %) (1,67 %) 0,3
Garigliano
Italie
tlakovodni
1587 29 200 a,4 8
1968 150 82 000 4,8 8
1969 140 000 8,0 7
1970 275 000 11,9 5
SENA-~CHOOZ
Francie
tlakovodni
1871 266 4 500 338
LATINA
Itélie
pl¥no-grafitovy
1953 2 500 132
72
1985 200 1 500 28 332.2
1870 2 500 10,2 16,7




oz

Tabulka 2

Plynné a tekuté radioaktivni odpady (Ci)

vypeusténé ¥ roce 1871 z jadernjch elekiraren v USA

Jaderns Plyny Tekutiny
elektrdrna Inertni s aktivované Halogenni plyny Smés Stépnfch a Tritinm
plyny 8 pololasem koroznich
) 8 dni produktd
YypuSténo | Procent z | Vypuitino | Procent z |Vypuiténo | Procent z | Yypukténo| Procent x
po¥alené« povalend. poYpienfi=- povolend~
ho limitu ho limitu ho limitu ho limitu
Oysiar € eek 516,100 6.2 2,14 1,7 12,1 42,5 21,5 0.0026
- Millstozs Point 275,700 1.1 »0 4,23 1988 4,6 12,7 0.0006
Indian Foint=1 360 0,007 0,21 2,8 8l.12 22 725 0,063
* Dresden-]1 753,000 4,3 <0,67 0,9 6,15 21 8. 0.001
Dresden~3/3 580,000 2.1 8,68 11,8 23,2 17 8,5 0.001
H, B, Robinson 0,018 <0.0001 0,736 11,5 118,3 0.062
Humboldt Bay 514,300 32 0.3 5.4 1,84 11,4 7. 0,002
Fermi~) . <180 <20 <0.001 0,04 0,01 10
Big Rock Point 284,000 0.81 0,61 1.6 3.46 B8 10,3 0.003
Kine Mile Point 253,000 0.97 <0,B0 1.65 32,2 2.1 12,4 0.0009
R, E., Ginna 31,850 (~1 0,17 10,1 0,86 1,38 154 0.007
~Saxton 437 11,7 0,007 0,07 0.0} 0.54 4,14 0.007
Peach Bottome) 122 0,06 <0,0003 0,33 0.007 0,38 14 0.025
La Crosse 929 0.17 <0,001 0,06 17,1 0,16 81.4 0,008
San Onofre 7,667 0.45 <0.0001 0,012 1.54 2.4 4370 0.24
Point Beach~l 838 0,035 <0,0001 0.15 0.09 266 0.015
Monticello 75,800 0.8% 0,052 0,5 0,014 0.054 0,58 0.0008
YTankés~Rowe 13 0.058 <0,0001 0,808 00,0115 0,041 1685 0,188
Conn. YTankee 3,250 1.12 0,031 15 5.88 o3 5830 0.26




Tabulka 3

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(6)

n

(8)
(9)
(10)

(11).
(12)

[

PrimérnA rofni davka na obyvatele (mrem/rok, obvv,) v USA v roce 1970 a 2000

Zdroj expomice 1870 2000

piirodni pozadi 130,0 130,0

zamdstnani 0,8 0,9

jaderné elektrirny 0,002 0,2

regensratni zavody jadernjch paiiv 0,0006 0.2

lékafaké aplikace 72,0 72,0
Literatura

Sevs J,, Kumz E,, NAméutek L, = Kriteria radiaéni ochrany pi-i vfstavbd jadernych
tepldren (viz tato kenfercnce)

Chorvat D, a kolektiv ~ Aplikace konceptu pfijatelnéhe rizika v rozveji energetiky
(viz tato kenference)

Vinck W. =~ Nuclear Power Generation in Western Europe Safety and Environmental
Implication, Internaticnal) American Nuclear Society Meeting, Washington, 11, 197
Eisenbud M, - Health Hazards from Radioactive Emissions, American Medical Association
Congress on Fnvironmental Health, Chicago, 4, 1973

Carach J, a kolektiv ~ Skusenosti z uvédzanla 1, &s. atomovej elektrarne do prevadzky
(viz tato konference)

Schikaraki W,, Jansen P,, Jordan S. - An approach to comparing air pollution from
fossil = fuel and nuclsar power plants, Proceedings of a Symposium on Environmencal
Agpects of Nuclear Power Stations, New York, 8, 1970

Vipek W,, Maurer H,, Leonardini L. - Engineering Safety Factors and their influence
on Siting Practisec for nuclear powsr plants in the Europaen Communities. Procoedings
of a Symposium on Environmental Aspects of Nuclear Powsr Stations, New York, 8, 1970
Zagady pro bezpedny provoz jadernych reaktord, CSKAE Praha, 1870

Pckyny pro aontavani a obsah bezpednogstnich zprav, CSKAE Praha, 1971

Bezpa&noatni kriteriu pro projekiovéni jadernych elekiriren - USKAE Praha, pfipraveno
k vydanx '

K!ii 2o = Bezpe&nostni kriteria pro projektovani kontejnmentu (viz tato kenferonce)
Pfann J. = Hodnoceni bezpednesti provoru jaderné energetické centrily (viz tato konfe-
rence)
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‘Ing. 2dendk K & 1 2
Ceskosluvensks komise pro atomovou energil

£
7. DEZPERNOSTNI XRITERIA PRO PROJEKTOVAND KONTEJINMENTO

Rozvej jederné energatiky a zejména moinost a nutnoat pouliti jadernych zdrejd pro
kombinovanou v§robu alektfiny a tepla v husté csidlengch oblastech vyiaduje, aby byly ve
viseh f&zick, tj. pfi prejektovini, vyrobs, vistavbd, montaZi, uvidddni de provozu, vliast-
nim provezu, zvladdnuti pff{padnfch nehod & likvidaci samotného zatizeni, pFiené dodrZovany
atanovend zésady bazpelnosti. Dodrfovini téchto zdsad umoZni dooilit toho, aby provez ja-
dernjch elektriren a tepliren mdl wit kromé nespornfch pfinosd, tj. vyroby elektiiny a
tepla, jen minimilnf pfijatelny nepifznivy vliv na okolni obyvatelstvo a iivetni proatiedi.

Jedafm z velmi dileZitfch momentd, ktery rozhoduje o bezpednosti jadernd energetického
zei{zend jii v samém politku jsho zredu, je kromd sprivnéha vibiru lokality jeho projekt.
Domavadni zkulenoati z prejektovini a provezu ukazujf, e existulf urdité prineipy a zédsa-
dy pro projekt, kteréd avliviiuji bezpednost zafizeni a je proto ddelné a Zédouci je formu~
lovat a prAdvnd zakotvit ve formé kritérii tak, aby bylo meiné jejich aplnini ovifavat a
hodnotit, Formulace t&chtoe kritérii a dalifch podrobns jiich dokumentd - norem a pfedpisd -
bezesporu urychli a ulini syatematickym povolovaci #{zeni pro jadernd zatizeni a v pi{padd
jojich & jednoceni bude mit kladnf vliiv i na mezinArodni apeluprici v tomte oboru,

Cht&l bych ase zde proto struénd zm{nit o obecnfch kriterifch bezpednosti jadernd ener-
getického zalfzenf & zojména o bezpeinostnich kritérifch kontejomsntového systému tak, jak
jsou dnes ve avitd vdecobecnd uznivdna a pouiivdna, Obdobnd kritéria exiptujf samozkejmd i
pro dal&f{ vjznamné systémy a komponenty, jako jsou aktivni zona, primirni systém, systémy
t{zen{ a regulace, schranné syatémy, pfistro jové vybaveni, zdsohovént{ energif, systémy pro
manipulaci a aktivitou, skladovéni paliva, monitorovén{ a vypouitdni aktivity apod.

V dvodit je nutné zddraznit, %e takovato kritéria J= nutné chdpat jako minimé&lni souhor
poladavki a zAsad, kterd je nutns padle goudasného stavu v2dy a techniky splnit, ahy byla
bezpeinost jaderné elektrArny zajiztdna. PouZit{ slova miniméln{ mé dvoji vyznam: za prvé
nelze na kriteria pohl{Zet jako na neadnnd a je nutné ofekivat, Ze s8 budou s vyvojem
v urlityeh famovich intarvalech plezkoumdvat a upravovat a za drubé je nutné oprévndnd ode-
kdvat, e ve spacidlnich pfipadech, jako jsou priévé jaderné teplérny, bud® nutné poZadovat

splodri jedt& daléfch poZadavkil, které vyplynou z hodnuceni bezpednosti ur&itého konkrétni-
ho projektu. ‘

Kritéria jseu formulovdna tak, 2e se omezuji pouze na stanoveni poZadavki, pfidemi
zplimab jejich splnadnf je ponechdn bud ny volbd konstruktéra,nebo jsou uriitd fedeni dopo-

rulena,nebo na z&kladd zkudenost{ pfimo atanevena (napfiklad ndsobnost nebo rdznorodost
eystémd) .

2. Obecnad bezpelnamtni kritéria

Do tétc akupiny patii poladavky, které musi bt splndny pro viechny atavby, systémy a
kumpanenty, jef jeou pro bezpednost jaderné elsktrdrny jake eslku dileZité, tj. pro takové
atavby, aystdmy a Lomponenty, mezi ndZ kentsjomentovy systém bezesporu patfi, jejiohZ shyb-

a4 funkes nebo pefkozeni by mohla vést k ohrofenf okolniho obyvatelgtya a obsluhujiciho
parsonélu,




Jednim z hlavnich a zdsadnich poZadavkd je zajiSténi vysokd kvality viech téchto zafi~
zeni, kterd musi odpovidat vyznamu jejich funkce pro bezpolnout elektrérny., Toho je dosaie-
no aplikaci pfisngch virobnich a montdinich norem a pfedpisd a vytvofenim tzv. programu pro
za ji&tdni kvality, ktery zaruuje provedeni a moZnost soustavné kontroly splnéni véesh po-~
tadavki, S tim souvisf i nutnost vedeni pfesnyoh zaznamd a dokladd o tdchto postupech po
celou dobu Zivoinosti elektrarny.

Dal&im dileZityn poZadavkem pro projekt je zajiZténi moZnosti provddé¢ pat¥ebné zkous-
ky a testy sprévné funkce a spolehlivosti metodami, které odpovidaji soubcsnému stavu vady
a techniky a v pfipads, Ze tento poladavek splnit nelze, zajisténi potfebnych opmifeni,
ktera budou kompenzovat neodhalené vady a poikozeni,

Z hlediska umisténi jaderného zafizeni je nutné v projektu zhodnotit a zahrnout ochra~
nu proti pfirednim jevim, jako jsou naprikiad zemétfemeni, viohfice, zéplavy rpod., Je nutné
uvéZit maximdlnd moiné nepifznivé jevy, pfipadnd je jich kombinace tak, aby hyle vidy zajib-
téno, %e je moiné jaderny reaktor bezpe&nd a rychle oustavit, udriet v podkritickém mtavu,
odvadét zbytkovy vfkon a udrZet (niky do okoli pod stanovenymi pfijatelnymi hodnoiami.

V posledns dobd se na zéklad® ndkterych konkrsknich uddlosti zahrnuj{ do téchto kri-
terit 1 poZadavky ochrany proti jevim vyvolanym lidskou Binnosti, jake je pad letadla, che~
mické vybucby v okoli apod. Je moiné sice tvrdii, le tyto dva poZadavky lze vyloudit spréve
nym vybdrem uxistéini, ale v pifipadd jadernych tepléren,je tato volba znalnd omezena,

K bezpednostnim principlim patf{ rovndi poiadavek na zajist&ni slufitelnosti rosp.
oohrany viech diloZitych systémd a &4st{ elektrérny pifed abnormédlnimi podwinkami, které ge
mohou v elektrdrnd za provozu vyskytnout {zv§ieni tlaku, ‘eploty, vlhkoati, ohuh atd.), Do
této oblasti rovné% pat¥{ poladavek vhodného umisténi nebe ochrany pfed rlznymi dynamicky=
mi Gdinky, ke kter¢m wmie v pripadd nehody nebo vlivem vnéd jifch pedminek do jit, jako napf.
utrieni 24sti zarf{zenf, prudké proudy medifi, vibrace apod,

‘ZkuZenosti z provozu rovndZ ukazuji, Ze je nutné vdnovat patfiinou pozorhoat uéinnosti
‘a spolehlivosti odvadéni 5t¥pného, provozniho a zbytkového tepla vdeoh dulelitych systémi,
u kterych jejich funkce je zAvislé na chlazeni. Preto musi byt v projektu zahrnuty princi-
py ochrany systému chlazeni pfed pFfirodnimi vlivy.

Je~li na jedné lokalité umisténo vice reaktorovich jednotek, nesmi byt jejloh diileZi~
té 2ssti pouZivény spoleind, pokud nelze prokizat, Ze jejich bezpelnest nebude podstatnd

ovlivnéna (napfiklad pfi nehodd jedné jednoiky musi{ byt zaji&tino odataveni a chlazeni
zbyva jicich),

-Z ‘da)&ich poZadavkld, které nelze v projekiu opomenowut, je to vhodna konntfukco, umisté~
nf a stinénf viech ayuttnﬁ. kteréd obsahuji radioaktivni latky, vhodnt dispozice jednotli-
vich stavebnioh gaatl, kterd umoinuje kontrolu.a zamezuje vstup nepuvolanjm osobém, neis-
doucim materialﬁm a prdmynlové sabotéii, Pro p.:pad nehod musf byt v projektu zajistény pro
proVozni pernondl 6n1kové a pfiatupové cesty apod.

qugﬁ,ygghtn,obeqnyoh kritérii je nutné aplikovat na kontejninentovy systém ndkters
daléf apecidlni pofadavky,

3. Xontejnmentovy systém a jeho bezpednostni kriteéris

Kontejnmentovy aystém tvof{ po pokryti palivového &lénku a primarnim okruhu tzv, tiets
ochrannou bariéru proti dniku Etdpnfch produktd do okoll. Je moZné joj definovat jako soubor
viech utaveb, ‘aystémd, konponont a ptiltrojﬁ. které maji a vysokou. lpnluhliVolti zabrdnit
dniku radiaaktiv:l.ty. Jo se dFi nehodé uvolnua. zZ. primérniho okrubu do okolf tak, aby ne~-
byly pfekroéeny'”tijatelné maxin&lni hodnoty téchto Gnikd, Z tohoto dAvudu je hlavnim po~
iadavkem na’ kon ;jnmentovy nyntém, kromd bezpedného a rychlého zvlédmuti nehody, jeho t3s-
nost ro-p.vp‘ i '"1!&1 hodnoty ﬁ’i;ﬁ. Vlaatni téunont systému ztvili nejen na prnvedani
ocelového nebo hat&nového”tl, ového obalu, ale je dana ravnél tésnotti nutnyoh priichodek a
otvorﬁ které kontejnmentem prochﬂzeji. xromé runkco t&uné bariery plni kontejnmentovs
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systém dastednd i funkci stindni pied pfimym zéfenim. Soudasné systémy jsou vybaveny jestd
fadou dald3fch technickych bezpednostnich opatfeni, jako jsou systémy pro odvoed tepla a sni-
Zeni tlaku, avstémy listin{ atmosféry kontejnmentu, s)Itémy filtcatni, izoladni, rychlo-
uzaviraci ventily atd,

¥ prvnich letech vystavby jadernych reaktorit byl kentejnment nezndmym po.jméin, Teéprve
s ristem instalevansho vykonu, s omezenim pouiiti pivednfho principu achrany vzddlenoati
a rozvojem tvah o bezpednosti tdchte zaffizani, &i plesndji o vlivu jejich: moinych nehod,
se objevila my3lenka uzaviit reaktor s primirnim ckruhem do tésnéhe tlakového obalu., Prvni
takevé zaifzeni, které nebylo vybaveno %adnymi dalifmi technickjmi bezpelnestnimi opatfe=
nimi, bylo postavene privé pfed 20 lety. Od té doby mastal v této oblasti zna&n§ pekrok
a v goudagné dobd existuje cels Ffada typd kontojnmentd, kterd umoinuj{ uvaZované: projekto-
vé nehody zvlédnout, Nutne viak podtrhnout, Ze pfes znaln¥ plinoa, ktery kontejnmentovy
aystém pro bezpelnest mi, je jeho vyznam dost lasgte pFacenovan, Vy&88{ prioritu maji beze
peinostn{ opatfenf, kteri majf charakter preventivni, jako je napifiklad zajistén{i intogri-
ty primiru a technick4 hezpeinostnf opatfenf, kteri &innosti kontejnmentu casové pledchédze-
ji a mohou jeho &innost gveu spridvnou a dogtatelnou funkc{ elirdnovat, jako je napfiklad
systém havarijnfho chlazeni aktivni zdny.

Podle zpisobu, jakfm konte jnmentové systémy zpracovidvaji projekteveun havérii. je moi-
né jej rozddlit do dvou skupin:

- kontejnmenty dimenzované na plny tlak a teplotu, kterd vzniknou pe nehodd,
- kontejrmenty s potlaienim nebo uvolndnim tlaku.

Prvnf{ skupinn je maZné rozdElit podle tlaku, na ktery je systém projektova. , na vyso-
kotlaké a nizkotlaké systémy; d51fci tlak je piibliZnd 0.3 at. ProtoZe hednota v§slednéha
tlaku je déna velikost{ volného objemu a s velikosti cbjemu zna&nd roste nebezpedf Gnikd i
konstrukéni{ prablémy, nejsou dnes nizkotlaku konte jnmenty prakticky pouiivdany. PF{kladem
mohou byt kontejnmenty reaktord Piqua a Bonus, Tlaky soudasnych vysoketlakfch konte jnmentd
se pohybuji{ v rozmez{ 2 - 5 at., doba trvani tlaku, diive neZ je anifena pomocnymi sprcho-
vimi systémy, je dosti dleouhd, co2 klade znaliné niroky na technické fefenf{ z hlediska tds-
nogti. Je nedivna byly timto typem vybaveny vedkeré americké tlakovodni reaktory.'dodnes

pouZfva jf tohoto .ypu napfiklad v NSR a 3védsku., Poiit4 se a nim i pro elektrirnu
VVER-1C00.

Druhou skupinu tvof{ kontejmmenty s potlalenim tlaku, které jsou zvlastd vhodné pro
vodovodni reaktory. u nichi jsou vainé nahody spo jeny 8. uvolnénim veikého -mnoZstvi ener-
gie primérniho okruhu. K potla&eni tlaku Je pouiivﬂna voda neho led (tzv. mokr& tast), kte-
rou unikajfef lmés z prxmérniho okruhn proch&zila kondenzuje. éimi 86 ve‘zhyvajici Basti
kontajnmentu (snché éasti) aniii purciélni tlak”vodni p&ry a tim i tlak, }slednj. Tento
typ ma “Fadu- pfednosti- vyslednf tLa Jp'néxolikrAt niiﬁi (4:) hodnoté me:
rychle klesd (Fédov& minuty), v moklé,éﬁsti se zsehyti Ehgt unikajici radioakt vity. systém
Jje zna¥nd spolahlivy, nebui ke sve éinnnsti nevyinduje i&dné anergetické a md malou
citlivost na mnoZstvi uxolnéné enersie apod. 1 -tokio vyplyva; 2e’ naroky na’ vyrobu a montaZ
tlukového ‘obalu joou meni{ a odpadd napifklad nutnoat tepelnéha zpraaov&ni po-gvafenf jod-
nutliv}ch tasti. Provedeni wmokré &dsti § vodou dodivd hdZnd pro varné Teaktory firma Gene-
ral Elactric. provedeni a ledem, tzv. ladovjm kondenzitorem, se poprvé vyskytlo ‘u elektri-

ren doddvanfch firmou ‘Wegtinghouse (n. D. Cook, Sequoyah, Duke Mc Quirre) a rovnd% na
elaktrirné Loviisa ve Finsku, .

Do této skupiny patli ruvn62 tzv. konte jnment s uvolnEnim tluku. kte ¥ je zaloien na
pfedpokladu. in ﬁnik energie je v Easovém piedstihu pfed uv olnov&nim akt:vity. V‘poéateéni

PO ; h L pfipad‘ nelze vy-
louEit. ahy uréit mnoistvi &tépnich produktﬁ_“nahromadénych v chladivu neuniklo 6%
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unika jici smés do velké podtlakové budovy nebo Fedeni hermetickych boxfi, pouZitd v sovitské
elektrarny VVER=440 v pfipadé selhdni sprchovych systémd., Pro dplnost je moZné jmenovat
kontejnnent s odtahem, kde je cely kontejnment udriovan pfi mirném podtlaku, jeni zaruduje
adchod uniklych Stdpnjych preduktd kontroiovanou cestou pfes filtry, Tente typ viak klade

zna&n# ndroky pravé na .filtralni: zafizeni a je proto vhodny- pouie'pi&“reakiiiigpfmalymiwy.
konem, Mnohé zemé, ze;ména asverské kde jaou vhodné: geologické podminky oditaji ve avych
emi, Toto Fede-
ni, mnjic; z hled;ska be;peénosti uré:té vyhody, neni ekenqmicky zylgﬁi ngyyhbdné. Piiklae
dem tohoto pouZiti jsou reaktory Halden, Lucens a men&f teplarna Agesta ve Svﬁdsku.

PFibliZovini jaderné energetickych zdroji oblastem s velkou populaci, tj, podstatnym
zmenfovanim ochrannych pdsem a daldich charakteristik umisténi, vyvolalo nutnost vybavit
Jednoduch} kontejnment dalSi obédlkou, Tak vznikl dvojity kontejnment, jeho% pouZiti pro
tepldrenské Glely se jevi jake bezpodmineina nutnost, Konte jnment je zde tvoFfen dvéma obdle
kami, z nichZ prvn{ je tlakovad a tésnd, druhd, obvykle betonova, tvor{i stiméni, s4‘avebni
ochranu a vytvai{ tzv. kontrolovany meziproster. Meziprostor je udrisvén na mirném podtla-
ku, ktery umoZfiuje trvalou kentrolu tnikd vnitfniho kentejnmentu, jejich &istédni, recirku-
laei a kontrolované vypouitdni exhalaci do komina, Pfechodem mezi jednoduchym a dve jitym
konte jnmentem je tzv, systém s tastelnym sekundédrnim konte jnmentem, kde druhé obalka je
vytvoiens pouze v okoli prichodek, V posledni dobZ existuji i dvahy o konte jnmentovfch
systémech s tfemi ob&lkami,

V¥ zdvislosti na typu kontejnmentu, ﬁeho provedeni a vybaveni v3emi potfebnymi technic-
kfmi a bezpeénostnimi opatFfenimi se pehybuje fakbor sniZerf{ unikajiciho mnoZstvi radioakti-
vity v rozmezi 102 - 105.

Jak jiiibylo redeno, zdkladnim peZadavkem kladenfu na kontejnmentovy systém je jeho
tésnost, tji. stanoveni a dodrZenf{ maximélnich povolenjch rychlosti dniku bdkem nehody a
dostateind dlouho po ni, Projektocvané hodnbty rychlosti dinikf riznych typd kontejnmenid se
pohybuji dnes v rozmezi 0.1 - 1 % objemu za den. V havarijnich rezhorech se pak pro prvnich
24 hodin po nehodd politd s touto hodnotou, ve zbyvajicim obdobi & 50 % této hodnoty. Na-
piiklad hodnote maximdlnich iinikd konte jnmentu nabfzeného firmou FINNATOM &inf 0.2 %
objemu za den, obdobnd hednota kontejnmentu firmy Kraftwerkunion byla 0,25 %, firmy SIAB
v rozmezi 0 - 2 %,

Proto jako jeden z hlavnich konstrukénich bezpeénostnich poZadavkii je moZnost provést
integr&lni tdsnosti pred zahé;enim provozu (po_zabudevani viech prichodek).. -a_pravidelnd
Lot obu‘21Votnosti elektr&rny (podle poiadavkn AEC 3 xz za 10 let)s Zkouéky 86 provie
.déJI ’uﬁ pri- projektovém -tlaku;nebo: pii tiacich niZsdich, které, umoini oxtrapulnci ﬁnikﬁ na
tlak projektovy. ‘Pouzivané metody je mo2né rozddlit na metodu absolutn! které Je “zaloZena
na pieaném‘méfeni zmén,tlakn a teploty Z8 uréity Easovy 1nterval s vhodnfm; korekcemi na

‘
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konte jnmentu & 2innost systémi pro snilen{ teploty a tlaku atmosféry konte jnmentu, Vzhle=
dun k nepfesaosti vypottovich modeld i nedestatku experimentdlnich udajil se provaddjf tla-
kové zkoudky pFi tlacich o 10 - 20 % vyd3ich,nei jsou projektované hednoty. Pri zkouskich
je nutné rovndi zahroout vliv rezdilu teploty skutedné wiidi tcplotb 1kudebni (ples 100° c).
Tlakové gcelové obilky se vyrdb&jf podle plrisiulnych predpisd pio tiakové wadoby a Jejiun
materidl nesmi byt pfi provezu v oblasti kfehkého lemu a musf mit minimélni pravddpodob-
nost rychilélic §fFfenf trhliny.

Mezi hezpednostnf poiadavky v projektu patfi zajidtdni moZnosti provAdét pravidelné
inspekce dileiitych 4sti,jaka jsou prichodky a pPiméfenf program dozoru,

Dilezitou oblasti pfi bezpednédm projektevini konte jnmentového aystému tva®{ prichodky,
kters zaji&fujf{ prichod potrubi a vedeni stdrou primérniho- kontsjnmentu rdiznych systémd,
jako je primarni systém, pumocné a chladici eystémy, ventilafni potrubi, elektrické vede-
ni apod, ZAkladunimi konstrukinimi poZadavky pro priichodky j& kromé t2snosti moZnoat alede-
vani tnikd, izola&ni a zAchytné achopnegti s patfetnou nidsobnesti, spolehlivosti a provezni
schopnost{, kterd odpovidd v§znamu funkce pfisluiného systdému., KaZdé potrubf, které proché-
z1 kontejnmentem a je bud &isti primdrnihe chladiciho okruhu,nebe js piimo spojens s atmo-
atérou kontejnmentu, by mdlo bft moZné v pifpadé nehody rychle a spolehlivd uzaviit, Za tiw
déelem by wmdlo byt vybavene nejménd dvéma izeladnimi, rychlouzaviracimi, tédsnfmi ventily,
zafazenjmi v erii. z nich% jeden je umiatdn uvnitf a druhy vnd (co nejbifie) konte jnmentu.
Cba ventily by mély byt ovlddiny nezdvisljmi systémy, pfilemi by milo bft umoZndno provaddt
pravidelné zkousky jejich ovldddni a tdsnosti. Potrubi, které prochézeji primirnim kontejn-
mentem a nenileZeji{ do pfedellych dvou kategorii, musi byt vybavena ne jménd jednim izolad-
nie ventilem, ktery je umistdn vad (co nejbliZe} konte junmentu,

Do téte kategorie patff rovnd% tzv. vzduchové uzéviry, které umoZfiuji pfistup osobam
do kontejnmentu a piremistovin{ rdznjch materidld, zejména paliva, Jejich konstrukce a vza-
jemné propoejeni musi byt provedeno tak, aby tdsnost kontejnmentu byla vidy zajiSténa,

DileZitym konstrukénim noZadavkem, ktery se uplatni hlavné u tzv. dilenfch konte jnmen-
td, je 22jid3tdni dostateind velkych pritokovfch otverd mezi jednotlivymi Eastmi uvnitf
konte jnmentu, Friifezy tdchto otvort musi byt dimenzovény tak, aby tlakové rozdily, vzniklé

pii vyrovndvani tlaki, nepoikadily tlakovou obAdlku kontejnmentu nebo syétémy pro zmirnéni
nisledkd nehod.

Kromd vlastni tdsné obdlky musi byt kontejnmentovy systém vybavem jedtd dalSimi tech-

nickfmi bezpelnostnimi opatfenimi: systémy pro odved tepla a systémy pro &istdni atmostéry
konte jnmentu, '

Systém pro odved tepla, provedeny obvykle ve formé sprchového systému, musi bft pro-
Jjektovén tak, aby bylo dostatefn® rychle zajiStdno snfZeni vzniklého tlaku a téploty a
udrfen{ tdchte hodnot dostatelnd dlouhou dobu, Spolehlivost téchto 8ys témd je obvykle za-
Jisténa ndsobnostf (2x100 % 4x50 %), nezdvislost{ a vhodnym propo jenis jednotlivych sy té-
mi, Obvykis jsou tyto systémy ztrovon poulivény s ndkterjmi chemickymi ptiméaemi ke sniZe=
nf mnoZgstvi At&pnfch produktd v kontejunentu. Bezpeina funkce systému mé& byt zajisténa i za
piedpokladu jednoduché poruchy nékteré komponenty, Systémy musi b§t navrieny tak, aby bylo

moird srovddét pravidelné imspekce dﬁleiitich'éanti,jnko jsou trysky sprch, odpadnf{ nédrie,
potrubi aped.

V prajektu by mdly byt rovn&Z zujiitdny systémy pre kontrolu &t3pngch produktl (zejmée
na radiosktivnfho jédu), vodiku, kysliku a ostatnich litek, které jeou nebs mohou uniknout
do kontejnmentu v pfipadd nehod. Spolednd o funkei estatnich systénn by mély pomoci recir-
kulaﬁnich aysté-ﬁ sniiit koncantrnco a- aloieni §t6pnych produktﬁ n kontrolovut 'Ioieni vae~
diku nebo kylliku. Spolehlivoct taohte syatémﬂ e’ zajiéluje nésobnosti‘ nez 1-153ti a.
vhodnym propojenim Jednotlivych -yutéuﬁ a knmponens. ‘Déle . musl hit znjlétbna kontrola ﬁnikn
izoladni a zdchytné schopnosti tak, aby- byla bezpeiné-funkce zaj 0 tedhokladu
chnoduché poruchy nékteré konponanty. Systéry muel Bt navrienyvtak, abyAbylo noiné ‘prové=-
dét pravidelné inapekuo dﬂloiitich ééuti,Jakn Jsou filtry, dmyuhadxa, potrubi apod,
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B. KRITERIA RADIAGN? OCHRANY PRI VYSTAVBE JADERNICH TEPLAREN

Komplex technickyoch opatfeni k ochrané obyvatelstva pfed ionizujifcim z&fenim je rez-
hodujici souddst{ a soudasnd podminkou vystavby jadernych zarfzeni ¥ obydlenych oblastech,
Podkladem pro takovd technickd cpatfani jsou kritéria @ limity radia&ni ochrany, Je oprév-

nénd poZadovéno, aby tato kritéria byla vyjsdiena zpdsobem umoZhujicim jejich jednozaadnou
realizaci a kontrolu,

Biologické ulinky vyznamné pro ochranu pied zéfenim

Kritdria radia&ni ochrany jsou odvozena z peznéni biologickych &linkd a z obeonjoh zé-
sad ochrany spolefnosti pied neprfiznivyim plsocbenim faktori technickéhe rozvoje. Z ob&irné
dkAly poznatkd o pisobeni zAfeni na lidsky organismus lze shrnout ndkelik vidajb, které ma=~
Ji z8kladni v§znam pro koncepci radiaini ochrany:

a) K vyvoldni Zfasnych poSkozeni organismu je tfeba relativnd velkych dévek zéfeni. Akutni
nemoc z ozAfeni nastupuje po nejménd 100 rad jednor&zového celotdlovshe ozAfeni. K smrti
lidského: organisiu miZe dojft a3 po davkdch ndkolika set rad, Pfechodns poEkozeni krve-
tvorby byla pozorovdna pc davkach kolem 50 rad, Jde vesmés o poSkozeni, kterid vznikaji
aZ po dosaZeni uriité prahové davky.

b) Nejen velké didvky, ale i mald davky z&feni jsou spojeny s urSitou pravddpodobnosti vzni-
ku takovych z&vainfch pozunich uéinkd, jako je vznik zhoubnych nadord vEetnd leukemie
nebo vznik genetickych poskozeni pe otdieni gonadd, Riziko, tj. pravd&podobnost vzniku
téchto poSkozeni, je v rozsahu dévek vyznamnfch pro ochranu povaZovéno za pfimo imsrné
ddvce a tento predpoklad je pouZit v soufasné koncepci ochrany pred zAFfenim, Msledujici

tabulka (Tab. 1) shrnuje publikované odhady vyse rizika pozdnich somatickjch a genatic-
kfch podkozeni (1, 2):

Tnﬁu;ka 1

kPoEkozeni Ri;jko vzniku
Zhoubné nadoby'vadouci k surti | 100 pfipadt na 1 rem na 10° osob
’nakovtna atitns ilézy dttste | 30 piipa&a na 1 rem n= 0% osob
(181gy:
‘Rhat zavaznych a8diEnych ciie= 0 0,75 % PRl ozéfeni pocpulacs
‘moenéni - dévkou
Colkové. zhorieni zdravi 0 5,0% 5 rem za generaci
obyvutelstva

Ohecné zénadonchrany spolednesti

Spoleénoet mﬁ!e v zégadd hodnotit pfijatelnoet nového technického viivu (fakteru) roz-
voJe srovnanim Jaho ptinos" ,kjedné atrané a spoleéenskych nékladﬂ a ztrAt viatnd zdra=
votnihn rizike rar ruhé (obr. 1). popfipadé i-8ro: hénim & alternativnimi Fedenimi,
Jsou-li k disﬁozici Tato srcvnavani prov&di spoleénost nékdy védomd a 5. pfedatihem, aviak
éastéji élo (3 postupné VOznévtni véach pozitivntch a negativnich Atranek jiZ plsobioiho
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faktoru. Riziko a pPinos viech faktor( nelze zatim doctatednd kvantifikovat a vyjadiit
vzAjomnd srovnatelnjm zpisobem. Proto je &asto za miru pfijatelnosti rizika novéha faktoru
povadovéno pozorované riziko jiného faktoru, jiZ spolednosti piijatého. Prijatelnost rizika
riznjch faktord miZe byt oviem vyznamnd oviivnéna odlisnym emociondlnim vztahem spolelnosti,
Piesto lze obecnd konstatovat, Ze spolednost novfy faktor pfijfimé jen tehdy, jevi-li se ji
jeho pfines podstatnd vy33im neZ jeho riziko,

Vjrazem tohoto obecndho spoledenského prijeti nového faktoru jsou podminky a limity,
které jsou stanoveny pro regulaci plisobeni faktoru a které plati obeend. Pro regulaci pligo~
bent ionizujicfho zdfeni jsou v CSSR stanoveny limity davek pro jednotlivce vyhlddkami
&, 58/1972 Sh. a &, 65/1972 Sb. jednak jako ne jvy5§i pripustné ddvky pro pracovniky, jed-
nak jake mezni davky pro jednotlivce z fad obyvatelstva, Rizike zdravotnich poskezeni spo-
joné s tdmito limitnfmi ddvkami je velmi nizké, niZsi nel rizika jinfch pracovnich &in-
nosti neho mimepracovniho rizika, a proto je lze pokladat z hlediska jednotlivee za plnd
pii jatelné,

Riziko piijatelné pro jednotlivce v3ak nemusi byt pfijatelnd pro spolednost jako ce-
tek, pri expazici velkého poftu jedinclh. To plati zcjména pro Géinky genetiocké, které se
pfevaind projevuji nikeliv v prvich dvou generacich potomkd, o néi ge jedinecc zpravidla
ozobnd z» jfm&, ale a v generacioh pozdé jSich. Mezinarodné doporudeny limit populadni gene-
tické davky - 5 rem za dobu od polZeti do 30 let vdku, platny pro expozice z ridznych zdroji
mime expozice z piircdnihe pozadi a expozice lékakské, robyl u nds pravmd, tj. ve vyhiad-
kach, zakotven, protoZe naepledstavaje konkrétni smirnici poufiteinon pro &imnost jednetli-~
vich organizaci. Je vS§ak zcela evidentni, Ze pfi planovani rozvaje jaderného primysiu r vy
ufit{ zdroji za&Feni musi byt plud vzata v Gvahu i kritéria popula&ni ochrany.

Yedle obecné miry piijatelnosti rizika pFi pladnovaném vyuZiti technického faktoru se
projevuje ve spolednosti vyrazni snaha omezit horni hranici wibec moZiného rizika pfi ne-
planovaném pisobeni faktoru, tj. pfi havarifich. Bezpochyby existuji rizika, jieZ spoleinost
vibec neni achotna pfipustit. I zde plati, Ze spolednost zaujimi tento postoj pfedeviim
viéi riziku novych faktord a urditou roli ve vytvifeni a uplatnovdni obecn& opravndnych

pristupd hrajf tragické demonstrace moinosti nidivého plisobani, i kdyZ za zcela jinfch
podminek,

Princip minimalizace rizika

Skuteinost, Ze urdité riziko spojené s konkrétni akci nepfekraduje obecnd )F%ijatel-
nou miry, nen{ sama pokl&ldna za pfijatelnou, lze-li teto riziko d4le sniZit bez vjznam~
ného omazeni pfinosu akce, SpoleZnost oprawnénd poZaduje, aby riziko bylo tak nizké, jak
to lze prakticky dosdhnout pfi uvéZeni ekenomickych a secidlnich hledisek,a aby z téchto
hledigsek kaZdé zbytelné rizike byle vyloutene. PoZadavek wminimalizace expozice v ochrand
pted z&fenim je zcela nezbytny, protoZe ka?dd ddvka je spojena s definovanym rizikem, Pro-
to obd vyhlaSky uvddf tento princip jake viddi zésadu ochrany pied zdrenfm, Redukce rizika
Je spojena s wvynaloZenim prontfedkﬁ a spolednost je oprévaéna poZadovat jejich optimélni
upiatndni. Prote je konkretni mira pFijatelného rizika vysledkem vz4 jemnédho vaZeni piinosu
akce a ndkladd na sniZeni rizika (obr., 1), Piimi, koncepdni realizace této zémady je také
obtf{2né & ohledem na pFekaZky p¥i vyjédfeni rizika zplisobem srovnatelnym s ekonomickymi a
Jinfmi néklady na jeho snffeni, Z tohoto hlediska jsou vjznamné pokusy o odhad nikladd na
aniZeni jednotky rizika. V zahranifi (3) jmou uvadény ndklady napf, ve v§§i 100 3 USA na
1 man-rem, V naZi praxi bylo napf. pouZito kr;tor;um prudkého vzrdstu nﬁkladﬁ .tzn, sni-
Zoni expozice v kritické skupind obyvatel na tukovou diroven, od niihy nﬁklady na dalsf sni-
ioni.expozica byly neﬁmérné vysoké. Urﬁxtym praktickfm uplatnénim principu*‘xnimalizaua
ri:ika 8 obledem na tochniekou a: eknnomiekou dostupnost opatieni v oblasti iuderné enarga-
tiky ja poiadavok, aby v és. Jf ernich elektrérn&ch byla prn;ektovﬁnﬁ a osniana aleapon
tukevﬁ “droven ochrany, jakﬁ Je skuteéné dosahovana pEi provozu :aiizeni bdo
v zamioh 8§ rozvinutym jadernym prﬁmyllam. z tohoto hled;ska Je vyznamn& vyména informaci
o, skuteéné expozici obyvatelatva piri prnvozu jddernych zaffzeni mezi élenskymi staty RVHP,
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Stejnd tak pokladime za vyznamnou nezivislou oponenturu systémd ochrany v konkrétnich pro~
jektech zarizeni, providénou odborniky z Fad jadernych fyziki a oborovych ekonomi,

Kritsria ochrany pfi normalnim provozu jadernych tepléren

Uplatnéni vy&e uvedenych principi ochrany v oblasti jaderného teplarenstvi méd nékteré
specificks rysy. Kritérium mezni ddvky pro jednotlivce z obyvatelstva Jje 2de zAsadn& ne~
dostatelné: v oblastech s ridZ5im osidlenim lze odekavat vyrazné rozdily mezi expozici tzv,
kritické skupiny obyvatel, na niZ je mezni divka vztahovana a expozic{ ostatnich £leni po-
pulage, resp, primérnou expozici celé populace v dotlené oblasti, Naproti tomu v hugtd
obydlené mdatské aglomeraci jednak nebudou rozdily v expozici vyrazné, jednak lze pobitat
i s obtiZemi pfi identifikaci skutedné kritické skupiny, takZe nepfekrodeni meznich davek
pro jednotlivee z ebyvatelstva nebude samo v sobi zarukou nizkych populadnich davek. Plany
na vystavbu méstskych jadernych tepldren spolu s ristem moZnosti expozice obyvatel soudasné
z riznych zdroji vedou v CSSR k aktudlni potfebé stanoveni prakticky pouZitelnych limitd
populaéni expozice, vyjadfenych zplisobem technicky hodnotitelnym, tj., vztaZenim na technické
parametry jaderné anergetiky. Takovym limitem mie byt vyjadfeni integralni davky na jed-
notku instalovaného energetického vykonu jadernych zafizeni, Nade pfedbdZné uvahy o defino-
véni tohoto smdrného limitu vychadzeji z limitu genetické dévky, doporudend ICRP ve vysi
5 rem za 30 let, ICRP viéak pfedpokladd, le expozice obyvatelstva ze vSech zdroji, kromd
uiivanych v lékafstvi, nepfesidhne 1/5 tohoto iimitu, tj. 1 rem, Soudime shodné 8 jinymi
zahrani&nimi autory, e neni Zidouci, aby normilni provez jaderné energetiky piispival
k této frakci vice neZ jednou tietinou (4).

Pfi pfedpokladaném instalovaném vikonu v €SSR do roku 2000 cca 35 000 MW elektrické
ensrgie lze tedy doporudit smérn§ limit populadni expozice ve vy&i asi 5 man-rem/l1 MW
elaktrické energie za'rok, nebo vhodnéji ve vztahu k terwalnimu vykonu asi 1,6 man-rem/1
th za rok, Je viak tieba si uvddomit, Ze vzhledem k pldnované vystavb® jadernych zafizeni
ve stfedni Evropd by smérovy limit mél byt pfedmétem mezinarodnich do jednini. Piesto, Ze
na v§8i populalini davky se spolupodileji{ vlivy lekdlniho charakteru, jako je velikost a
distribuce 6byvatelstva. miZze kriterium populalni davky (smérny limit) ovlivnit v urdité
mife i mezinirodni standardizace ponZadavkd na technické parametry vyroby jadernych zafize-
ni, vyznamné pro v§di Gnikd a vypusti radioaktivnich latek do prostiedi,

Zahranidni zkusenosti vSak ukazuji, #e provoz jadernych energetickych zarfizeni povede
k podstatné nii3{ expozici obyvatel neZ pfipoustdjf davkové limity doperudené ICRP,

Xriteria ochrany z hlediska radia&ni nehody (havarie)

Poténcidlni rizike expozice obyvatel v disledku nehody v jaderném zeffzeni podstatnd
pfekrafuje pldnované a regulovatelné rizike pfi normélnim provozu, a proto je zdkladnim
hlediakem pifi rozhodovdni o vystavbd jadernych zaffzeni..V podstatnd zvysené mife je toto
hiediske rozhodujici pfi unistovani zarizensi do wdstskych aglomeracs, kde pfi stejném wuni-
ku radioaktivnioh litek lze otekavat vys8{ expozici podstatnd vdtiiho podtu osob a kde je
dals rovndZ omezena moinost bezprostrednich opatfeni ke sniZeni expozice v ramci havari j-
nich opatfeni.

Maximalni havarie

Pro’ pogouzeni disledkd nehod a vhodnoqtl zabudovanych protiopatfeni byva pouZivéno
piistupu maxlmélni” nebo "referenéni” havarie., Kritérium pro poscuzeni piijatelnosti
dﬁsledkﬁ takovéto haVaria a tedy pfijatelnosti vistavby zaffzeni byvA vazdnc na vyloudeni

vzniku Easnych poﬁkozeni Tento pfistup je vyrazem snahy vymezit horni hranici moiného ri-
zika,
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Pravddpodobnostni rozbor

Pfistup "maximilni havarie" neumoZfuje zjistit a posoudit skutedné dhrané rizike

provoeu jaderného zafizeni. Pfesné jiiho vyjadfeni rizika lze dosdhnout na zakladé analyzy
spektra mainjch nehod a jejich disledkd ve vztahu k pravdépodobnosti jejich vzniku, Takow
va anal§za vyiaduje predevdim znaloest pravdépodobné frekvence gelhéni jednotlivych systémd
a komponent jaderného zafizeni a pravdSpedabnych tinikd radicaktivnich latek spo janych

s tdmito selhinfmi, Takevé ddaje o frekvendnim rozddleni Uniki spolu s Gdaji o meteorolo-
gickych podminkdch, o rozioZeni obyvatel ve vztabu k jodernému zafizeni a s iidaji o vztahu
ddvky a ddinku umozfuji odhadnout v§slednou frekvendni distribuci zdravotnich zirat, jei
je vyjédfenim celkevéhe rizika naplénovaného provczv (nehod) v zafizeni.

Jakd 1ze pouiivat kriteria pro posouzeni pfijatelnosti tohoto rigzika: limit genetické
d4vky, resp. jeho frakce, o niZ jsme jiZ hovofili, je bezpachyby vhodnym kritériem pro po-
souzeni pfijatelnosti rizika genetickfch disledkd, Zat&i gonad viak neni jedinym nebo pre-
vatujicim disledkem havarijni expozice, Kritéria pro poscuzeni pfijatelnosti rizika nehod
z hlediska somatickfch d&inkd nebyla zatim stanovema a jejich pfijeti bude zévaZinjym spole-
&enskym rozhodnutim, Riziko nehod by mélo byt porovnivane s obdebnym rizikem napf. se zdra-
votnimi disledky primyslovjch exhalaci pfi poulivéni fosilnich paliv a plfedpoklidany rozd{l
ve prospdch mensfhe rizika jaderného paliva pfititdn k prospéchu jaderné energie, Kvantita-
tivni podklady pro takova porovnini viak dosud c¢hybi, Prote v uivahdch, které probihaji
v soulasné dobd v odborném tisku, Se obvykle porovnavid riziko, tj. pravdépodobnost vzniku
zhoubknfch nddori vedoucich k smrti, s riziky smrtelnfch nehod v jinych ablastech lidaké
tinnosti, jak jsou patrna z nasledujicich nékolika pFikladd (5) v tab, 2.

Tabulka 2 -
Pritina smrti Pravdépodobnost smrti pro osobu za rok
Motorové vozidla 2,6 . 104
Po2ary a exploze 3,7. 1073
Utop=ni 2,8 . 1079
El. preud 4,5 . 10~7

Obvykle se usuzuje, 2e riziko nehod jadernjch zarffzeni by m&lo byt o 1 - 2 P&dy ni23f nei
rizike pri jiné roz§ifené lidské Cinnosti,

Jako praktické kritérium doporuéil Farmer (6) pouZit hraniéni kiivku mexi zonou vyso-
kého & nizkého rizika pa grafu, vyjadfujicim Skilu pravddpodobnosti vzniku rdznych nehod
v reaktoravich letech a pravddpodcbnych dniki lald v Ci, Pfedpokladd, Ze této hranidni
kFivky lze pouZit jako hornf hranice pfijatelného rizika nehod. Na obr., 2 je' pro pfiklad
uvedena hranidni kfivka, sestro jend podle Farmera (6) s pfihlédnutim k podmihkim v CSSR,
za piadpokladu ¢erpani nejvySe 5 . 102 reaktorovych let do konce tohoto stolet{, nejvyie
1 milinnuvé populace v okrithu 20 km od zaffzeni, ve které by nemél byt indukovdAn zafenim
. vice jak 1 pFiped rakoviny Stitné Zlazy. Podle tohoto kritéria ve vSech pripadech nehod,
které budou vyhovovat "zond nizkého rizika“, by souhrnné rizike rakoviny Stitné Ilazy
v uvaZované populaci nebyle vysSi nef 1078 a individudlni rizike pro nejvice ohroZené
jednotlivce (ditd) nejvyde 5.10'7. {Roln{ riziko rakoviny Siitné Zlazy pro osoby mlads{
20 let je podle &s, Zdravetnické statistiky za rok 1972 asi 1.10°5),

Pozarnoesti zasluhuje té% metoda hodnoceni rizika havdrie na zéklad¥ analf2zy maximil-
nich radicaktivnich exhalapoi: béham provozu jadernsho zafizeni, pfedloiené Bobrdvaikovem
a apol. (7), kierA vychazi 2z poznntkﬂ. Ze diatribuce tdchto inikd s pfesnosti dejméné 29 %
odpovid4 logwnormAlnimu z&konu distribuce, coZ podle autord umoifiuje gtanavit kriteria hod-
neceni havarijnich stavd a pravd$padobnosti havarijnich tnikd, Domnivéme se, %e tuto mato-
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du pe rozpracovani by bylo moZno pouZit soucasné & pravdépodobnostni analjzou nehod k hodno~
cenfi rizika havarijnich dniki,

Jsme si védomi, %e v soulasnych podminkéch rozvoje jaderné energetiky v €SSR ne jsou
dosud k dispozici vS8echna data pro uvedenou pravdépodobnostni analyzula zggména e dosud
neni znémo spektrum vdech moZnych nehod s pravddpodobnoesti jejioh vzniku, Lze viak doporu-
&it, aby jiZ v soudasné dobd pfi posuzovani projektd jadernych zafizenf, byly misto jedinné
"referenéni” nebo "maximAlni" havdrie vzaty v uvahu alespofi viechny-dosud znimé nebo pied-
poklddané nehody (selhdni) a posouzeny podle uvedenych dostupnych krité}ii. Je nesporné,
Ze dal3i zigkavani a ovBfovani udaji o spolehlivoati jednotlivych systémd a komponent ja~
dernych zatizeni je proto velmi udelné, protoZe pravdépodobnostni analyza moZnych nehod a
selhdni je uéinnym prostfedkem nejen pro zjisténi a posouzeni pfijatelnbshi rizika, ale je
neménd dileZitfm prostiedkem pro testovdri a zvySovani spolehlivesti jadernych zafizeni a
pro vyloudeni woinyoh nehod velkého i malého rozsahu. Je pochopitelné, Ze hlediske pouze
"maximdlni" havérie pravé tato mensi "béZna" selhéni nepostihuje,

Souhrn

V pfedneseném sdéleni jsme se pokusili dét celkovy pohled na tvorbu a pouZiti kriteris
radiaini ochrany pro plédnovanou vystavbu jadernych tepléren v hustdé obydlenych oblastech,

Poukazali jsme, %e v pifisludnych novych pfedpisech {SSR v souladu s mezindrodnimi do-
porudenimi jsou zakotveny zdiivedndné limity a zésady pro posouzeni piijatelnosti expozice
zdfeni 2z jadernych zdroji pro pracovniky a jednotlivce z obyvatelstva pii normélnim (plano-
vaném) provozu zarfizeni, Upozornili jsme na potFebu pouZiti kritdrif populadni ochrany a
navrhli prakticky pouiitelny smérny limit populaéni expozice.

Metody pro zjiSténi a posouzeni pifijatelnosti rizika nehod v jaderanych zefizenich se
v souasné dobd teprve vyvi je ji a maji mimoFAdny v¥znam vzhledem k zAvainosti tohoto rizi-
ka, Optimélnim zplisobem se jevi analyza spektra moinych nehod a jejich diisledkd ve vztahu
k pravdépodobnoati jejich vzniku. Kromé hlediska genetickych G¢inkd v populaci nebyla jina
kriteria dosud stanovena, i kdyZ jsou soustfedovany pudklady, na jejich zékladd bude moZné
kritérium pro hodnoceni pfijatelnosti nehod prijmout.
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9.
DISKUSE (sekce A)

!us;alow;cq_(PLR):

I would like to ask some questions to speakers of yasterday'a goction, namely to
Mr. Klik.

Could you tell me some details about the character and duties of your Nuclear Safety
Committee? The about mentioned Committee does exist in the function of an independent
advisory body within the framework of Atomic Energy Commission? Who are members of this
Committee? Can you give me the information about their profeasion?

The sscand question rises to Mr, Sevo,

Have you any individual or total dose limits established for the population for cases
in which maximum credible or reference or representative acoident is considered?

Klik:

Pokud jde ¢ Radu pro jadernou bezpefnost, nebol: jak se v cizind naz§v4d “"Safety
Commitee”, v Geskaslavensku to je nezdvisgly poradni orgidn atomové komise. Jeho piledsedou
byl ileuhd léta akademik Béhounek, jeden z nejzndmd j3ich avétovych odbornikd v oblasti
radiologické ochrany a dozimetrie,a po jeho umrti se ujal této funkce akademik Kvaail,
rektor Ceskéhoe vysokého uteni technickéhe v Praze. Cleny této rady jeou pfedstaviteld dal-
&fch orgénd, které provaddji stiini dozer nad jadernou bezpelnesti, Pfedevdim jsou to hy-
gienické orgdny obou republik, které providdji dezor nad dodriovinim z4sad radialni ochra-
ny a radiadni hygieny v elektrirnd, Ddle jsou zastoupeni plfedstavitels Otadd bezpednosti
price 2 obou republik. Ufad ochrany préce v Ceskoslovensku plni funk¢i technickéhe dozorn;
zastupije jak predstavitele &eského, tak i slovenského ﬂfadu.bezpeénosti préce. V Radd
pro jaderncu hezpe&nost jsou didle zastoupeni pfedstavitelé provozovatele (federdlni mi-
nisterstvas anergetiky), pfedetavitelé vizkumngch ustavd, zejména (stavu jaderného v§zkumu
v fe?i a V§zkumného istavu energetického, kterj m& pobodku pro ovt&zky jaderné bezpelnosti
v Bohunicich, pfedstavital atomavé elektrirny, pifedstavitel Skody Plzen, pifedstavitel pro-
jek&nich organizac{ aj. Rada mé pfes 20 &lenl, schazi se k pravidelnym zageddnim zhruba
jedenkrit za 3 miisfice a projednsva vBechny materidly, kters ji pfedkl&ds odbor Jaderné
bezpednogti CSKAE, kdyZ potfebuje stanoviske téte rady. Napt, difve. neZ vyd& atomovd ko=
mig2 povoleni &k vystavbE& nebo povoleni k provozii, #4d4 o stanoviske této rady, jnkoito ne-
zévisléhe poradnihe ors&nu. V soulasné dobd hlavnim lkolem bude projedndng pfipravovanych

bezpeinostnich kritarii ktera jsou pfipravena a pozd&ji také ndvedy, jak tate kritéria
technicky splnit,

Seve:

Doc, Mugialowicz se ptal, zda v Ceskoslovensku néme stanoveny pfipustné limity nebo
zda politdme s plipustnymi limity pro maxzimélni havarii, PF{pustné limity, ve smyslu jaké
Jsou pro normdln{ planovanf provez, v CSSR nemime & stejnd jike v Jingch zemich nepodfité-
me ani & tim, Z¢ by takevé piipustné nebo nejvyle piipustné limity pro bavérii byly stanc=
veny. Je oviem moiné, ie doc. Musialowic: md)l na mysli akéni Grovmd s ne pfipudth% Yimity,
V tomto pifpadd v nejblilés dobé se zavedenim tZchto pF{pustnfch ak&nich trovni Jakoito

- gign&lnich hodnet v pripadé havarie.za titelem sniZeni dasledkd havdrie puéi%ﬁne. Pr&vé
v téta dobé me zabfvéme hodnotami, které by mdly byt poulity, Tyto pfipustné akini Grovnd
‘Judou ve formd smérnice vydadny hlavnimi hygieniky obou republik,
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Musialowioz (PLR);

Thank yeu Mr, Seve, I understood that you have not had in your country some permisible
dose limit for accidental situation in reactor design criteria but you have mentioned that
you have prepared now dose aétion levela,

I would like to add that such limits exist in some countries, e,g. im USA, 25 Rad for
whole body irradiation and 30¢ Rad for thyroid irradiation, apecially Limits for reactor
design criteria, It means that cases of accidental probability are very low,e.g. 107 -6
- 10

In Soviet Union nuclear limits exisi too, There are Lor whole body irradiation also
25 Rad and 25 Rad for thyroid, I see some difference between dose action leveis (or
emergence reference criteria, because of the second case in the case when you have
established this dose action levels, You have an accident the probability of which equels 1
in the firat situation. You need some limits for reactor design criteria as I already
said the probabiiity of accident is 10°7 - 1075,

Sevo:

Ve Spojenfch gtétech a ndkterych jinfch zemich jsou pouZivdny hodnoty, které jsou
v jinych zemfcoh poklddény za akéri Grovnd a pouifvaji je jake kritérium pro vypotet horni
hranice riziks, Pfi kalkulaZnich cperacich s témito hodnotami, tyto jsou valice blizké
8 akinimi drovnémi nadimi. MiZeme s nini potitat, oviem jako piipustnou hodnotu v nej-
bliZ5{ dobd je nepokladddme za nutné ani za vhodné v {SSR ustanovovat,

Kajsler:

Cels tato sekco se tyka otdzek bezpelnosti jadernych zafizeni, které jsou znaind za-~
vaind pravs v'pﬁipadé jadernych tepléren. Zwinim se o problépech souvise jicich s bezpei-
nosti, zejména jo to kentrola kvality. Kvalita jaderného zafizeni je ovliivnina celou fa=-
dou faktord. Od hodnoceni provoznich podminek tak, jak k ndmu dochézi v provoznim projektu,
pies obdobi konstrukini pFfipravy, tedretickjch praci, projekinich névrhii, konstrukce a
technologie. Kvalitn{ montdl zaff{zeni je rovndi piedpokladem bezporuchového provozu a bez-
petnosti, Bezpednost neni jenom na zadAtku, je pfedevﬁim v prﬁbéhu oelého provozu, Existu-
J1 nékteré piedpoklady. Ktérs maj{ viiv na bezpo&noat jaderné elektrarny. ai Jo tu v obdobd
pfiprnvy a nebo v obdobi .uveden{ do. provozu, Je to piedovéim pfedpoklad. 29 nodojdo ke zmi~
né& provoznich podninek. tedy :ojnéna vYe amyalu zhoréeni téchto provoznich podmiuek ave
vztahy vlivu tédshto zmén na mnteriél a Bvarové apoJe. Déle . je to piedpnklad. ie -vady pri~
pustné velikouti. nharakteru & n4 takovynh minteuh Jaou takove ia nonnatane jojich rozvo j
za provozu. Dnléi ptodpoklad Je, ie vechny provadoné vyzkumné a- vyvojové prace & ovhfova=
oi experimenty, které byly pfirozend provedeny s omozenim 8asového prﬂhahu. Zetnosti, zpd-

Gnobu nnmdhani a v-omezeném poétu kombinaci dostatesns. sinulovnlj provozni ‘podminky. Je ta-
dy dalsfi” podninkn, aby pfi kontrole a montd%i nedo3lo k ‘opomenuti e strany kontrolniho
pergondlu a pfirozen& také, 2e za provozu nedo jde pitno k chybnyn zésahim, Protoie plnéni
t&chto pfedpokladﬁ Je mirns foéeno dinkutabilni vztéhneme-li to na 25 = 35lety provez za-
fizeni. munime v1Aduout kontrolu iy obdobi kdy Jaderna onorsetika -bude: zgela béinou zé-
leiitosti. Chtél bynh 11ultrovat znhraniéni piistup tak, jsk ‘byl. nAp!. prezentovan v Londy~-
né lonatého roky mna kcnforonci o poriodickich kontroléch tlakovych nadob, Na prvnim obrézku
Json taktory, které ovliVnuji Pporuchu, Jnou to: napdti, vlivy prostfedi, vlastnosti mate=
ristua charakteriutika vady. Na dalsim obrézku Jsou- znézorndny, ﬁdaje ‘pro . charakterizaci
vady, Je to goometrie vady. piieina vndy. minto,ve kturém ] ‘vada . naohdzi. puVod a typ vady,
Dal#{ obrazek ﬂe pokouéi sehenatinky véechny tyto - vztahy vyjédfit tak, jak na zadstku vy~

> atileni, z snalyzy stavu mapjatosti a deforma-

ci, z vlastnoat.i ’mtoriém zo spocuiuni po!adnvkﬁ na inspckn:l. kontrolu a jak to nako-
nec 8 respektov&nim poiadnvkﬁ na bezpoﬁnont a spolehlivost vydliuje v predikci integrity
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kohstrukca. Xe viem témto atdzkdm se zodpovédnd wusime vracet v pribéhu celého provezu, kdy
dochézi samazfe jmd ke kontroldm, o kterjch jsem se zminil, k periodickym ingpekcim a k pie-
hodnucovdnim zminénych pfedpokladi i k dal$im predikcim resp. k predikeim pro dal$i provoz
elektrarny, piipadné pro odataveni, Jsme si védomi situace a zdvainosti tédchto aspektid, kte-
ré juem se pokusil ovientaind uvést, Z toho divedu, z iniciativy a pod vedenim odboru bez-
peinasti & zéruk CSKAE, pfipravujeme systematickj program v oblastech, o kterych jsem se
zoinil, zejména price, které doplni stav znalosti a praci, které jsme v tom sméru jii pro-
vedli, Jednim z takovjch hlavnich a postupnych, pomérnd nejbliZiich cild, je zajisténi
potiebnfch technickych i organiza&nick podminek pro zvliadnuti otézek technické bezpeinosti
v pribdhu piipravy a provozu jadernych zafizeni. Chceme vyddvat instrukee pro viechny
partneraké organizace a chceme, aby pezdéji tyto instrukece byly pedkladem pro tverbu zé-
vaznjch norem. Pfedpokladéme, e  této préce se zilastni rada nadick organizaci., Chei ta-
dy apalovat zejména na partnery z nasfi republiky, aby si byli védomi téchto pracf, jejich
zavainogti a pokud moZno iniciativnd vstupovali s ndmi ve spolupriei a doufém, Ze v dohled~
né dobd ss nmam podari alespon {4stefnd oliminovat potiZe, které byly pfi vystavbd elektrar-
ny A-l a pfi schvalovini jejihe uvedeni do provozu,

Fleming:

Viichni olekavdme, Ze rozvoj jaderné energetiky vdetnd a snad zvl43td i elektriren

8 gdbéram tepla pomiie zésadnd fedit obiiZnou situaci v Zivotnim prostiedi, kterdé klasic-
ké slektrdrny véind poskozuji a kde trend zhorSovadni vlivu klasickych elektrdren na Zivotni
prostfadi se jeditd nedostal do klesajiciho pasma, Naopak, v nejbliidfch letech lze olekavat
vlivem sirnatosti paliva dalSi vfrazné zhordeni, zejména v Eeskych oblastech. To v3echno
oviem plat{ za pfedpokladu, %e nedoide k havarijnim situacim, a myslim, Ze viichni miZeme
ocenit, jakd péle se vénuje rozvoji vyzkumnjch a vyve jovych pracf v této oblasti, jak jsme
8i mohli.evdiit v piednesenjch referdtech. Dovelte mi v souvislosti s tim poloZit dveé malé
otizky pledeviim s, Kadlecovi, Jaké energetické nidroky md udrZovdni 800 tun ledu a jak to
ovliviinja dinnoat jaderné elektrarny? Sam se domnivém, e to bude nepatrné, ale myslim, Ze
by bylo dobré ném k tomu dat konkrétni tigla, abychom v&d&li o co jde, Druhd cotédzka se tj-
kA havarijefho chlazeni. Existuji jiZ nebe jsou rozpracovdny koncepce a v jaké poloze jsou
ne jnovd j§{ dvahy k redeni této otazky?

Kadlec:

S chledem na rizné typy konte jnmentl pochopitelnd aystém s ledovym kondenzitorem pred-
atavuje soustavu statickych blokd ledu, které musime udrZovat, Narozdil od plnotlakych
aystémi, které prodpoklddaji vatii provezni pretlaky, je ekonomie ledového kondenzétorn hor-
41, Na vytvofeni ndpind ledovébo kendenzdtoru je tieba zhruba 20 MFfh elektrické energie a
na udrieni pf{kon asi 90 kW,

Krdlovec:

Otazku havarijniho chlazeni reaktoru povaZujeme za jednu z primérnich otézek hezped-
- nosti a snatime se Feliit tuto otdzku v souladu 8 tendencemi, které se v této problematice
© ve a78td vyvinuly, Rozpracevavéme aystém havariJniho zaliti{ reaktoru, systém vysokotlakého
a nizkotlaksého dochlazovdni. V soudasné dobd se tato otdzka fedi tecreticky a pfipravujeme
vipoeltov$ program. Jimté ovEem je, 2e tyto préce jsou znadnd vizény na experimentilni

abjasndal ndkterfch jevd a tuto experimeéntalni Zinnost bude potieba ve velkém rozsahu roz-
vinout, :

Skornik (PLR):

1 have put a few queations to Mr. Kadlec who presented hig papar yesterday. 1 just
like to know what is your préaent view of the evaluation of an envir¢méntal hazards for
the plan of nuclear plants-in 8SSR,
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How do you consider the relaibility of engineered safeguards which are one of the moat
important factors in foregoing of analysis? Have you any specific instructions or materials
how to deal with the probability consequence approach in siting evaluation of nuclear
plants in the vicinity of great industrial and densily populated aglomsrations?

Kadleo:

Chtél bych upozornit, Ze na této konferenci vystupujeme z hlediska investora, kterf
m4 v konetné f4zi odpovédnost za bezpeiny provez, coZ znamend i hezpeéné projektovani a
zhodnocen{ vlivu elektrdrny na okoli. Inveator musi poZadovat od viech projekinich i v§-
robnich organizaci{, aby v maximélni wife poskytovaly iudaje, které by dovalily a umoZnily
dilo realizovat, Pozice investora v (emkoalovensku v podataté sapolfvd v pfejiméni a vy-
uiivini vfaledkd praci ostatnich organizaci. Co ge¢ tykd pravddpodobnostniho pFistupu k hod-
nocenf{ bezpeénoati, jsme si vddomi toho, ie toto problematika je v pofdteinim stadiu, Pova=-
fujeme tuto metodu za objektivnd nejprogresivnd jsi p Fistup k hodnoceni bezpeinosti, Oviem
do jaké miry budou tyto naSe poZadavky schopny splnit ostatni organizace, to zaleli na
konkrélnim Jednénf a také na vyvolani dodateiné zainteresovanosti rdzmych organizaci.

KLik;

Doplnil byoh odpovdd na otézku ing. Skornika, Ze v (eskoslovensku zatim byla bezped-
nost hodnocena zejména na zékladé projektové havirie nebo maximAlni vérchodné havérie,
Touto problematikou se zabfvd zejména Enpergeticky ustav ve své pobofce v Bohunicich, My
samozfejmd, jak bylo zdiraznéno v nékoliks referitech, povaiujeme tento pristup zejména
pro husté osidleni za nedostateiny a zaiindme se zabyvat problematikou hodnoceni na zékla-
dd gelkového rizika, ktery vyplyva bdhem celého Zivota elektrsrny tak, jak miZe byt jedind
hodnocen na zékladé systémové analyzy spolehlivosti, V tomto odystvi se zaZaly rozvi jet
préce v 8stavu jaderného v§zkumu v Reii, tak jak je v&era -popisoval ing. Pffan a doporudo~
val bych, abychom o blil&ich detailech jednali na zvlaStnim uisim kruhu jednsni,

10.
ZAVERY - piedseda sekce A

Nade sekoe se pochopitelnd shodla na vieobecnd piijatéd zdsadd, ie pledpokladem vistave
by jadérnych teplaren je pouZiti vyzkouseného a ovéfenéko typu reaktoru, vyhavenbého Bpeciéle
nimi bezpednostnimi aystémy.,

Upozornila na ndkteré dalad v¢znamné aspekty, a to:

1. Na mitnost formulovdni kritérii radiaini ochrany pro husti osidleni.

2, Na véznam. tvorby morem a pfedpisd pro zajifitdéni bezpeinosti jadernych zafizeni.

3, Na narfiatajiod potieby kvantifikace celkového rizika plynouciho z provozu jadernsé
teplérny.

4. Na mimclédny vyznmam kvality a spolehlivesti zaFfzen{ a z ného vyplyvajici nutnosti neby-
valého rozsahu jeji kontroly bdhem v¢roby, montdie a provozu zai{zeni,

5, Na rozhodujicf v§znam lidského faktoru a nutnost mystematické vychovy operatord,

a5




SEKCE B "PROJEKIY A EKQNO!IKA JADSRR{QH TEPLAREN"
pfudsndi Ing. Jan Hr d 1 i & k a , Energoprajekt Praha

Soudruhu pledmedo, viient pifitomnit

Sekce B se m& zabjvat projekénimi nivrhy a ekonomikou jadernych zdrejd tepla, coi je
oviem okruh znadnd Ziroky, chdpdno z defjnice projektu jako souborného techmnického, ekono-
mického & architektonickibe Fedenf urditého dila, Je nutno konstatovat, fe zakladni tech-
nické a tedy i projekini otézky jaderného zdroje v soulamném obdobf jsou v oblasti vylede-
‘at inZfangrakfch bezpednomtnich cpatieni. Vzhiedem k Gspdindmu pribibu pfededlé aekee ni-
tome viak eMrul tichto otdzek pavaZovat pro nade jedndni v podmtatd za uzavienf a vénovat

pozornost problémdm, které sice spodléhaji tak znalnému z4 jmu vefejnosti, ale jsem ples-
" wddien, %e po pPekoninf této bezpefnosini bariéry budou rozhodujici pro rozsah uplatndni
jadernjch zdrejit v soustavdch z&sobovini teplem. Specifika jadernéhe zdroje vné3i totil do
fedont zssobovant teplem Pfadu novfch aspektd, vypifvajicich pledevidim z rozd{lndého poméru
palivové a investidni sloiky nékiadi proti konveninim zdrojdm a v disledku tobo i silné
zdvinlosti ndkiadd na velikosti jaderného zdroje. Tato skutednoat nds spolu 8 rozborem
moinoati nadi vizkumné i primyslové zdkladny vedla k opusténi systému jadernych tepléren
pRizpisgbangych vikonové lokélnim podminkdm teplofikace. V ssudasném ohdobi dédvéme plednoat
vfatavhd priwyslové ovéfenfech jadernych elektrdren, jejichi aekunddrni okruh je modifiko-
vAn i pro potfeby odbdiru tepla pro blizké apotiebitele. Samozlejmd ani jadernd elektrirna
s odbdrem tepla neni Ffedena bez konfliktu, uvaifme=1i, Ze nap¥. oblasti realizace jaderné
aleitrdrny 2 x 440 MN musfwe uvdéat do uspolidanéhe pohybu vzhledem k 7ice neZ 1 mil tun
sateridlu, co2 mime jind vyZaduje i wvelké prostory pro rozvinuti potfebnéha objemu vjateve
by. Je ziejmé, Ze v obvykls stiandnjch podminkdch uglomaraci vyvoldvé tato akutefnost znate
né obtife, Tato primyslové a obytnd centra neoplyvajfl obvykle také nadby.kem vedy a potiedba
vody pro takto .soustieddng elaktricky vfkon neni pravd mald, Tyto akolnosti spolu s logio-
k{m poladavkem wyuZitf velkého mnolstvi tepla, které je v jaderné elektrarnd k dispozici,
stavi ztove do popfedi otAzky ekonomického pleucsu tepla na vét3i vzddlenost, Bez problému
také nejuou diialedky vyveland zapojeniw tak rozsdhléboe zdroje tepla a soulasrd vyznamného
t14pku slektrizadn{i souatavy do syatdmu zdsobovini teplem. Na jednd etrand pledpoklidansd
vthodné okonemické ukazatele odebiraného tepla z jadernd elextrirny vedou k vytladovdni
ostatnich zdrojd propojené souutavy do &pilkovych E4sti diagramu zatiZeni{, Nebude moZno
rovné: nerespektovat i niroky elektrizaini acustavy, které jsou v urditjch abdabich zna&nd
kritickd., Tyto okolnosti bude nutne velmi pellivé analyzovat a hledat optimdlni fedens,
pritemt bez za jiwavosti neni ani navrZeni optimAlniho uspafidéni gekundérniho okrubu jader-

né elektrdrny z hlediska ¥yuZit{ moZnosti odbdru z kondenzaln{ &isti turbin v kombinaci
& turbinami protitlakfmi..

UDoufds, fe nade dnedni jednéni plispéje alespon L Eamtefnému objagndmi tSchte i dale
84ch probiéed vietnd nadf problematiky ekonomicks teorie v praxi.
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11, KCNOJB3UBAHME ATOMHHX GTAHLMIA BOJHLORA MOUMHOCTY, TIPY BOJENQA OTAANEHHOCTH
[IOTPEBYTENA AJS TEILIOCHABKEHHSA

Tenaocratxenne HOROTOPMX Fopoxop B [P oCymecTHAAGTCE NPR NONONM XORAGHOANMOHRHZ CTEH=
uNi, pPacRoXONGHHEX 88 I'OPOAOM X NEPECTRORHHEY H& TONAGHMKAUKOHENG CTARLEK. CTPONTEAKCTBO
ATONHNX cTAHUNE 0 DORACLMXY PEAKTOPENK NOR RabXenxeM HA 440 MBT NOEBOANT OCOCNeNATh B HOCKE-
AYyROHE IMOZK TERXOCHASXORNG WD HYKASADHMHX MCTONHMKOB.

CTPONTEABCTAO ATOMHMX CTAHUKR MOBBOXMT WX MCMNOXBSOBEHME AR NMOKPHTMA TeLIORKE HATPYEOX
B paNxaX EOMIIRKCHO-TOPPRTOPHAILHOIO SHEPrOCHAOKBHMUA.

Henoxpeonanue aTOMEMX CTARUXE IPXBeXeT K yMOSHMNEHED OOMECTBEHRUX SAT;'AT A4S BHOPIeTH=-
Y6CcKOro xo8RidcTRA HA OCHOBE 2KOHOMNK BNEPreTHHECKON'o CHPAG, & TAKKS DABILYSEN TONXKBHOIO
R TPEHCHOPTHUIO (RA8HCE. KpoMe DXONOMMUECKMX MpeMMymecTS BAXHO TaKXe yMeHbIenNe BArpAsHeR}
oXpyZarmeil cpeil.

TNoxosnToXBENR ONNT, KaXOLA@HEHR NDN NCNOXhBOBAHMM KPYHBHX cTaHARA nxa BEPACOTKN TenAO~
BOR PROPILAR XAX TeDXODNEANNE, & TEEKS NPOrpeccMBEKR ypoBReR: PASHNTHS TOXREERX ATOMHEX CTAR~
un TOBOPAT Ba BUBMONEOGTE QCYMECTBAGHNA OTOrO eaMicya, [a8 CXyNA0S MOZGZNDORANKE ONGHN=
DBADTOR TOXHAYUCENE BOSMOXHOCTR X uonoﬁnuoc{rb TeNAUCHACROENE -OT ATOMNOR CTANLNM ¢ BOZAHKMN
peaxTopaMx nox RazaenNeM ofmelk sompocTED 440 MBT,

Opx pacCHOTPeHEN YRXTHRBDTCS CXOLYIOME KORYHMEHMA :

~ [peRnoxarasuoe pasBRATN® NOTPECIGRMA TENAA COCTABMT KAKCHMAILRO RpNSX. 300 I'zax/wac,
[poMMURGHENS CoTPeONTEAR, PAGOTAXMNG RPONMYNECTBEEEO HA NAPS, GYLYT OGCIeWeHM OT HO-
CTDOOHANE Z NPeAYCMOTPOHEMX TOILIOBNX craunuft, '
AToMEEN CTARORS ROXXEA NOXPHBATE NOTPASAeRNe TOPARAR DOIN [AN OMTOBMY X OTUNNTOABNNX Lo~
xofi, MaxCcMMAXDHO4 DOTpeOJEHMe TenEA ONeHXBAeTcR B 180 « 240 Mkax/w,

= [ipoTaXeYHOCTh MOrKCTPAALHONO TPYOSONPOROKA OT TPARNUN ATOMHOR cTARUXE RO pacnpenexnTaxsnol
ceTR ropoja npumMMacres 20 x,.
B ‘ROHTONINX - mmol CYORNXYE -NPORYSMATPRDAYTCE HECECXLEQ BOAXEUX DOARTOPOR non RanIonnex
e nmocfu ‘440 uu. ,
npeaunaruru, u'o aemxmc punopue SacEn SyayT pndouu ORNE rOR B NGIRTATSAMHUM
pe;pt_q l_.nqn rons B XORAGHCARMONAON. [locXe ¢TOro peaxtop OyReT peU(raTh HA TELAOOHAUKO-
IIO-

nononm.lun MA.‘IG TONXA MOXGT ONTH OCYIIOGTBROHA

- mpx nomom renxoBoR MArpYSEN K OCHOBe ONPSROAGNAX TPEHNIK RAINPYEXK 8 TAKES HA OONOBE
nponuqmmnero omirs, coSpamEOro NPR PAGOTE Ra NOCTORAEYD SASKTPEUGLKFD. MOLHOOTSH,

- mpx clmuu uenpnecul MOMHEOCTR BCXSACTENG SMPACCTEN TORIR IDN noc'rouuol Tensonok
HArpyexe. POAKTODA.

Ieprdé TEOPOTKRGCKNS MOUNTAHMY NOKLXY? BOIMORHOCTD YHOANUGHNH ranxowoll MomroctTs
pearTopAs

lipn »TRX yoXODNAX SANA6TCR, UTO ORHNM POAKTODOM MOXeT GNTH OTRAHO Ke TenIocHAlXEANS
MoxcEMEXLNO 100 l"n.l/u, YTOOH mO BOBMOEHOCTE YNENBONTL BOBRellcBme wa eraxnue. Ha ocmume
cyuecuyml xonnomn nonbl c!‘ﬂlull TOSANIYCKOS ECHOXNGHNS TENXOCHAORENNA OFPRNEUGNO,
npemmcno ofuﬂu cxom O NNENMAIBLENM EOLCTPYXTNBRHM X TENAOTOXRNYGCKEM Bosnefcraxen
Ba wpumﬂ KONTyp, MaNpANep:
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PoryZRpoBaRNeM CHEXEro IJBp8

5 ]

PeryanpoBaENeM CBEXerQ napa R OTUepoM R RACTE
BHCOXOT'O RABASHER TYPOREH.

HpeaycmaTprpaeTcr MocTpolixs oTnexnEoR FeTaMoBRM NAR TemzonepeRavK, pacnoXoxeRAON
BCXERCTENG XOMNOHOBKN BHE MANNHHOrO NOMEMEEMNS.

OneHxR HaXOEHOCTE CHAONGEEX IPX ydare PYACTDYZIHX B TEDIOCHAONGEMX PeaXTODQR MPOMSR0~
AETCS PR CAEAYRUINX DpeANONOXCHREX:

= HoxondT M@ TOIM, WTO XOENEINONR QTOMENMX CTAHNMA IPR RONCAHNTOXLEOR OTZAWG Tenxa He noXy-
taaT CYNMeSTRQHRONO MEMAHNOHMK, TAK XK ROIK TONACOTASYK KX DOXOTPER3 MAZA U0 CTABHERED
¢ ofmaeit Tenx0BOR MOMHOCTLD PeAXNTOROB. Maxcunaxsuult oTgop Tenxe He ZOANAH NPEBHMETh
& = 100 xax/t or xaxgerc pearTopa

« MozomNe B&rpY?EN PeaxtopoR K IASEQBHE DOMORTHMY PAGOTH NPORBBOAATCR BHE OTONKTERLHOrO
nepxofa. B 9T¢ xe BpeME DPOMEBOZATCR PEMORT TEOXOBOH carH.

~ Ja3 HANeRHOIO TAMXOCHACSEOHEKE OT ATOMHMX cTaRNE} BAXEYD pPOX:L UrpaeT PAGOTOCROCOGHOCTD .

peaxrcpoB. IpX NOBPeXXGHEAX B0 BTOPHNHOM KONTYPe HYKAeapHaR CMCTOMA DEAKTOPA MOXeT ECROAL~
B0BATECR RAAMIe F i TENXOCHSOEOHNR .

Bpneuﬁu HepaGoTacuocQdocTn cTanuxk noXxydeeres We NAamoRoR R BReNXaHoRoM HepaGoro~
CRACOGHGCTR

OpeanoxaraeTcl YIWTEBATH TOALEO DHeAANORYD HepaSorocHnocobHOCTb. Bpemermas nepatGero-
¢ROcoGHOCTE DORKETODA ONpeRsXIeTes BreLyRIus | aGpaaom: -

I.u
v Thas
e t“ - BEENABHOBAR HEpPASQTOCHOCOGEQOCTE:

Cps = BpP—3 pROOT™H peaxtopa

llo eaxoHy pacnpulexesas Bepuyam, BepodTHOCTH AAX GDAPERE X DEAKTOPOB, OpH ~vDEBKTOPAaX
FYACTBYMINX B TENXOCHASFORER OoOpexeaserTck mo dopuyxe

T, @m=¢ p*aph¥

IIPOROM““QCEI; PatoToCHOCoSROCTN AXR BN WOTER TONAR NOXYKEETEX X9 DAPHNOH MAKCH-.

uaxpuell renaomofl MORHOCTR PEGRTOPOB, yWaACTRYNUNX B TenxocraSxedsx ¥ apBapukuolf mormocts:,
lannclmei 0T BReMeHR.

Vame=ig TOROEME NOCTOSHHMe ISPAXTEPNCTUER TOLAGBOX HATPYBXN, MOXHO ONPEZeTHT AOXD
PxcXa pafoTocHocOSHOCTN. B cXyuse cOBMEmBENMR roxoBoll ‘XapauzepMCTMEX NGTPeGAERHOro Tenaa
¢ palovell xapaxvepWeraxol, XOXEQ ONEHATH HOOGXOAMMYD DEHODBHYD MOUHOCTE K PABHKNH padouslt
Tenxonoll HArPYRNK ¥ LOTPGOMEHHOTO TemEA.

Ha npuépe ORBOrC CXy7ad CHAGNOHES OUCHNBAATER BROMR HepaGoToCunOCABROCTHR T A TPE cae-
- AYPYEE yCXOBMAX:

MaEKCHMAXMHAS HeQOXoxwMAR TeIXOBAX BRArpyexa

Q-.“c = 240 I'zax/dac
YMCXO DEAXTOPOR, Y{ACTEYMINX B TERAOCHAGRGHNR
e 4
BHeILXUEOBAX HEPACOTOONOCeCHACTE PEAKTIPOR
. p=5% 10%
'BFGB paom 'ren.tocucnn "C = 8000 qae/1

Priex enadxenu onpemuucl NS yCAOBMS OIMOBDEMEHNO HACTYNANMOro MSKCAMEABHOTO
NOTPECACHEY TODAA X- CAMOr0 HOOAArONPRATHOIC CXYYAR OTAGNM TeDnAR.
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PHOK cHalXeHNS, ONOHRRAGMEA DO XAPAKTEPHCTHKe rofoRO{ HArPYBEN, BHAUNTEXBHO MOHMIE,
PesepBHYD TONIOEY® EATPYBKY HOOOXOANMYD B KpaflEeM cayise MOXHO ONPBRGANTSH WO DASHENM BM-
patSoraruof Tenzomolt mommoctTd & daxTmuaeckoll Warpysxm. Ecaum pasEmna < 0, T0 HeOGXOANMR AO0w
MOAHKTOALAGH TONAOBEH MONHOCTh, Heodxmuuaa NP ORCAXNTEOABHOCTE PEBOPEE. NOXYVAGTER ME Hope-
COYeHNK XNENK HOPMEpOR&HHOK rOfOBOKR HArpysx: o .unuek paGoua larpj.n,

Ha-ocHOBe DPONGBORGHEKEX PACYATOR ¥ NOCTOPOREEMY NCTORHMKY SHAPIEN BOBHMXADT CIORYINING
TpalopaHNg, DpR p = 5 %:

BMNOAMKe X8 BpEME BHXOAS HeolXoANMAs pesepBHAS
patord DRAKTOPK X e padoTH MOMHOLTE
(%) (vac/r) . (I'eax/nac)
4 0,0006 0,08 240
3 0,0476 3,8 140
2 1,86 208 40
1 17,147 1370 -
0 81,800 6600 -
op p = 10 %:
BMROIINE NB ppeMa BMYOAE HOOSXOAUMAK pondpuu
paloTH peARTOPH X -4 ] paGow HOMHOCTL
(%) (4ae/r) (Cxax/qgac)
4 0,01 0,8 240
3 1,08 38,4 140
2 4,86 384 40
1 29,169 2333 -
0 65,609 5249 -

MorHO OxeHNTBH, WTO HPE Yi{alTKE WeTHpPEX PEAKTOPOB o6ecneuKBaeTes Bafexsoe TenAocHaS-
ZeANa.

P GOXBUCK YKCAE PACCMOTPEHEHX BADHAHTOB X NPA IAPNEATLEOM ONTHMEDOBARME ZMAMETPE X
TOXTEUH NEOXASNEE MATNCTPAILHOrO TPyGCHPOBOXA AXR ONPEfEXERNS BKONOMENHOTO N TOXHNTECKN De-
ulupyeloro Baplan@a ﬂlmmca BoBRedcTERA

- aﬂnonenue nonxmenu
- pexEM. por.yuposn uaruorpubnoro TpyGonpoRosa
~ TeumepaTypR FOPAYeR BOXH B NMPAMOM X OUGPATHOM NPQROAR.

Has onenExX BLOROMMNREOCTH, SATPATH EA OTXANY TENIA, EOMOPJeMOro G TOUKX NNTARNZ
B pPCUPEASANTEAREYR COTH, ONPEROiSNTCR N8 CXEAYDNNX PATRAT:

Kg = Kgp + Kouw * Xqu * ¥og

RQ..B = gATPATH NA TOIAO IpPK NCIOALROBAHMN INOXOrpeBammero aapa xe TYPORHHOr0 XOHTYPA&

l':a.“w = yaTpaTH, SODBHESINNG B MEIMENOM OTHGJSRHN, Eampumep, Nepectpolixe, ApMATYPA,
TpyGOHpOBOAN, & TakEe PEMORT X npo@uanuxa

Ra.m = au'l'pa'm EA TeNIOBYD DOACTAENWD, A TARXE HA 68 OOCAYXMPAHNO ¥ YXOX

Kg+r = aal-pam HA coopy:enle, o6cryXNBaiige M YXOJ MAIMCTPAXBHOrC NpPOBORE, 8 TAEXe HA
onc?annuu, NOBHEATMNG REBAGHME X HA pacnpefieAHTeX:AYD DOACTSROND, PACIONOXEHHYD
Mexny arncrpaun x pacnpegumenuol CeThD.

cam Bm lpl‘!'@PIGll lme'!ca BOBHMOCT& oCYymecTHNOHNS JOAXKANUGHNE EA CTAHUUN,
BC’IQIG!‘BIQ OPPMQHHOI‘O_HGQTG B uamnnnou OTASXORNN.

Ha pnc. 4 s ospaxeu a.lnaue yxnmenu no.mmenm npxX JonoXumTeanwolft ornave Tenia
650 T'Rax/g. H& xamn 'rypﬁm CHPOT'O nApa WMOMHOCTEY 220 upe, C HOBHNEHNNOM TONNEPATYPK B fO-
naomeft caTx ysanmun&aru posflafiereme HA c'l'anum. fax X8k B DATPATAX HA& Taulo KGD MexXRy
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PaSAMYHEKN BADMANTGMN NOAKANGOMMA CYMOCTBYST TOXHKO OTHCCHTEXABHO MAXOHLEAS PASHNNA, TO KO-
xer GNTh EBHODARO npocfoq X Jel'X0 OCYMECTBNMOR NOXXADYQHME JXX OTUOpPa TenXA.

Oxa nucopa mexmepawpu » nonmei ceu, a Taxme pema pado-ru pémanmyn Poxn xrpavr

vucﬂgnxow perymonum npl rennepuypa 180 cB nqnmeu rpyaonpoaoxa. .mu nepggqﬂ
200 I'xax/7 anoxHe XQCTATOUNE, @CAR yCIOBHNE .\mnarp MArXCTPAXBHOrO NMPOBGHA ANNOXHAETCR
NWS00 uu. )

BRdop yCAGBHODO XXaMeTps AM700 My npxpea OM K NOEMMENNYX 3ATPAT F:: 14 ¥. B satpavex
Ha KAMNTAAOBXONGHNG MACKCTPAAR YYTQHH XBe LOUHDANIME DOACTAMUEN, [OTepR KABBAGHES NDX To¥~
asparype £, = 180° o & noxemmeM M '6& = go° ¢ ofpaTEOM NPOEORE NPN MAXCKMAXLHOR npoRycKNOR
CHOCOSROCTR COCTABAAXT NpNGX. (0,9 ar/xM, ONTHMAXLHAS CXODOCTh COCTABARAT 2 M/cEK.

TeunaparypuNe NOTEPK COCTABIANT B NpOexTHOM cxysae Afy = 1,5° C X DPX MNNMMAXEHOM
nortpedxennx tenxa 4, = 5,5° C. Tipn TeMNEpPATYPHOM DOIYANMDOBOHMR JANHYM TODXNOCHAONERANE 8a~-
TDATH YBSANNMBAKTCS. JATPSATH H& OTAEYY TENXA B EGBXCEMOCTK OT BMSOPA TOYKM NKTARXS R3]
pacopaRexntexsnoll caru cocrapaxpt 80 % or sarpaT™ Ha BEHDAGOTXY IPX COOPYWGHHN CTARLMM, pa~
Gorammel Aa MARYTE.

TexnNuecxNe X SKOHOMNUECKNS NCCXSNORAHNR OKASEAN, YTO YNETHNEAR ycxopxa AP, no
CPOUHEGHXD ¢ JPYI'EMN BOPNAHTAMN TEOXOCHAGSXEKXR, YeXecOooGpARNO BNONPATE XAK ATOMHNY CTANNER
B--OANHANG POeaxTOpPM NGA ABmXenMeM mommocTid 440 Mar. McnoXbaoBarNe aroMAuXx craEuul KX
TQUXOCHACROHNR SKBARLYCH NPOIPECCHBHKM pemedMeM xax xoegkcrea I[P x xpoMe rOro OH HoMoOXeT
YMSHEONYL SarpadBenus oxpyzamunel cpexnx.
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M. Heitsch, R. Miller, K. Kubis, R. Thile, G. Uhlmann
Technical University of Dresden

12, QUANTITALIVE CQUPARISON OF CONTAINMENT-BUILDINGS FOR FWR

t. Introduction

Safety resear-ch in PWQl did not lead to spectacular innovations in the last years. It
served primarily to deliver an exact exploration of the behaviour of safety systems during
hazards, The derived knowledge did not put ua in a position to decreame technical saflety
meagures, Lut it proved the correctness of the safety concepiion used in PWR power stations,

For the design basis accident, which is the loss of cooclant accident, there is a
gtandard existing now. There ars various systems for the emergency core cooling as high
preasure injection, high pressure and low pressure emergency core cooling by pumps and 3
cantainment as the last barrier to the environment. Under this aspuct it is now in time to
include the safety in the optimization of the power stations. Therefore are necessary

exact knowlsdge of the behaviour, the effectiveness and the costa of various safaty
syatems.

The method developed by R. Hoffmann (1) will be applied tao value the following
alternatives:

Full pressure contaimments (single and double wall)

and pressure auppression containments (single and double wall),

The aim of the valuation is an objective comparison. Because many assumptions are
necassary, it is not possible to conclude abeolute statements.

2, Combined comparsion of safety and costs of the containment systems

The wethed by R, Hoffmann permits to add the costs arising inside and arround power
stations, caused due to hazards, to the average specific coste of electricity, The new
index im the so called expected value of the additional specific costs k¥~ . The increment
Ak™ is an indication for the effectivity of safety maasgures.

A =k, + 4K +4 8
A k%t comprimes the follewing terms:
ksl - average specific ceste of aafety system,
Ak, =~ increment of comts due to change in availability (effect of safety measures
within the power station},
A s - mariation of k¥ » caused by variation of demage costa,

A a consists of the variatior of the damage costs within the pawer plant (A 'k) and the
corresponding cests in the enmvirenment (as,).

The envirc mment hazard was valuatad by cost equivalent for:
1. evacuation of people (1000 M/peraan),

2. detriument to the community (unhealth of people including death, 10 ... 107 M/person),
3. centumination of agricultural fields and forests (4.10° M/kx® ang 2a)

The judgement of the safely system is also practicable by a safety factor ‘yﬁ' In the
casme of containmenta & a is only determined by A 8,-
As,

T = ——

ko
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The safety equipment can bte judged to be feasible when the value of t;; is higher than
one ( u % 1), That is when the gafety return of the environpment is higher than the economic
effort done to establish safety technical equipwents.

Using farmer s method- the disturbance response was investigated and the effsct on the
environment could be quantified as shown for example in fig, 1, R, Hoffmann’s method proved
to be suitable for comparisons among various containments. Abadlhta~yidida are to value
very cautiously, because many assumptions restrict the results (2, 3, 4).

In cage of malfuntion of the emergenoy core cooling system and of the containment it
must be caloulated with the following data: approximate 13000 health endangered psople
(agsumption of mean denmsity of population of the GDR)- and about 13300 ka* agricultural
areas, which cannot be used for two years, The probability for these cagea is by all means
not more than 1.6.10'9 accidents per annum, When the containment works and the emergency
core coeling is out of order nobody will be injured in the environment but about 10000
poople must have to be evacuated. In case the emergency core cooling im well Zunctioning,
the damage in the envirgnment has the loweast extend by the installation of double wall
containment with ice condenser, Then follow the double wall full premsure containment, the
single wall containment with ice condenser and laat the single wall full pressurs contain-
ment, A coumputer program was employed for the calculation of 4 k* and Ju ag 8 fupnotion
of the cost equivalent for injured people ( & PG). Within the validity of the model, the
gingle wall ice condensar containment proved to be the best out of all investigated types.

No distinet differences were noticed between the full pressure single wall containment
and the double wall containment with ice condenser, wliile the double wall full pressure
containment proved to be absolutely unfavourable, The tendency is the same for A k¥ and

J.u‘ The dependency of the results on the co-8t equivalents for injured people is very
low. A k* is shown in fig, 2. Full pressure containment and deuble containment with ice
condenser will exchange placea in the sequence to the benefit of the alternative with ice
condenser when too a high figure for ® . is used (dPG'} 107 M/person), Ju is shown in
fig., 3. Ju is always smaller than 1,

This means that the expsnse for the gafety aystem "Containment" is greater than the
"econorical advantage" in the environment, Only a too high figure for'“LPG {in the range
of 10B M/person) will give a value for oru » 1 and respestively the containment will turn
to he feagible in the above gense, But these values have to be tgkgn_withlca;e.

The computation was repeated after elimination of the emérgency core cooling syatem
80 as to reach the real values for the containment 1ndep9débt7d£f6}h9r aa;gtyAequipments.
The condition of economy é; > 1 (A V< 0) was then néhoﬁ)iiiﬁad.lih ‘thim case the ice
condenger containment system proved to be the test. The doubls wall ice’ condenmer contain-
ment showed better results than the full pressure contaimment, Wwhile the doubla wall con-
tainment comes off badly due to high initial investment. This is shown in fig, 4, The
cnlcuiati@nx-hows‘elenrly that the emergency core cooling system is very important for the
environﬁént,protaction.

The éhpital investwent in it can be high, On ths other hand is correct to erect a
containﬁdnt syatom with a minimum of capital costs. The effect in relation to environment
protection 1s mo eguivalent to the rising expense, With this comparison also was confirmed
the suitaltileness of an ice condenser containment system, Corresponding to these results
the ice condenser was investigated more exaotly.

3. The behaviour of an ice condenser

An ice condenger for ¥R is a very' effective pressure suppression system during a loss
of coolant aspident, The general Aarrangement is. shown in fig. 5. The phenomenmon of steam
condensatiss on . melting auf$§§e‘isﬁh;mﬁqt‘éﬁmplételi-neglectod'in international bibliography.
The présent thetries are speeial casos andéannotne:spplledtnthnicecnndenserwith1tswiderangeu
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streaming and heat tranafer conditions, That is why from the start an experimental approach
was chosen to study the heat tranafer conditions, The aim of our experimental inveatigations
wag to get the initial data with which an ice condenaer can be calgulated. The develeped
test facility permitted to find out the heat and mass tranafer during the condensation from
steam~air-mixtures in a wide range without being obliged to study the transfer mechanism in
detail. Steam=airemixtures in the range of 0 % to 100 % air and velocities up to 60 m/s
were realizad in the test rig. Empirical Nugselt-equations in the form

Nu = C . Re®

were obtained by the analysis of the teat results, There ars obtained one equation for eve=-
ry 10 % air conient increage. An example that could be mentioned in favour of the good heat
tranafer conditions is the value of the heat tranafer coefficient o= 100000 5§2i.. which
was obtained by a velocity of pure ateam oqual to 50 m/s, The influemce of B +heK

air in the méxturea is apparent but not so afflicted as the clasgical theories deasaribe it.
By an air content of 40 % and a velocity of 50 m/s the ot - coefficient isabout 40000 -;995-.
Theae experimental resultn were the hasic for an ice condenser calculation of a m 'h'k.
1000 !IQ-PIR-plant. A further basis for the calculation was a rough draft of an ice

condenser standing at the ciroumference of the containment. Some technical data of which
are:

high of the ice=bed: 1S m
nass of ice T M 1100 ¢ h
free flow area T & 100 o°

Ths ice condenser is compssed of 24 identical module-units, Additional inputs were
obtained with the LECK-8- programm modified for an ice condenser (5), This programm provided
the steam-air-transients from ithe lower to the upper compartment and the lower and uppesr
presgure transientas for the design basis accident, Fig. 7 shows the couperative performance
of the programé. The ELKO-program proved that the drafted ice condenser is able to bear the
higheat poamible load. The pressure and mass transients were dividad into time intervals
(4T= 0,5 ... 1 8) during which constant values were assumed for calculation. The ice
condenser was then calculated for each time interval in high steps af 0,5 m, That ia pos-
sible under the assumption of a linear total pressure drop from the lowsr compartment to
the upper compartment along the ice condenser. A further assumption is, that steam and air
are under tamperature equilibrium, As the calculations performed on BESM-8 show the
sxpected condensation of steam reaches not less than 99 % in case of deaign basie accident.
I£ for this short time pkase of the accident additional heat sources will considered of
setting free all the secondary heat contents of tiie four steam generators of the 1000 ﬂwg-

-power~plant, which would mean an overload of 115 %, the condensation is almost complets
and a large amount of ice remains,

Fig. 7 shows this fact eiearly. In the upper regions the ice is almost completely
available, while in the lower regions of the ice condenser it is completely moiten down,
The availahle rest of ice is able to underiake the cooling of the containment for the long
time phage of the accident. The utilisation of the ice condenser for long time phage
cooling c¢an bs realized by the erection of an air recirculatien fan system. This will favour
the heat transfer frow the containment atmosphere to the ice condenser. During this time the
release of fiasion products from the reactor is possible,

4, The iodine removal in the ice condenser

The ice-condenser-concept as a pressure suppraasion system may be allowed alse the
removal of fisgion products because the ice condenger is overdimennioned for varioua
reagons that sufficient ico exists also after a loses of coolant accident ‘to remove tission
products, The greatest interest of releaged fission products has certainly iodine, Todine
constitutes the predominant radiological hazard because of its relatively Iarge core inventnry.
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its volatile praperties, and its retention by the human thyroid if inhaled, lodine may be
releagsed in a molecular form, Some of this iodine can become absorbed oy condensation
nuclei, which are small partierles,

Todins may appear also in organic forme, The source and mode of formation of the
organic iodides have not been satablished. Some of the available informations indicate
that the concentration of organic icdides builds up in the containment im the first few
hours following.an iodine' release, If this the case, the degree of rormatioh of organic

iodides may be reduced by rapid removal of iodine from the containmant atmosphers before
the-indine can undergo reaction,

These were the causes that only the removal of molecular iodine in the ice condenser
waa researched by a simple teat facility, The teat facility was used to obtain data of
iodine absorption in ice beds, The influence of additives to the ice was also inveatigated,
The additives ware first of all scdium tetraborate and thiomulfate, The teat facility
conaists emmentially of tha iodine generator and the ice condenser model, It is shown
schematic in fig, 8. Iodine was produced by a chemical reaction with potassium jodide solu-
tion and a mixture of sodium jodate solution and strong sulphuric acid. The ige condenser
model consisets of a glass tube (dismeter 100 mm) filled with ice cubes of purs water or
frozen solution of sodium tetraborate or thiosulfate.

The results indicate that iodine.can be absorbed by an ice bed, The gratest values of
iodine absorption was became by the use of sodium thiosulfate solution, The experimeatal
results was transfered to the real ioce condenser by an anslytic modél which the iodine
concentration in the lower and upper gompartment was been calculated by a digital computer
which was asgumed that iodine release take place instantly in the lower compartment, They
corroborate the assumption which said that 50 percent of iodine released. It is shown that
this assumption is very conservative because the calculations indicate that iodine relsase
is limited to few parcents in the upper compartment by the ice condenser only. ln case of

containment spray system is considered the release of iodine amount to few tenthousandth
percents,

5, Summary

The application of an ice condenser allowa to construct containments with 5 design
pregaure less than 1 kp/cma. ice condenser coniainment systema can be used for the largest
PWR power plants without essential variations in design conditions or volums of the
contaimments,Compared with full pressure containments they offer ahigher safety by lower costs,
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13.
DISKUSE (sekce B)

ing. Velart

Chtdl bych pfinést urdité doplhujici informace k tém referstdm, kteréd. se. dotykeji
pro jednivané problematiky, zejména v ablasti Brna, jeZ stojf v j&doinéﬁ feplérenstvi na
prvnim misté, PFred pomdrné krdtkym Sasem Epergopro jekt pfipravil obéirnéjﬁi Btudii o uplat-
néni jadernych zdroji pro ufely teplefikace v (eskoslovensku, Rada ﬁdaja Z této etudie,
20 jména pokud jde o perspektivni potfeby ndkierych sblasti, se zeéinn dnit, 0z§vé se
mnoho interesentd o jaderné zdroje s uplatndnim pro zdsobovdni teplem, Jluu ‘o rlizné pri~
myslové oblasti, mbsta aj, Moje informace by byla zaméfena hlavnd k ot&zoe Prahy, Ve zmi-
ndné studii Epmergoprojektu byly vytypovany v prvnim pofadi lokality, kde by se Jaderny
zdroj mohi uplatnit, Vedle Brna je to Praha, Ziar nad Hronom, Bratiglava a pak poltupné
jestéd i dalsi mdésta neho primyslové oblasti. Pokud jde o Prahu, byly prwnf ntudijni price
zaméfeny na oblagt elektriarny HoleSovice, na levém bFehu Vitavy, pFimo uprostfad mésta,
Dale byly vytypoviny perspektivni potfeby této oblasti dokonce v nékolika vnriunt&ch,
s minimem c¢ea 700 Geal/h a meximem 900 Geal/h, Pro JEOT Praha=Holedovice Jamo vypracovali
investidni z&mér, Phvodni pfedstavy, Ze by tam bylo moine uplatnit i 2 bloky 440 IWal, e
ukdzaly, jak z divodd stianénéhe mista, tak i chladici vedy, t&zko foéitelné. Toto -tuve-
nijté by patrné umoinilo pouze jednoblokovy vikon na pritolné chlazeni. Protoie umisténi
zdro je do takto exponovaného mista je pochopitelnd dosud : )dotaéano. probntfuji le moZ=
nosti uplatnéni v mistech jinyoh, Pokud jde o severni oblast Prahy, ktaré pied-tavuje uce=-
len&jsi teplofika&ni oblast, tak tam jsme zkoumali umistdni v- blizkosti Holoiovické oleke
trarny. Byla posuzovina mista na pravém bfehu Vitavy naproti Holefovické elektrarny.
Trojsky ostrov a staveniit® Podhofi za zologickou zahradou, Vﬁechna tato stavenistd byla
avaZovéna pro Jjednoblokovou koncepci s pritoénym chlazenim., PFi rozhodovéni o tak zdvaZném
dile je tfeba mit tak 3iroké podklady a varianty, aby vybér skuteémé byl proveden co nej=
lépe. Z tohoto divedu pro oblast Prahy rozpracovdvd Stdtni dstav pro uzemni plénovini vibér
dal&ich lokalit. Padle piijat§ch kritérii pro vfbadr stavenrisf jadernych zdroji jseu posu-
zovéna staveniStd na severovfchod od Prahy, Jsou to staveniits v bifzkosti Tfeboradic, pak
pondkud na sever M&fice, Dolni Kojetice. To uZ je v blizkosti Neratovic & tak se zvaluje
i moZnost napo jeni dalSich primyslovych center na zdroj se dvéma bloky VVER 440 MWe. V dal-
81 etapd po vybérw 'staveniftd- Energopro jekt - studijnﬁ proéetfi dvé zﬁkladni varianty. Jedno-
blokové: uspnfédﬂni 8 pritoénym chlazenim v blizkoati Vltavy v prontoru Trojské kotliny a
dVoublokovau ‘variénte af ug umiaténou v proatoru Tteboradiu,nebo ponﬁkud vynunutou nra se=
ver k Neratovicim. To jsou tedy préice pro oblast Prahy-sever.

Pochopitelné ie Praha je centrum,. které vo vyhiedu bude potfebovat-nékolik tisic
Goal tepla a to i v jinjeh ZAstech mésta. Velmi interesantni Je oblaat od Jihozipndu aZ
po Jihovychod. I v této . oblasti se provadi profetfovéni vhodnych lokalit a Enorgoprojokt
podle zadani Utvaru hlavniho architekta a Praigkfch tepléren prozkounnl tuto oblaet z hle-
diska teplufikace. To jeam chtdl dodat k celkovému doplnéni informaci o téoch pracich, kte-
ré se u nds v této oblasti d&laji.

Haizl (MLR):

Ia Hungary there hus bheen a considerable interest in the problem of nuclear heat gsup-
ply for some ten yearl -or-more wWhich cvulminated in the preparation of two atudies as a
research projeut Ior ‘IAEA, The firat aim was to do wmore gensral analysis of: pulaiblo market
of nuclear heat. :reactors. and .the. second the most speoitio objoct ~ the application of
nuclear enorgy 1n the alumina and aluminiud industry. ‘W wéré glnd to hoar ‘one or two

very»nerious;
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in Hungary the stndies were not continnued up till now for various reasona, The first
is that after the optimism in the field of nuclear power stations in the earlier sixties
there has been a decline of interest. The nuclear power station program which we originally
worked cut waa postponed and the first nuclear power StationsWwill be comming in operation
in 1980, As to the application of nuclear energy in the alumina and aluminium indugtry a
trade agreement was concluded between Hungary and the Soviet Unign according to ' ich
alumina is goeing to be processed inte aluminium in the Soviet Union so that such complex
works ag we envisaged first are not going to be built. But alse ip the field of district
heating there bas been no major pragress and hare again there are some reagona. First
perhapg uncertainty as to the safety requirements and the investment costs which would have
to bte considerad if such power station for district heating is to be built, And also there
are many other factors of uncertainty so that it is hardly possible to amses tho ecolomy
of such preoject,

But there were also other reasansa in the sixties, A natural gas was discovered in
large quantities and it was decided to make natural gas available for the aities lor
heating purposes, This worked against nuclear heat supply in two ways. First by applying
the nugtlear energy you can reduce a polution which ia in Budapest very high, indeed I
think as high a8 in Brno., A natursl gas has already improved a polution to some extent,
May I just extend information, at present in Budapest we have heating plants based
exclugively on natural gas with the overall capacity of 600 Ggal/h, But also natural gas
worked agaioet the idea of combined power and heat generation in general and led to the
idea that individuai heating or heating by gas fired in small blocks would be the best
solution. However the picture is changing rapidly and some other factors again created a
new situation, The first new alement to be mentioned iz the perspective developing program
for new reasidential estates in the major cities, in Hungary especially in Budapest where
some ‘300 000 new flats have to be built till 1980. And this will be new reoaidcntial estates
with blocks of prefabricated elements where a centralized heat supply has to be applied in
any case for technological reasons, '

Alse there are certain changes in the energy balance in the country. It looks that we
have to some exten! overeatimated the natural gas supply and resouces and we think that
the increaging import of hydrocarbons at increasing prices will have a favourahle efect on
tha jdea of combinad power heat and power generation. The goverment called our institute
more that ane year ago to make detailed study on future means of covering the heat
raquirements for the new residential areas and the gtudies certainly brought-the zonclusion
that district heating is the only solution and zlso that at suitable date and .in suitable
technical solution the district heating has {2 be combined with power generation in the
eity of Budapest.

The preblem which prevail is what technical selution should be applied, In this' study
the possibility of nuclear energy was not included., Two basic systems were compared:

The first one envimages the oil or conventional gas fired power station of the con-
densing type having the same unit aize as units currently used in the power staiion program
in the country ~ 200 M¥, This power station would be sited outside the city, We did demand
to cover in this way among 1300 Gecal/h, There is some 500 Geal/h of indugtrial heat
requirement which in certain technioal solution can be supplied from a power statien, The
second alternative which we analysed was the series of original heating power stations,
three of them in northen art of Budapest which we investigated in more detail, The three
power stations would be of back pressure type with small units without reheat and also
based on the oil or gas. The preliminary studies did not show much diference, between the
two strategies so it was decided that both alternatives should be 1nveacig§ted in more
detall in the [ramewark of investzient propesals and this investment proposals are currently
prepsred and will have to be completed by the midlle of nexi year,

Considering now the chances of nuclsar energy we think that the fact that district

heating is the bases of heat supply in any case presents the future potention of nuclear
energy.




The question now is which form of combined power heat generation is to be used, The
ma jor power dtation including several units of 200 M¥ blocks condensing power stutions with
heat delivery is being built and nuclesr energy is excluded because guch power plant will
be serving these heat consumers for thirty years too,

Therefore we are of the opinion that the second alternative should be uged with ori-
ginal heating power station sited in the céntre of the consumer are& -because these can
represent compromis between energy ecoromy and saving in investment costs. This would mean
a gontinvation of the present program of building of heating plants with hot waiz- boilers
up till 1980. In 19880 in three varipus pioces back pressure units will be built, one or
two in three or.four years, which will rither be followad by further such units and or
other back pressure atations of conveniional type. An other possibility can arrise if in
the meantime if a nuclear alternative is worked and accepted, Than this back pressure
units can be counverted into industrial heat supply because there are industrial ‘consumors
in the aresa and these plantas could be than gonverted to indumtrial heat power stations.
Industrial heat demands from nuclear power stations are it likely- to be govered because
of the big distances betwaen the industrial heat consumers and the nuelear power station,
These programm might be combined with addition of gas turbines in the same places equipped
with heat boilers. Again here the risks are very slight because either this gas turbines
planta will ba integrated into conventional district heating power station or if a nuclsar
alternative proves to be economic in the mean%time than gas iurbines will serve as peaking
plants and it has been showed in atudies that sume 400 - 500 MW gas turbine peaking plants
have to be added to the power system in the next five to eight yesrs,

So in this way if this alternative is accgpied we can launch a power Atation program
which can either devslopéd into nuclear power system or if the nuclear alternative is not
going to isiprove the economic than you have a very efficient and economic conventional
digtrict hesting. And in the meantime we have some time to salve other problems which we
ftace now with regard to economy, safety etc connected with the nuclear heating,

Thank you for your attention!

Siouf ml.:

V Turbinovém 24vod® m. p. Skoda se uZ dels{ dobu zabyv.ze ¥yvejem kondenzadnich tur-
bin na sytou pdru s odbirem tepla. Pom¥rné do velké hloubky byly zpracoviAny studie variant
turtin pro jadernou teplérnu Brno s resktorem VVER 500 M¥, D4le byle rozpracovano fedeni
odbérovych kondenzaZnich turbin pro jadernou elektrirnu s odbérem tepla v Praze. Zde se
piédpoklddaly 2 reaktory VVER 500 MW,

2Zménou. konoepoe uvaZovanych reaktord se preslo k alternativnd jaderné elektrarny
8 ‘odbdrem tepla & reaktorem VVER 440 s moZnost{ poufiti pro Brmo i pro Prahu,

Potatkem letoéniho roku jsme v nadem z4vodd ve apolupréci s EGP Praha zah&jili stu-
dium turbin pro tuto alterhativu, Vzhledem k pF{lié velkym rozdildm v potfebdch tepla bb-
hem rokiu (v Brnd i v Praze) a také vzhlodem ke skutefnesti, Ze u obou lokelit se &dst tep-
la vyrdb{ v péte a Edat v horké vodd, nebylo woZné oba pdbéry vyvdddt z jednoho typu tur-
bihy.

Jako velmi Yhodné se jovi vyvedeni regulovaného odbiru 18 ¢ 20 ata pro vyrobu topné
pary ze dvqu;idndqnzqénich odbdrovich stroji a horkovedni viménikovou wtenici napojit na
vhodné uspoiladéni protiuakniych strojh., Tato koncepce umoZfiuje pro obé lekality pouZit
hlawn{ stroje praktioky stejné ai do drobné lipravy ve vysokotlakém dilu v oblasti regule=
vaného odbdru,

Hltnosti v-zimnim provozu by se u hlavnich strojd v oboun piipadech piilik nelidily,
protoZe poZadavek na teplo v horké veds je pro obd lokality coa 420 ¢ 470 Goal/hod,

Pokud jde o protitlakevé stroje, bylo by Gfelné vzhledem k jejich jednoduchosti
navrhovat je podle potfeby jednotlivych lokalit.
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Pod timto zorngm uhlem pracujeme na atudii turbin k jadernd elektrirnd s odbdrem tepla
s reaktorem VVER 440, Jako zéAklad pro stanoveni tepelnych vykond jsme pouZili udaji 2z revi-
ze ganerelu zagobovani teplem Holedovie a piilehlych oblasti, zpracovanéd v EGP Praha v roce
1972 a informativni ddaje o potifebéch tepla v Brnd, poskytnuté rovndi EGP Pgaha.

Maximaini potiebu tepla v horké vodd jsme 2volili 420 Goal/hod. Uvaiovali jame ohrati
vody ve tfech ohf{ivacfch stupnich ze 70 na 15¢° C. Prvni dva oh*{véky jEou napojony na proti-
tlakové turbiny o vfkonu 40 a 30 MW, Tfeti stupsh, kter§ bude v &innozti jen pomérnd krét-
keu dobu (cca 500 h/rok), je ehfiv&n redukevanaou parou z regulovaného odbéru hlawnich tur-
bin, Toto zapejeni zlepSuje provozni pomdry u protitlskavych strojt pfi &asteinych zatiienich.
Zpiscb topant tifetiho stupnd je moine po wplesndni ro&nich pribéhd peifeb tepla pro jednot-
livé lokality zménit, aniZ by se narufila celkova koncepce,

Vychdzeli jsme z pledpokladu, #e waxima vfkoni v horké vodé“a v pile budou soulasni.
Tim je vlastnd déno mnoZstvi piry pro hlavni stroje v ziunim prevozu. Po odedteni mnoZstvi
pary pro regeneraci a chlazeni nizkotlakych dili méme k dispozici mnoistvi piry, kterym Jje
limitovin maximalnf tepelnfy vykon v parnim systému., Je to cca 500 Geal/hod,

Nask§ts se otizka, zda je vhodné takto stroj uvaddt doprovezu,protofe pritom pracuji
pouzo dva stupnd pfed regulovanym odbdrem topné pry. Ostatnimi ¢dstmi etroje, tzn. zbyt-
kem VT dilu a obdma NT dily proudi pouze chladicf{ para pro odvod tepla z vontiladnich
ztrat.

Z hlediska ekonomického provezu hlavnich turhbin se zd4 vhodnfym neklemat se zatiZenim
nizkotlakych dfld pod 50 %, Cemui odpovidd tepelmy vikon v pAfe occa 270 Goal/hod, a elok~
trickf vikon kaZidého z obou hlavnich strojii 90 MW, Oviem v pfipadé nutnogti je v zdsadd
moZné dosdhnout pii dfive zminéném provozu s minimdlnim mnoZstvi pary do zadni &E&eti maxi-
milnf hodnotu tepalnéha vikenu, )

Maximélni elektriocky vikon kaZzdého z tdchto strojii je cce 215 MWW, Pracuji do okruhi

8 dvoutlakovym kondenzitorem, &tyfmi NT ohfivdky, odplynovafem a jednim VI ohfivékem, Tep-
lota napé jeci vody je zatim uvaZovéna 203° €. Tute hodnotu Jo vSak v pfipadd potfeby moino
zvyiit priddmim druhého vysokotlakého ohfivdku na hodnotu kolem 220° C, jak jo béZné u kon-
denzadniho turbosoustroji 220 MW. V latnim provozu je tlak v kondenzitoru 0,08 ata., Odply-
néni se prov&di pfi konstantnim tlaku 6 ata. Parni stanice gestdv4d z mdnidd, vyrabdjicich
gytou l4atmosférovou paru, kterd se v prihfivicich pfihfivd na teplotu 225° C, Pfed mdnide
jsou zafazsny podchlazovate kondonzétu, které predehfivaji napéjeci vodu pro vfrobu topné
pary.

A nyni jedtd strufnd k viastnimu provedeni kondenzalni turbiny s regulovanym odbdrem
piry o vikonu 215 K¥ na gytou piru se vstupnim tlakem 44 ata a hltnosti{ okoleo 1300 t/h,

Turbina je tf{t3lesovd (VT + 2 NT) se Sesti regeneradnimi (neregulovanymi) a jednim
regulovanjym odbdrem pary,

VT dil j» jednoproudovy s p&ti revnotlakymi stupni na patnim # 1100 mm.,

Vzhledsm k nizké vetupni teploté je téleso jednopliitové a dfzové komory jsou nality
na téleso. Za druhjm stupn®m na tlaku 20 ata’ je wmistdn regulovany odbdr, ktery je realie
zov&n Styfod dvousedlovimi ventily umisténymi na tdlese, Ventily § 430 mu jsou dimenzavény
na pfepuitdnf ¢ca 1200 t/h v letnfm provozu.

Rozvédici kola jmou 8 ohiedem ne nebezpel{ proZlehfvini d5licich rovin vihkou parou
(tzv, virgv4 eroze} seSroubovina, Nad obéinyni lopatkami jsou v rozvidéoich keolech vytvo-
feny promtory k odvadini odloufené vody z péry ve stupnich, DElici roviny rozvaddcich kol
i tdlesa & migta, kterﬁmi by mehla profukovat pira, budou opatieny navary z tvrdého kovu.

Z VI t&lesa je péra vyvaddma pii 5 ata spodem do dvou kombinovan¢eh- soparétorﬁ 8 dvou~
stupnovymi.pfihfivlky. Tyto aparity jsou uvaZovdny horizontilnf, stejuého typu jako u vyvie
Jené turbiny 440 WA, Druhy stupeh pFihiivéku, kter§ Je tepen ostrou parou, ohfivi piru
pfed NT dflem na 230° C.
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Konstrukoe nizkotlakych tdles je stejné jako u kondenzaéniho stroje 220 MW pro eleke-
trirnu V-1 vyrdbdnéhe v nadem z4vodd, Télesa jsou dvouproudovd se sklédapymi rotory, V kai-
dém proudu je pdt stuphd na pstnim promdru 1 500 mm. Posledni lopztka o déloe 715 mm je
provoznd vyzkoudena na atrojich v konvenénich elektrérnach, RozvAdéci lopatky posledniho -
atupnd jsou duté a opatfeud Stdrhinami pro odvadéni vihkosti,

. .

Do nizkotlakjch téles se péra zavadi pod d&licf rovinow, PR{vody Jwsou provedeny tak,
aby byla umoZnéna kompenzace mezi vnd jSim a vnitfnim télesem, Do pFivednich potrubf{ k NT
dildm jsou zamontavdny zdchytnéd a rychlozavadrné klapky, spojené v jeden kometrukini celek.

Regulagce jo hydrodynamickA. Olej pro regulaci a mazéni doddvé odetfedivé &erpadlo
wpiaténé na hiideli turbiny. Impuls od otélek po transformaci a spojeni s impulsem od
tlaku v regulovanén odbéru ovlddd jak dyzové ventily na vstupu, tak také ventily regulova-

ného odbadru, Vzhledem k volkym zmdném vatupniho i piepoustdného mnoZstvi je v obou piipa-
dech uvaZovédna skupinova regulace,

Ventily na vstupu jsou umistdny ve dvou blocich po stranich VI té&lesa, V kaZdém hlo~
ku je po jednom rychlozdvdrném a dvou regulaénich ventilech,

U této turbiny se pouiije celé Pady uzldl jak z kondenzaini turbimy na sytou péru
220 MW, tak také z klasickyoh tepldrenskfch turbin velkych vfkond, jeko 125 M# kondenzaé~
ni odbérové pro tepldrnu Amager v Dinsku, z ohdobnych turbin pro teplarenskou soustavu

v Bukurefiti, 20 105 MW protitlakové turbiny pro teplarnu Hanasaari v Helsinkdch a z ndkte-
r¥ch dal&fich,

Jlackenwu, [MHP:

VpaxaeMHe TOBAPMNHE, # XOTeJ OH CKABATH HECKONBKO CAOB O mpofxeMax SXepHOf oHepreTHKH
B [oxrme, [oapma oAN& ME& NOCAERHMX CTPAH B pamkax (DB, koropas npucTynaeT K aTOMYy K2y0y,
yXe CTPOSMOMY % MMEKLWEMY PAGKTPOCTAHNMM., C ueM 2TO CPABAHOT B OCHOBHOM ©TO CHRSANO, KAK
BcaM M8BECTHO, YTO MH CHAMM HA yrJae. Ho Saxanc romamea, Gaxanc BOSMOXEOGTH ROGHUN TONANBA ,
noKASHBAST, YTO B nosobmHe 1980 r, cxexyeT OXUAATH HEZOCTATOR TONAMBA NPy COARDOM DABBHTHN
OHepr'oTHER, XOTODSS HAMENSHA ¥ HMC, TAK YTO MH yxe cefiyac OARHH ZyMATH O CTPOMTEALCTB
ATOMHHX SAGKTPOCTAHIMIE KSK XONOAHMTOXLHOrO TONAMBA IAS OHEpreTEKNM, Hama mporpausa p ocHOB~
HOK ocHoBana Ha Gaoxkax BBOP 1000 m na ocHome 9Tux Gaokop MH SyneM OCymecTBASTH HADY Npos=
TpaMMy C TeM, YTO B nepuoX RXo 1990 r. uH Iymaed NOCTPOXTH y HAC CTAHIWH oSmeft MOWAOCTH
8000 MBT. WucaO GXOROB HE nnaecrso, ‘TAK KAK TIOKAE H&T POAKTOpA. Hepauﬁ OHHT MM XOTHM OCY-
WeCTBRTD EA MocTONKe paaxwopa BBBP 440, wax npoue:ymonnoro ONMHTHOrQ odpaaqa B Hameft aHep=-
reTHKG. Ho pemeuun npasumeabcmsa aTOT G20k RoAXAH Yy nac GHTD aeuymen B 1082 r. B ¢eaen
¢ oroli nporpauuoﬁ o crponne peaxropa 440, © nawef! crpane aenymca padoTH B pasHux obxacTIX.
MexAy mpoupx B anepronpoexwe paapaﬁomana xonuennun nepsoro 6xoxa, nepeolt moancrolt smexrtpo-
cTannuy, nebpans aouaxnaaunz, cwpoﬂnaomnnxa # B HACTOAmE® BpeMy BeAyTcs pAGOTH mpM copel-
CTRAM ¢ APYTHEMR OpraNySaladAME, HBYYHHMM, TOXHUYOCKNMMM WHCTHTYTAMH, YHMBEDCHTOTOMN, OKONS=
uuelt Hayw na Soxea uonkﬁe@nux paspasoTkax, CRASAHANX MMEHHO ¢ NPOEKTAPODAHMOM U CTPONTEAB~
cTBOM BTOR CTERMMK.

Targ xax lloasma cTpaHa HeSoampmAA, DPOMHIAGHHOCTH SHCTPO PASBHPASTCR, yXe B HACTOAUES
BpeMA SBIADTCA TPYRHOCTH CBSBAHH CO CTPOMTEALCTHOM TRIAOBHX cTaHuafi. JarpAsHeHue cpexH
270 yxe Goabmas mpoSienma, uTG YypCrEyeTcE yme colftuac. Teu Goxee ueT mecT JAR ATOMHEX
cranuull, xoropke O mcEADuARM Kakof«To Goxpwcl paftoH mHcnoavsopauma. doToMy B Hame# xou-
Heniuu cTPAXTAALCTEA eaekTpocTGHNul MH K&K OXME O OCHOBHHX NDPMHIMNOB OPAHAJAN, 4YTO CTAH-
Oud JOXXHA OHTH BHNOFHENS B TEK OM DOmEHUN, O KOTOPIM M csfluac rosopws na sToft xonbepenunm,
‘sHauuT © uoumeﬂuanmou. J Homa KOHLeAUuS UPOBKTHARA yxe HA 2TOM OCHOBGHA. B ¢mRax ¢ npuuarofl
EROHnenyueit Gesonacaocwu ¥ BOBMOXHHX ABEDMH acTOCTBEHHO, WTO He TOALXO koHTeHHMENT BTO OTAN~
uaT OT TUmMAMOrO GXoEa 440 MBr. K 8TOMY RONLM COBAPEERHO APYrue apapmfimie cueremu. Tax wak
BO BHMUBHHMG NPMENMEDTCA KAK DOGMOXHAS COBCEM Xpyraz ABADEA, YeM Npu HOPMABZBHNX paccyxae=
HUAX BOSMGRENY apapiil Gxoxi BB3P 440, .



Mi 98HAAXCH ONEeHL THATeABHO BOBNPOCOM XOHTeRMMEHTH,C TEXMUYESCKUMW JROBHHUMK BCeX BOBd-
MOXHHMX THNOR X T0 CPAHHEHUD CREAATE TOXHNWACKM R IKOHOMUWECKHE, MH NpMMAR X BHBORY, 4TO
RAZ0 KOMUGHTPMPORATE HA QXHOM THMa, HA& THN@ KA ROJHOE NE&RAGHME, MOTOMY 9YTO HAWR HCCXELROBA-
HMR MOKAS&ZM OIS HAC AMYHO K€ OUeHd BHIOJHO® DEMOHNE THOA C ALAOBHM KOKZGHcaTopod. Xora wu
He BROXHE YOGXRRAQHH,MH LyuseMd, WTC HAM YAACTCR noSusaTs ma crafnun Jlopumca u Goxee nospabHo
OBHAKOMUTBCH C OTMM DEmEHMEM,

Y ®ac cefgach yxe COTOBR pacuyeTHMe NporpeMy, clexauy B AxageMuu Hayk M MM noarorop-
AMBEEM YX@ MOXSAB AXS IKCTEPUMEHTA. MM XQTHM CHEAATH GOIMION MOZeZh KOKTeAHMENTA, WTOOK
GRAO0 BOBMORHO CXeJATE OXcHepMMau?. B arod aKchepuMeHTe J8MHTEPECOBANH TORBDHHK KB .CopeT-
ckQro Conis, TeK KAX HEemS WONSXh B TPM pass GOXPWE HEM MONeAL, KQTOPNR AyMaDT CReXarh To-
Bapumu W8 GCCP. MK ceilyach 98HWM8EMCA B OCHOBROM 05OAOYKOH ®B nr:apanuTenbuo nanpénenuora
GaToRA, K8K mepclextwarul, norody 4To GRox BOIE 1000 uMcHHO Takoe pemexue OyRam HMETE,
Kpose cTpPOMTEALROA RACTH MK SBHAXMCE ¥ Apapulinuwy cucTeNaMy n SaHRAUCh npofaesolt ofesBpe=
XMBAHMR PAANOAKTABHHX OTX0XoB. [[pofaesar OUEHE PAXHA NDK ATOMHEX CTAHUMAX M 1O cOBETY Cneg~
U4SXKCTOR COBETCKMX MK paspalSarTdRged HEeMHOXKQ APYCyD CXedy, TaK KAK cxeMa, KOTOpAs THIMY-
Ha Jad Oxoxa BBAP 440 no «ReHWR Xaxe a8 aBTOpOR CerofHA yiXe HeMROXKO ycrapeswas, Qucresa,
KOTOpyER MM NpeAxaraed GoXxee MeRee COXNEEHHAR K CHCTEME, KOTOPBA yXe HAMEHEHA AR DPEAKTOPA
BBIP 1000.

Y7o UH IyMAeM HS CHeT ATOMYHX Ternaonewrpan? Bonpoc awens wHrepecwul. My coma npmexa-
IX TOCAYEATH RHTEpacHKe XoxABmK vopapmmait. ¥ qac = [oxbme OweHb SONKiop PHEMBHME YRGARETCR
TemaodukanMn, CAM NpuMep BapumuBK, ke celdyach useem 2000 'kax/t1ac M wa 1985 ron uMu yxe
uanayaeMm yoexuvanue Ao 4500 Traa/uwac. 3t uudps ropapkT cawk 8a ceSf, ¥ HAC MHOrO ApYrux
paftoHon, CopoXOR, CRe TAKOe CROMAEHde Tenxomolft MOWRACTH, YTO MOXHO yNe Yy HacC AYMaTh
ceflyach o NpWMeHeHMM 8BTOMHNX TenAOyeHTpaxr. Bonpoc by.nem HABSpPHO HeN8SEeXeR AXX HABC B Jaldh-
aeflmed BPEMERM, HOTOMY 4YTO yNe CeroAHA MpM BHSOPE MECTA CTPOMTEALCTB& CTaMNus B pallone
Bapmans, MY HATAXKMBAEeM HA TAKN& TPYAHUCTH, NAK Kyputla ¢ siinod Jeraed C OAKOTO KORNUA
B Apyro#d X HuCHe NOCTRONTE CTARNME, NMOTOMY ¥TO BCE OPraHN, KOTOpHE “aHNManTcx BamroR
CPeAN RGMT HAM THKMe YCXOBHR, WTO HKKTO MX BNNOAHMTL He MoxeT. Tax Wro HABEpHO y HAaC
B AsasReidmex TPMXETCR NCNOXABEOAATH BTOMHNE JeBKTODE AAR CTAHURE mar sMpaSorxu Tenat. Mm
AyM8eM, 4YTO B CAGAYDIMOM COZY Y HOC CReXAeTCH NpoekTHAN XOMUeNIMR ATOMHOR TenionesTpary
ectecTaenty xax ATIl Bpud Sxoxa BBOP 440, o apyrox peus GHThE He MOxeT, M MOTOMY RAR HAC
OYEeHb MOXEBHEZ CArOAHAMHEA KOHPEPEHOMA W ITH MrjopManud, KOTOpME MM 3AecCh MOXYUMAM,

Haxme BHSOXK Ins Hac xuddo u3 aToRl xoumbepennus. Hy, 4To Soxsme On ORAO TAKHX BETDEH,
TEeXHNYECKEX, YTQ OHXO ON 4AXme 3THMKM BODPOCAMH SBHMMATHCA, OOMEHATHCH MHeHAMAMH. JAR Hamero
Gupo g4eRb NoXeaROE GyReT TECKO® COTPYAHNRECTBO ¢ OHepronpoerTodm B llpare. Mum yxe Taxoe
COTPYXHNYECTRO HGUANEK B JITOM oY, YEe GHIA ajech Hawa AeNETANHA.B STOM TORYy MM HAREEMCR,4TO
B 9TOM NMA8HE MOXHO MHOTG WHTEPRCHOrQ cHesaTs, Co ¢Boel CTOPOHN MH MOXOM NMpeNAOKMTH BAHH=
TIPECODAHHOCTH COTDYXRW4ATE ¢ BaMu Ka cuer nomeﬂmlen-ra, TAX KAR MM CEPBEIHO OBTHM DAHM-
Maeuca n Bama Romow» ¥ y4acTHe B aT0 DpodaeMe JOAXKA ONTH BAR Hac ycnemuolt, noTomy wro
Ham peakTcp BBOP 440 Oyxer nepmuM, KoTOpHE Gyder B obozouxe & Bu rome SANRTEDeC ODARN
aroR o6oA0UKOM LAZ TENXOREATPAXK, TEX HTO AYMAD, WTO B DTOM IXAHE MOXHO MAOT'G NHIEDPECROro
¥ MOXLIHOrO CAGAATE COBMECTHHM YCRIUOM.
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14.

2AVERY - predseda sskce B

1.

2.

3

Pro jek&ni navrhy jadernych zdroji pro zasobovani teplem mvédii o &irokych moinostech
jajich uplatnéni a pfiznivych ekenomickych charakteristikéch. coZ potyrzuji i studie
plednesené zahranifnimi delegity,

Na zékladdé pfednesenjch refaratd mieme konstatovai, %e jo .nutno vénovat- pozornost
fadé novych aspektl, vyplyvajicich z odlilnjch ekonomickych i provoznich charaktn-
rigtik téchto zdraejd prati zdro jim konveninim, a to pki optimalizaoi feseni vlastni-

ho zdroje, spoluprari s teplofikadn{ soustavou, vyuliti mofnosti d4lxového plenosu
tapla atd,

Perspektivni rozedhlé pouiit{ jadernych zdrojh musi vést jii nyni k prozkouméni viech
moZnogtl, jak udalnd vyuiit ohrovského mnofstvi tepla, které by jinak zplrobovalo znad-
né tepelnd wneéisténi nakeho Zivotniho prostiedi,

V {SSR je nutno v&énovat potfehnou pozornost metodice ekenomické metodiky, jeZ by objek-
tivné vyjadfovala celospoledensky pfinos vyuZiti jadernych zdrejd pro zAsobovéni teplem.

61



SEKCE C “PERSPEKTIVY ROZVOJE JADERNTCH ZDRMME v JADERNEM TEPLARENSTVE
1 DALSICH OBLASTECH"
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pfedseda ing. Vaclav C h 1 um s k ¥, S5KODA Plzen

R. Tarjanne, S. Vuori, L. Eerikdinen and L. Saukkoriipi
Technical lesearch Centre of Finland, Helsinki

15. FEASIBILITY OF A SINGLE-PGLRPOSE REACTOR PLANT FOR DISTR1CT
HEATING [N FINLAND

Abstract

The high price of conventional fuels, coupled with the cold cglimate prevalent in
Fintand, has led to the making of a feasibility study of a single-purpose reactor for
district heating. The reactor chosen is of ordinary pressurized water %ype with a thermal
output of 100...200 MR, In the primary circuit of the heating reactor plant, the gtezm ge~
narators employed in ordinary PX¥Ra are replaced by water-water heat exchangers. For safety
reasons an intermediate circuit separates the primary water from the network water,

The conditions of the district heating systems of Finland were taken into account,
and led to choice of an average temperature of 160% C for the reactor coolant and a pres=~
sure of 13.5 bar. By virtue of this low design pressure, and the minimal-control require-
ments, it was practicable to deaign the plant in a way that was essentially simpler than
ordinary reactor plants,

When & heating reactor satisfies the bage heat demand in & district heating system,
in which oil-firad heating plants alone, or together with dual-purpose conventional heating
power plantg produce the remainder of the heat demand, the effective annual full-pawor
operation time of the heating reactor is from 5000 h up to TO00 h, Economic comparisons
have indicated that the heating reactor may be competitive when the operation period is
of this order.

A the heating reactor has to be located near the heat'censumption area for reasons
of economy, the safety aspects are of major importance, and may in themselves preclude
realization of the heating reactor idea,

1. Introduction

District heatirg wasg iatroduced in Finland in the 1950'5. and during the ogourase of
the next few decades it is antigipated that this way of heating will show great expansion,
Forecasts indicate that about one quarter of the heat demand of all buildings will be
gatiafied by district heating by 1980. Fig. 1 illustrates the heat load durat.ion curve
correaponding to the conditions in Helsinki (1).

Nowadays, district heating energy is derived either from oil-fired heating plants
producing only heai, or from heating power plants producing both electricity and heat
(back pressure and extraction condensing powerplants), As nuclear energy has proved to be
competitive in production of the heat energy needed in the generation of eleotricity, it
is reagonabls to think that nuclear emergy could also be utilized for production of the
heat ensrgy needed in district heating in a singlepurpose nuclear heating plant called
heating reactor. In comparison wiift an ordinary reactor plant producing electricity, the

principal difference ie that turbines and generators are omitted from the heating reaotor
plant,

The gize of a heating reactor shauld be optimized with due consideration given tc the
influence of the aize upon competitiveness. and the nale area of the plant. Since the
heating reactor idea can at the earliest be applied in the 1980°s, the optimum gize in
Fialand would amount to between 100 and 200 MW(th): the potential gale area of the heating
reactor could be eatimated as being restricted to our eight largeast towns, The unit capital
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cost of a reacter plant incresases greatly with decreasing plant size, and conssguently the
gmall unit ;ize of a heating reacotor reduces its competitiveness., On the other hand, a
heating reactor is considerably simpler than an electricity-producing reactor plant of
corresponding size, The pressure and temperature of the coolant are low, and the need for
control is less than that required for an ordinary reacter,

A heating reaotor would provide a means for the production of district heat energy
at high oapital coste, and low fusl conts. Initislly its competitiveness would depend upon
the coat involved by the reactor plant. In respect of conventional ﬁ;iﬁtl, the fuel cost
(in other words, the ail price) is the most important factor in the prioe of the heat
energy produced; conseguently, the future developdwient of the price of oil in itself
axercisea a considerable influenge upon the competitivendss of a heating reactor,

Am a rule, tha duration curve ({Fig, 1) is divided into the baso and the peak load, If
the base load ia taken to be 50 % of the maximum heat load, then the utilization period of
the base luad, thanks to Finland’s cold olimate, amounts to 6140 hours, A heating reactor
ghould have a high load factor by reason of its high capital costas, and would thus be
applicable only in bame load use,

In the pregent district heating aystewms the peak heat loads are always satigfied by
oil-fired heaiing plants, which have small capital coats., In small aystems, oil-fired
heating plants also serve as base load units. In large systems, it ims more eccnomical to
satisfy the base heat demand by the use of heating power plants, whioh generate heat as a
by=product of eleotricity. A heating: reactor would thus compete with other bage load units,
that is to say oil-fired heating plants or heating power planis, dependent upon the size of
the district heating system, .

The distance between the plant and the heat consumption area exercises marked influen-
c¢e upon the competitiveness of a heating reactor, The safety aspects may call for the plant
to be located at a distance from the consumption area that is much greater than is neces-
sary for a corresponding conventional plant,

In the choice cf the reactor type for this feasibility study of the heating reactor,
the main arguments ware that the raactor design must be based to aa great an sxtent as
possible upon "proven reactor technology", to ensure the safety and reliability of the
plant, without the need for excesaive development work. Accordingly, it was first decided
that the chaice would lie betwssn light water reactors, The pressurized water reactor was
regarded as boins more suitahle than the boiling water roactor partly by reagon of the
favourable foodbaek charno:erinticl. and the polsibility of realizing the main part of
ronctiyity control by meang of soluble Jolson,

2, Survey of resesarch conducted in other countries

At the end of the 1950'-, a preliminary plan wam preparsd for the building of a
75 MW(th) heavy water- reactor for district heating in Sweden (2); _however, thim plan was
net brought to ronlization vndexr the circun-tancol prévailing at that time, Subsequently,
the use of nuclear: onoray loluly for the production of district heat energy has aroused
rather nlight interest, whereas the ccmpotitivenenl of high~power plants based upon the

combined production of eloetricity and heat has baen the subject of some more ‘extonded
studies (cf. /3/),

In the Soviet Union the competitivensss of small nuclear reactora (10-300 MWith)) has
recently been mtidied with raspeot to the production of llaotriv‘-; and heat in the north-
saatern part or ‘the tountry (4, ‘8)s A® a conmeyuence of the }~ . transport dimtances the
price of Fuel (s;ﬂwh/ton) is about 100...130 roubles/ten, or in other word- approxigately
five or -1: timef the corronponding cont. in the’ oeanonically developed rlzionl. Furthermo=
re, the Lons ‘heating' periods cronte udvantazsoud’uonditionl of conpotition for heat pro=
dusticn in emsll reastors. Undor thouo nlruunntanct-. the uae of nuclear enorgy in plants
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of combined production has been found to be motivated, even &t such small electricity and
heat loads aa 3 MM(e) and 6 MW(th).

In regard to single-purpese nuclear heating, it has been found in the Soviet studies
that 100-200 MW{th) heating r.actors would alsc be competitive in the industrial regions
af the country.

Ths pessibilities of producing precess heat for desalination in a small reactor,
lccated in & desp well, have been studied in Norway (6}. This idea might also be applicable
to district heat production,

The results of the studies made in the GDR indicate that heating reactors are hardly
competitive enough under the conditions of Central Eurocpe, since the load factor is small,
and the demand for heat energy is not sufficiently concentrated (7), Instead, the combined
produotion ¢f precess and district heat is regarded as practicable,

In the FRG, rough comparative cost estimates have been made with regard to the various
posaibilities available for district leating; it has been found that the heatirg reactor
alternative ig well worth consideration inm the production of diatrict heat (8),

A Swisg article (9) alse mentions the heating reactor alternative, but it is thought
that further studies are necessary for demonstration of its competitivensss.

Most of the literature referred to above relates ta the conditions: in Gentral Europe,
which differ censiderably {rom those in Finland. Conaequently, the concluaions drawn in
these references are not dirictly applicable to Finland,

3. Heating reactor plant
3.1 Plant flow scheme

A district heating reacter plant closely resembles an ordinary pressurized water
reactor plant, The moat wmarked differences are to be found in the omission of electricity
generating e¢quipment, the replacement of steam generators with water=water heat exchangers,
and lowsr reactor primary coolant temperature and presgure. A gimplified flow scheme of a
fieating reactor plant is 1llustrated im Fig, 3.

For reasons ot safety and availability, the primary circuit of the plant is divided
into twe loops, and the primary loops are equipped with stop valves. The primary circuit
and the heat dlstrzbutxon system sre separated by means. of a special xntermediaxe circuit,
which hag the purpoao of preventing the transpart of radicactivity to the heat distribution
gystem. In addition to the extra capital costs invelved, such a circuit alse increagss the
operating coats by reason of the augmented pump;ng capacity.

The emurgency core caoling system comprises high-prassure safety injection pumps,
passive accumulatars, and residual heat removal pumps, which algo act as low«pressure
safety injection pumps. The required coolant for the ECCS and the containwent spray system
is obtained from the borated watér atorage tank. In the event of an acuidént. tha law-preas -

ure systemcan also use water leaked into the containment sump from the primary circuit
breaks,

3.2 Reactor plant control

The control of a heating rveactor plant is made ¢asier than that of an eleutriclty-
producing plant for the Iollowing reasons: the load changes are slow, the dimtrict heating
aystem hln a large reat capaexty. conlumers have their own control. nynthms. an‘
nal plnntn dcnl -ith load vafiationa during the -peak load period,:As a: esult
poinon eontrol cun deal with.alnost a11 reactivity changoa. acoordingly,
taqufred only for aataty shutdowu and Iast tranaients.
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3.3 Reactor pressure and temperature

In the main, the temperature and the pressure of reactor primary coolant are determi-
ned by the respective quantities of water in the heat distribution system. The maximum
inlet temperature of water to the heat distribuiion net nland. is.usually 120° ¢,
However; this ‘maximum’ eﬁpernture is necessaty only und , and then a
conventional plant couplad.in series with a heating.r pperopart of

t C needed. Acoordingly, a heating , e temparature
of water in the diatribution natwork by no mors than approximatnly xrom 7o° c to 190° c,
If reasgnable values are employsd for heat transfer areas both: in ‘primary and gecondary
heat exchangers, the required average temperaturs of ‘the primary coolant is sbout 160° C,
To ensure adequate coolant velosity, the temperature rise in the reactor core must be
limited to about 25° C.

When the uvnaven onthaipy rise distribution ig taken into account by the employment of
a hotechannel factor of 1,8, the resultant temperature is about 185° C; to prevent bulk
boiling, the coolant prossure is ochosen at 13,5 bar, Since the pressure is essentially
igwer thaen that in normal light water power reactors, the material thioknesses ~f the
reactor vessel and the primufy circuit are diminished, which, together with the smaller
diameter of the reactor vesgel, facilitates construction and quality contrel. The reducticn
in material thigkavnzea way also permit of the utilization of constructional materials tha:
ars unguitable for ordimary power reaotors.

3.4 Reactor cors design and fuel costs

As the amount of fue; used in a heating reactor is one order of megnitude lower than
that in ordinary power reactors, economy is fu:rthered by choice oi the same type of fuel
vod as that emﬂuyid in large pressurized water reactors. The parameters for the fuel rod
were accordingly teiermined at the valuea listed ip Tabls 1,

The maximum permisaible fuel temperature, 2300° C, and the coolant conditions deter=
mine the maximum heat {iux on the outer surface of the cladding at 1T0 W/cma. The minimum
departure from nucleate boiling ratio corresponding to the chosen-lattice and thermal
bydraulic parameters is as high as 3 (10), value which is considerably in exceass of the

typical values (about 1,3) of MDNBR, The ratio of maximum average heat flux was conserva-
tively ohosen at 3.5.

The _resctor phyeinn oalculations for determination of the optimum enrichment of Uo
were per:oruo | mean: Eof the MET SELAH-code (i1, 12), The w Lume rutios
xor nine diIrerent onrichmentl betWean 2.0 and 6, 0 % ware Iirut ohonon o ‘that the void

’buriu acid

0 ®0 ‘k m. x 120 /(m+1) (13), The fnllawing amountu were, uned :or fuel coste: uranium
ore 8 8/1b uaoa, enriohmant work & aelaaparntive work unit, fuel fabrication cost

g 135/k g. reprocassing oost for mpent ruel ] dS/kgu. and plutonium oredit 8 6/g fissile
plutoniuh- '

It was. unlculated “that the optimum enrichment corresponding to 8000 full power hours
per annum. and an 1ntera:t rate of 8 %, would be 4,41 %, and the rospective fuel cost
0.73 m:llo/EWh(th). By separation of .the fixed and proportional partsu, the fuel cost
churuptg:istic wag found tc be 3 1. 45/yeag-kW + 0,49 mills/k¥h,




3.5 Plant lay-out

The esgential parts of the heating reacter plant are; the reactor containment building,
district heating equipmu.i building auxiliary building and contrel and service building,
The version described in this paper corresponds to a surface plant. The.double containment
(Fig, 3) houses the primary circuit, emergency flooding accumulators, residual heat removal
loops, and the storage pool for the spent-fuel elements. During reactor aperation, tempora-
ry sevice or majntenance work is allowed in the upper part of the containment.

The borated water storage tank for ECCS, the high-pressure safety injection pumps and
contaimment apray pumps, are located in the intermediate compartment, between the contain~
ment and auxiliary buildings.

The district heating equipment building houses the secondary heat exchangers, the
oil=fired peak load boilers (2 x 75 M¥), and the pumps for the intermediate cirocuits and
for tha district heating netwark., Flue gasas from the conventional part of the plant are
conducted throuth a éeparata tube in the same stack as that used for releases from the
reactor off~-gas sgystem, ’

4. Some safety related aspects of a heating reactor

The natural location for a district heating reacter is either within the consumption
area, or in the near wicinity, Thus, not only is it neceasary to atudy the economic¢c compe-
titiveness as compared with conventicnal alternatives, but importance is attached to pro-
viding adequate guarantees for the safety of the inhabitan!s »f s surrounding area (14,
15, 16) when a decision is made whether the idea of a heating reactor is realistic or not,

If the heating reactor is iecated near the district heating network the capital costs
of the transmission lines are reduced considerably. On the other uand, the heat losses are
insignificant even if the transmission distance is rather long. fo reduce capital costs
conventional heating plants are sited, and will continue te be sited, within poapulation
centres, which of course implies that the environment wiil be polluted (for instance by
sulphur dioxide). On ihe centrary the heating reactor will not give rise to any significant
pellution of the atmosphere under normal operational conditions,

The urban location of nuclear reactors is often connected with underground siting
(17). This selution is favoured by Lhe firmness of bedrock in the Northern countries,
which makes excavation both easy and rather cheap (18), The rock provides am excellent
shield against external and internal missiles also during war-time, the soil delays
leaking radicactivity, and, if the reactor is located under the ground water surface,
gatigfactory gas tightness ig abtainable, The main disadvantages of underground giting
include the follawing pointis: service and installation are more troublesome, the groud
water may he polluted, and no significant profit can be obtained during normal operation;
moreover under accident conditions the same advantages can be achieved in surface plants
by other means, such as double containment, In addition, undergroeund siting introduces
some new technical problems that nedd solution without the beuefit of earlier experience,

Special arrangements are required (such as the consideraticn of pressure vessel
rupture, and an intensified emergency core ccoling aystem) (19) for diminution of the po~
tential radiation doge to people arround the reactor plant; the ensuring of safety may
thus result in a congiderable rise in expenditura, Furthermore, notwithstanding every
precaution, a certain potential risk of a major accident remains, whish would mean the
radiation dcses to the surrounding popuiation rising to alarming values. Consequently,
the benefit derived from a district heating reacter of rather small unit size aeeds to be
copsiderad with a view to the potential risk of a gerious accident,

Since the population density of Finland is quite l.w, no need exists for the location
of a plgnt producing electricity alone nsar teawns our other densely‘pogulated areas; pro-
bably the precedemt for ut:an siting 18 to be expected from Central Europe. For a heating
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reactor, the problem of urban siting is facilitated by the fact that the expansion of
district heating systems in Finland will be carried out by means of conventional plants
until the first half of the 1980 s, by which time it is probable that clear precedents
will be at hand in regard te urban siting; furthermore, public opinion may have become
more sympathetic towards nuclear power.

5. The economic competitiveness of the heating reactor

In a large district heating system, ihe heat energy is supplied by a combination of
plants of different type, The capital and operational costs of the plants determine the
optimum choioce of the plants and their operation times,

For determination of the competitivencss of a heating reactor, it has to e compared
with an oil=fired heating plant, a conventional heating power plant, and a nuslear leating
power plant. In a combined production plant, the total costs have to be appropriately di=-
vided between electric and heat energy. In our case, the price of heat eneryy is calculated
by subtracting the value of the praduced electric energy from the total conts, Since the
price aof heat energy is obtained by the sutiraction of two large {igures, the basis of
evaluation of the price of electricity exercisvs a considerable influence upon the result
obtained, In this study, the oredit for eleotrical energy is based upon the production
cogts of either a conventional condensing powur plant or a nuclear power plant,

The various possibilities included in the cost comparison are:

~ an oil-fired heating plant of 100 Mw(th)

- 8 standard type of conventional back-preesure power plant, supplying 100 MW electrical
power, and 180 M¥ heat for district heating,

a combined nuclear power plant supplying 400 MW electiricity and 1000 M¥ heat,

a heating reactor of 100 M¥{th),

a heating reactor of 200 Mi(th,

The oil price assumed in regard to conventional plants was 3 3/MAh, The interest rate
(8 %/yr) and the economic plant life (25 years) fix the annual fixed charges at 9,36 %/yr.

An economic study of possibilities other than a heating reactor plant has heen made
by EKONO Oy (20). As no earlier experience concerned with this type of reactor plant is
available, the capital vosts of the heaiing reactor are not -imple to evaluate. The cost
estimates for heating reactors of 100 and 200 MV{th) have heen based upon reference (21),
by modification of the prices presented in it as follows:

1. By the use of suitable coefficienta, the various subcosts are firet converted to
correspond to the plant generating only heat energy; equipment used in the production
of electrioity have been omitted.

2, The thermal autput capacity of the plant is converted into 100 or 200 MW.

3. The increase of the costs from 1967 to 1973 is taken into account, with a factor of
8 %/year. .

4. The engineering costs, and other costs solely connected with the first plant, have been
distributed evenly among five units.

As a result of this palculation, the prices of 100 M¥ and 200 M¥ district heating
plants are derived ag 12,5 x 106 and 17.4 x 106 @ respectively,

The rixed part of maintevance and operation costs, ani insuvrance charges for the

100 MW and 200 MW plant sizes have been evaluated at 3.0 and 2,5 %/yr respeciively of
the ceost of the plant,

The elsctric power needed for operation of the 100 MW plant has heen roughly estie~
mated at 2500 kW, which adds 0.27 mills/kWh to the propoertional costs of heat generation,
More detailed design and optimwization may reduce this amount,
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On combination of all the fixed and proportional costs, including the fuel costa
indicated in chapter 3,4, we arrive at the following caest characteristics for heating
reactor plants:

100 M¥-unit size: 17.0 3/year-kW + Q.78 mills/kwk,
200 MW-unit size: 11,8 $/year=k¥ + 0,71 mills/kWh.
{The lawer proportional cost of the 200 MW=unit is a consequence of larger size).

Fig. 4 illustrates a cost comparison between variouc possibilities of district heat
producticn, The shadowed area conjoined te the characteristics of the fossil-fuelled planta
describes the influence of an increase of ©,.,20 % in the price of oil, The cost eatimates
for the heating reactars are rather rough, since the prices are derived from elsctricity
producing nuclear power plants, and congequenily error limits of about + 15 % ahould be
included in their characteristics. At the moment a new cost estimate based directly wpon
the heating reactor ig in preparation,

The possible increase in the length of heat transmission lines hy reasen of safety
requirements has not been taken into account.If the heating reactor is located five kilge
metres further away then the alternative fossil-fuelled plant, this would entail a further
increase in the fixed costs of heat generatien by 1.6 3/year-kW,

The fcllowing conclusions can he drawn from Fig. 4:

1, Compared with the oil-fired heating plant, the 100 MW (200 MK} heating reactor is
tompetitive, when the utilization period exceeds abeut 5000 h (3000 h). The heating
reactor would thus bhe economic for a distric¢t heating system comprising heat generating
plants alone,

2. For a sufficiently large heat-consumption centre, a nuclear power plant of combined
production provides the greatest economy, and a heating reactor is out of the question,

3. Compared with the fossil-fuelled back pressurse plani, the heating reactor © not
campetivive, if thez ele¢tricity credit is based upon a conventional condenging pawer
plant. When the price of electricity is based upon nuclear power, and moderate expen-
diture on long~-distance heat transmission is taken into account, a heating reactor
becomes competitive with a back-pressure plant, if the load factor is high enough,

4. The price of oil exercises a noteworthy influence upon the competitiveness of a heating
reactor, In addition, the evident future necessity to desulphurize combustion gases,
or to uss only fuels of low sulphur rorcentage, raises the costs of conventional plants.

G. Conclusiaon

An attempt has been made above to previde a description of the typical features of
the heating reactor, and of its competitiveness. From the economic'eomparison, it became
evident that the idea of a heating reactor is well motivated. However, the uncertainties
involved in the comparison preclude a straightforward assertion of whether a heating
reactor is sufficiently economical or not. The calculation of more reliable results demands
& more exact cost estimate of the total plant price, and an economic comparison should be
made by means of a detailed simulation c¢alculation for a suitable digtrict heating system.
in which the heatxng reactor supplies the base load,

It may he mentioned that the employpent of heating reactors facilitates :the creation

of a reserve stock of fuel, and the ddminution of poliution of the atmosphera in population
centres,

Furthermore, it has been estimated that the werld’s eagily obtainable oil remerves
will have been exhausted by the beginning of the next century, if the ﬁresant growth rates
of energy consumption is assumed to continue, This alone makes it worthwhilo to try to
find new alternatives for district heat production as wall,

Although the hesting reactor might prove to be an economic propoa1tion. the safety

requiraments involved in urban siting may alone be sufficient to prevent realization of the
idea of a heating reactor,
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To increage the utilization area of the heating reactor, international co-operation
would be of benefit, Moreover, other fields of application such as low grade process heat
for industry and desalination could be taken into consideration,
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Table 1. Main characteristics of the heating reactor core of 100 NW(th)

Fuel raod data

fuel materiai:

cladding material:
diameter of fuel pellet:
cladding thickness:

cuter diameter of cladding:

Reactor physics data

type of lattice

" lattice piteh

coolant «nd moderator
moderator/fuel-volume ratio

active height of the core
equivalent diameter of the care
in-pile uranium inventory

average fuel rating

U335 anrichment for equilibrium core
average burnup for-equilibrium core
fuel loading scheme

reloading period

Thermal hydraulics data

total coolant flow rate

average coolant velocity

coolant operating pressure

inlet coolant temperature

outlet ccoiaht temperature
maximum clad-surface temperature
maximum fuel temperature
maximum heat flux density
average heat flux density

enriched U0, (density 10,35 g/cma)
zircaloy~4

9,1 mm

0,65 mm

10,7 mm

syuare

1.42 cm

Hao

1,72

110,4 cm

119.3 cm

3.63 t

24,3 kW/ngO2
4.41 % .
42 500 MWd/t.UO2
T-batch

1 year

- 0.923 t/s

1,64 n/s
13.5 bar
147.5° ¢
172.5% ¢
270° ¢
2300° ¢
170 w/cm2
48.6 W/6m®
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16.
DISEUSE (sekce C)

Ursiny:

Ve seém piiapévku bych vis chtél informovat o perspektivnich zémérech vystavby jader-
nych elektraren nz Slovensku, aby po vystoupeni pracovnikd Ceskych energetickych zavodd
bylo mefne udinit si celkoveu predstavu o zdmérech na vystavbu jadernych zdro ji v celé
¢SSR, Z celkového instalovaného vykonu v jadernych etektrarnach v €SSR, ktery mé byt vybu-
dovan do roku 1990, pfibliZnd 50 %, tj. asi 6000 MW, ma byt postaveno na Slovenaku. Tento vy-
goky podfl vvolf§va 2 neptiznivé palivoenergetické bilance tohote tuzemi, Po uvedenf vlastni
e’ektrarny Vojany II v tomtc a nasledujicim roce bude vykon jadernych elektréren jedingym
podflem k pokrfvini poZadavkd zdkladnihe zatiZeni nardstajiciob vikend.

V programu vystavby elektriren typu VVER jsou ve vystavbd prvni 2 bloky 440 MWe na
Slovensku. Pfi urdeni lokalizace byl rozhodujici poZadavek na uvedeni vykonu do provozu
v roce 1977 a 78, coZ z hlediska urychlené pfipravy stavenidtd jako: i vyuZiti urditych
pfedinvestic, splhovala pfedeviim lokalita Jaslovské Bohunice, Pro umisténi daldiho vfkonu
ziskal dostatek &asu k jednomu pasouzeni celého uzemi pro umisténi jaderné elektrarny
o jednotkovém vykonu 2 x 440 M¥. Tuto praci vykonal TERPLAN a vyustila v podrobné zhodno-
ceni vybrangch lokalit, na které navazaly perspektivni studie ENERGOPROJEKTu pro lokality
Paludza, okres Liptovsky Mikulad a Podlulany, okres Levice, Bylo nadi snahou umistit vy-
kon dal3i jaderné elektriarny do severni t&sti Slovenska, kde by se mohla vhodnéd uplatnit i
apolupridce jaderné elektrdrny 8 pfede.pévajicimi elektrarnami Liptovsk4 Mara a Cerny Vah.
Predb&Zng vibér stavenistd poukdzal viak na nevhodnost realizace tohoto typu, protoZe se
pfedpoklada je3td vistavia v bezkontejnmentovém provedeni s 3 km ochrannym pésmem v této
husté ozfidlené oblasti horniho Vahd: kterd v soutasné dob® je jeitd zna&nd dotiena i vy~
atavbou vedniho dila Liptovskéd Mara. ProtoZe tato oblast umoZhuje vi¢stavbu wvykond ai oko-
lo 3000 M¥, byla ponech&na pro vystavbu vy3Sich vykonovych jednotek s pFiméfemym pouZitim
bezpelnostnich opatfeni., Nlavni pozornost se proto zaméfila na okoli Levic, Piivodné vybra=-
né staveniStd Podluiany se ukézale z hlediska m&stskych orgind jako nepfijatelné, nebof
svjm ochrannym pismem branilo rozvo ji mésta v jediném moZném sméru, Pfi pfehodnoceni mikro-
oblasti Levic bylo po vzéjemnd dohodd g vetejnopravnimi organizacemi doporuleno stavenisté
Mochovce, na které byl zpracovdn investiéni zAmé&r a v soulasné dobd se pripravuje projek-
tovy dkol. Byla posouzena i otazka vhodnosti zahd jeni a vystavby pa nové lokalité v po-
rovnéni s Aall3fmi roz3ifenim v Jaslovsk§ch Bohunicich. Zaviry studie v3ak pouk&zaly na
vhodnost stavenisté Mochovce pro pfipad, Ze zde bude umistén jesté dalsi vykon, S teouto
skutefnosti poditd jiZ soudasn§ program vistavby jaderné elektrarny a piipravovand pied-
pro jektovd dokumentace obsahuje i piedinvestice pro druhou etapu. Vystavba na téchio lo-
kalitich u Levic nepolitid s odbdrem tepla pro mésto Levice,i kdyZ na plvodni lokalits,
kteri byla ve vzddlenosti 3 km od mésta, se o moZnosti dodavky tepla uvaZovalo,

Poprvé jame pied otdzkou volby klasického nebo Jaderného zdroje pro tepléarenské Géely
gtéli pfi ndvrhu zdroje pro soustavu centralizevanéhe zdsobovani teplem mésta Bratislavy,
Celkovf propo jeny viion této soustavy v konedné podobé md pfesdhnout 1000 Geal/h pFidemi
v znadné mife se na tomto vfkonu podilfi chemicky' primysl s vysokym vyuiitim maximilniho v§-
konu, Rozhodujici rist nérokd na tepelné vykony tohoto systému spadd do obdobf let 1976 a
1977, coi 8s nedé jadernym zdrojem zabezpedit, Proto jsme piistoupili k Fedeni zdroje na
palivové zdkladnd mazut-zemni plyn. Jeho rozsah by mél pokryt ndroky na teplarensks vikony
téte soustavy do roku 1985 a dojde-li k realizaci tdchto predstay v plném roisahu bude
vystavba jaderaého zdroje pro teplargnské GZely v Bratiolavéd aktudlni aZ kelem roku 19980,

Na zdklad& zAvérd oponentniho jednéni, ji% ndkolikrat vzpominand gtudie pro Slovenské
anergetické podniky, pfipravile Ustifedni informadni stiediske pro jaderny program studii
tfeSeni dodAvky tepla z jaderného zdroje pro technologii Z&vodu Slovenskélio narodniho
povstiéni a mé&sta 21ap nad Hronom, Zdroj predstavuje dva reaktory typu VVIR 440 M¥ v kon=-
te jnmentovém provedeni s ledovym kondanzitorem. Stro jovia obsahujs dvé kendenzaéni turbiny
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230 MW, dvd odbérové turbiny s dvéma odbdry pary a jednu protitlakovou turbfnu. Charakter
odbéru tepla je trvaly, s vysokym roénim vyuZitim mazimélniho vfkonu, Dodévka tepla pro
technologii se politd v pafe o tlaku 7,3 kp/on2 a 15 kp/o-2 a v horké vodd pro vytépéni
objektd, Zdsobovani miésta se predpoklsd& teplou vodou, pirilemi pribliiné wvzd&lenost trasy
parovodu z elektrarny do z&vodu je 3,9 km a vzddlenost obytnfch stvrtd od nynd j&tho zdro je
v z&vodd je zhrudba 2 km, Ro&n{ potieba tepla v pafe a teplé vodd bude v obdob{, kdy se pled-
poklid4 uvedenf vykonu jaderné elektrarny s odhérem tepla do provozu (r, 1983-84), pfed-
stavovat asi 1 200 000 Gecal za rok, Vyvedeni elektrického vfkonu je Fedeno EAstednd piimo

do z&vodni rozvodny 110 kV a pfipravované rozvodny 460 kV Ziar nad Hronom. Roéni spotieba
elektiiny v z&vodé predstavuje aZ 40 % celkové roéni vyroby v elektrarné,

PlredbéZny vybadr siavenistd poukézal na velky zajem kra jakych a okresnich orgédmi o vy~
budovani takovéhoto zdroje k FeSeni nyndj§f kritické situace znehodnocovéni Zivotniho pro-
stifedf. Vedeni Z4v»du Slovenského narodniho povsténi vidi v tomto fefeni jedinou cestu,
Jjak pfi zlep3ovani Cistoty ovzdu3i zabezpelit dostatedind mnoZstvi tepelné a elektrické
energie pro rozvf{ jejici se vyrobu kysli&niku hlinitého a hliniku,

Kromd uvedengych dvou mist,Bratislavy a 2iaru nad lronomyse v perspektivnich dvahach
Slovenskych energetickych zdvod) politd i s feSenim jaderného zdroje pro mdasto Kodice
s moinosti dodAvky tepla pro technologii zavodu Vychodoslovenské Zelezarny,

BartoSik:

Ve vice referitech se vzpominala jadernad alektrirna s odbdrem tepla v Ziaru nad Hro-
nom. Chtdl byoh V4s informovat o divodech, pro& nés, hlinikafe, zaujala tato my&lenks a
zércven dopinit ndkieré ida je uvedené o této lokalitd v dokumenteoh této konfersnce, Byla
to v prvé fadd studie madarskfoh soudruhd, zde pFitomného s. Halzla, a daldich, pro Mezi=
ndrodni atomovou agenturu ve Vidni o pouZiti{ jaderného zdroje pro hlinikérensky primysl,
Tato studie jasné ukézala na podatatné sniZeni ndkladd na kombinovanou v§robu energie-pary
a elektrické energies - tak velksho konzumenta s rovnomérn§m odbérem; jako jsou hlinfkarenské
kombtindty, tedy kombindty s w§robou kyslilniku hlinitého, anodové hmoty a prvotniho hlinfi-
ku, Zgnjala nds tato studie i proto, Ze v progncz.ach rozvo je barevnych koyﬁ, v prvé faddé
hlinfku, se do roku 1990 poldits s 2,22 ndsobnym rozvo jem vyroby prvotnihomhliniku v ZSNP
a 2,7 nidsobnym u kysliinfiku hlinitého. Podle poslednich zprév se tyte ﬁvahy ¥kladaji do
rlénu budeuci 6, pdtiletky, Za druhéd nis tato mySlenka zaujala i proto. ie Jje znémo, jeké
je Zivotni prostifedi v Ziaru nad Hronom a v jeho okolf, ZAvod Slovenského nirodniho povsté-
ni produkuje na Slovensku nejvice exhalitd, a to v kombinaci plynd a pevnfch 14tek a kumu=-
lativnimi zhoubnymi w#&inky nejen pro &lovdka, ale i pro okolf - floru a faunu. Jsou to
emise fluoru a to v jeho neiagresivnd j3{ formd jaxo fluorovodik, déle dehtovité latky,
hlawvnd 3-5 benzpyren silnd kancerogenni, to vieckc z elektrolfzy hliniku, Dald{ exhalace
jsou ze z&vodni teplérny - emise kysliiniku sifilitého a v moulasné dobé i arzenu, Schvé-
lenym investilnim z&mdrem totAlnfi inovace technologie vyroby hlinfku a kyslidnfku hlinitého
se iplnd odatrani emise dehtovitych l&tek a sniii se emise fluoru na desetinu dnedniho sta-
vu, i kdyZ vfroba stoupne, jak jsem se jiZ zminil, vice nei 2,2nésobnd, Toto roziffeni vy~
roby by si v3ak vyZadalo roz#ffeni zAvodni teplaArny s.rofnim spalovénfm vice noi 700 tis,
tun uhli z Cigelské lokality za rok pro vfrobu pary, A prévd vystavba jaderné elektrarny
s odbdrem tepla by zbavila Ziarskou kotlinu emise kysiidniku sirFilitéhe a arzenu, Pfitom
bych chtél zddraznit i dal8&f vyhody spojeni tohoto jaderného zdroje ®» nadiim kombinktem
2 hlediaka energetického,

1) technologie bude wyZadovat tlak pary o tlacich 11 a 8 atp tedy vfhodnfch pro VVER,

2) odbiry obou energii jssu pe oely rok rovnomérné s nepatrnfm kolisénim,

3) 70 % roéni spotleby pary je pro nepistriitou technalogii,

4) kombinét ZSNP spotfebuje v cflovém roce vice neZ 40 % kapacity navrhovanéhe jadernéhe
zdro je,

5) jak ukazuje tabulka z referidtu ing., H&tleho, vfrobni cena piry je 8,50 Kis za jednu
Scal/h, tedy nejniisi, jakk je v té& tabulce uvedena,
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Buchta:

Chtil bysh vde informavat o dosavadnich zkuSenostech z praedprojektové piipravy jadere-
né teplirny Brno, kterou zah&jil Energoinvest z pevéreni Ceskych energetickych zavodd a
v ramci této pripravy zahdjil prdce na studifch soubord staveb a projektevého dkelu s ter-
minem ukondeni 9/1874. V ramci pfipravné dokumentace je nutno stavbu jaderné elektrirny a
teplirny Brno, kromé kompletniho vefejnoprévniho projedndns =zajistit plné dodavatilsky,
zkoordinovat viechny nAvazooati pro dal3i projektovou prfiprava a nédslednd pak pro realiza=-
ci, Mnoho problémd, o nichZ byle havefene i na této konferenci, musi tedy nabft jii kon=
kretnich forem a vysledkd, kterd v prih&hu roku 1874 budou v&lunéry do pfipravné dokumen-
tace, Jak jif bylo Zasteind zmindno, bude veldkeré zarfzenf vietnd primdrnihe okruhu vy-
rabéno v GSSR, s v¥jimkou aktivni zdny a kontejnmentu, kde se ale pfedpoklddd kooperace
&g, podniki. Z toho divodu byle ji jedndne & pledpoklédanymi v§robei rozhedujicihe zafi=
zeni primarnihe okruhu a vyslodky desavadnich jednin{ j=ouw pozitivni, Cirkuladani &erpadla
jsou nabidnuta od CKD Blanske i od Sigmy Lutin, Ob&d konstrukce cirkuladnich Serpadel se
pfi tom odiiZuji 24 koncepce sovdtskych cirkulaénich &erpadel aplikovanfch na bloku VVER
440. Rovné% je oSakAvan velky pfinos od oborového podniku 3KODA, zévoed vystavby jaderngych
elektraren Plzan-Boleveg,

0d samého zafatku praci na pifipravnéd dokumentacl je vénovdna mimofddnd pozornast
bezpelnoati, Vynakladi se velké dsili na moZnost aplikaci zalfizeni na fixaci tekutych
nizkoaktivnich a gtfedoaktivnich odpadd a zajistén{ jejich likvidace jiZ od uvedeni ja=-
darné elektrarny Brno do provozu bez dlouhodobého skladovdni. Doufdme, Ze pochopenim nd-
kterych podniki} bude tente problém zddrnd doveden do konce a pFisluiné zarizen{ nabidnuto,
V této otdzce by bylo idlelné provést nékterd opatfeni k urychleni praci na idkolu rozvo je
védy a techniky 2isle 10,

Domnivéwm se, Ze pro zdirnoun pfipravu a realizaci tohoto dila je tFfeba zamérit vedke-
rou energii u vi3ech zainteresovanych organizaci a podniki na zvladnuti nAroéné technické
problematiky, vylerpat v3echna destupn& opatfeni pro bezpednost provezu a odstranit od
samého zaldtku zbytelné administrativni potile, které mohou tuto stavbu doprovdzet, 3pil-
kové technika a progregivnost stavby jaderné elektrarny s odbidrem tepla Brno bude vyZado~
vat progresivné j§i pfistup k jejimn zajiktdni, Je tfeba si uvddemit, Ze wystavba eventudl-
niho nédhradnihe zdroje, kter§ hy snesl poiadavky na vypouitdné exhalace, je velmi proble-
matické, nabof odpovidajici kvalitni paliva nejsou v Ceskoslovensku k dispozici. Je tfeba
piistupovat k za jiStovani jaderné elektrirny a teplarny Brno i z tohoto aspektu a vyuiit
technického a vyrobniho potencislu Ceskoslovenské socialistické republiky k tomu, aby ja-
dernd elektrirna a tepléirna Brno byla v¥ag a kvalitud pfipravena a realizovéana,.
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Bednar:

Dovolte mi navdzat na prednesené referdty, zejména na zajimavy raferat soudruha ing,
KriZka, C3c.a zminit se krdtce o jednom z velmi dileZitfch zafizeni primérniho okruhu -
= o hlavnich c¢cirkulaénich &erpadlech,

% zvlA&tnowti problematiky hlavnich cirkula&nich Eerpadel pfiuwpivd skutefnost, Ze
provozni spolehlivest a Zivotnoat nejnéroénd jifich uzld Zerpadla ovliviuje viraznd provozni
spolehlivost a8 bezpeinost celého primdrniho okruhu, Hlavni cirkula&ni Zerpadlo je &zato
oznatovino jake "srdce primdrniho okruhu", col je opravdu velmi vystiiné oznaleni.

Vyvoj hlavaich cirkulaénich ferpadel je moZno sledovat zhruba ve tfech etapéch:

I, etapa - bezuopdvkeva ferpadla - ulivand v podétcich rozvoje jadernéd energetiky z dit-
vadd abrolutni hermetidnosti, Tato Cerpadla malyoh vykonl se cdosud pouZivaji
u specislnich reaktori. U

II., etapa - &erpadla ut&shevand - poufivanad po ziskani prvnich zkuSenosti s provozem ja-
dernych reaktord a zmirnéni poZadavkd na hermetifnost primarnihn okruhu., Tato
¢erpadlp léps vyhovuji provoznim poZadavkim primdrnihe okruhu, Jejich pouiiti
je exonomicky zdiivedn&no od vykonu ferpadla cca P = 800 kW,

111, etapa - &erpadla integridlni - jako perspektivni koncepce feleni &erpadla. Jednd se
v podetatd o vyisténi vyvoje Fedeni utdsfiovaného &erpadla,

V souasné dobd probihd u pfevdiné vétSiny vyrobecld hlavnich cirkulagnich &erpadel za-
vére&na fdze I1I, etapy, kterou lze oznaiit jako optimalizaci feSeni utdshovaného &erpadla,
Tato optimalizace se dotfk4 ze jména feden{ ucpivkového systemu, hydraulické &Asti, tdlese
a pomocnych systeml, Bylo dosaZeno Zivotnosti ucpdvkového systému na 20 000 provoznich ho-
din, Tak se faktor Zivotnosti nejexponovandj&iho uzlu lerpadla dostdvd na droveh faktord
iivotnosti oathtnichléésti primérniho - okrubu, podléhajicich rychlému opotfebeni,

V této f4zi v podetatd vrcholi v§vnj hlavnihe cirkulaéniho Zerpadla v Cpskeslovensku,

a to komplexri pifipravenosti prototypu, ktery ;e moZno vidét na obr. 1, k dlouhodobym
zkouskam na horké smylce.

JiZ u toheto prototypu byla sledovdna snaha zachytit vyvojovy (rend sméfujici k pouii-
vani diagonalniho ob&Znsho kola B axiilnim rozvadi&em, umisténim v té)ese vdlcového tvaru,
jak Jje zlfejmé z tohoto pohledu i z Ffezu vlastniho &erpadla na zbr, 2,

Tato koncepce Zerpadla pln$ umoZhuje Fesit atdZejni probiémy ovlivnujici zejména:

a) provozni aspekty d&erpadla,
b) ekonomické aspekty &erpadla,
¢) provozni a ¢konomické aspekty primarniho okruhu,

U provoznich aspekth éerpadia jaou to pfedevéim otézky dynamiky smoustroeji, zvyseni
Géinnesti soustrojt, minimalizace radiflnich sil od hydraulické E4sti a minimalizece di-
menzi hydraulického fedent,

Z ekonomickych agpektli je to zejména zmenden{ rozmérd a stavebni vyiky Serpadla a snf~
2en{ hmotnosti sougtroji motor = ferpadlo.

Kompaktnost konstrukce, zmendeni hydraulickych prostorl, zejména tzv, mrtvyoh prosto=
ri, na minimum & sniZeni poZadavkd na rovné iseky potrub{ pfed a za ferpadlem pfiznivé
oviivnuji usboiéd&qi primdrniho okruhu a vedou ke sniZeni poZadavki na dimenzi bezpednost-
niho systému, Agpektd proveznich vlastnosti a ekonomie primdrniho okruhu se tak primo do~
tyk4 koncepce Feden{ lerpadla, 2sjména otazka vstupu a vystupu z Eerpadla,.

PouZivané klagické feSeni -~ axiadlni vstup do Eerpadla, radidlni, popf. tangencidlni
vyatup, pouity i u tohoiq feSeni Zerpadla a u srovndvaci{ studie na obr, 3, nutné vyZadu=-
jo zafazeni Lolena do saci vitve pted vatup do &orpadla., Toto keleno d&vé nerovnomérné
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rozloZeni rychlostniho profilu na vstupu do obéZného kola a tim negativné ovliviiuje chovani
rotoru Gerpadla a celého Serpadla, coi mé za ndsledek sniZeni jeho provezni spolohlivosti,

SniZeni toheto negativniho vlivu kelena je moZno desdhnout pomoci uklidhovaci miiZe .
{za cenu zvySenych odpord systému), lopatkevym kolenem (technologicky velwi néaroéné feSe-
ni), popf. vlaZenim del&iho tiseku rovného potrubi mezi koleno a vstup do ferpadla jako
uklidnovaci drahy (zvétSeni délky potrubi, zvdt3eni objemn chladiva v primdrnim okruhu,
zvétieni celkové stavebni vysky agregitu).

Na ohr, 4 je uvedena studie redeni ferpadla, které tyto nevihody nemd, je pouZito
radialnihe vstupu do Serpadia a axidlniho vfstupu,&imZ se vyluéuje nutnost pouZit kclena
bezprostfednd pred vstupem do Serpadla, piiSem? koleno na vystupu neovlivhuje chovani roe-
toru &erpadla.

Viechny konstrukéni prvky véetnd hydraulicré €4sti jsou prakticky shodné jako na
piedchozim obrazku, Sekundarnim efektem u tohoto rfedeni je zmendeni stavebni vySky a hmot-
nosti derpadla.

MoZnost pfechodu 2z klasického provedeni utisnovansho &erpadla na feSeni integrélni
piredpoklddé predeviim vyfeleni provozné gpolehlivého ucpdvkového systému a dosaZeni stavu,
kdy dilce &erpadla, pedléhajici intenzivnimu opotfebeni (tésnici kruhy, vedici loiisko,
ucpavkovy systém), maji piibliZné stejnouw Zivotnost, minimilnd 20 000 provoznich hodin,
tedy Zivotnost porovnatelnou s Zivotnosti narofnych dflcd motoru a ostatnich &dsti pri-
marnfho ekruhu. U nékterfch vyrobed hlavnich cirkulaénich Gerpadel jiZ byle tohaoto stavu
dosaZcno a nepledpokladd se u nich samostatnd vymdéna pouze ucpavkového systému,

Studie integrilniho fedeni hlavniho cirkulaénfiho &erpadla je unvedena na obr, 5. Jednd
se v padstaté o moncblek mator - &erpadle, kde na spole&ny hifidel motoru a &erpadla jsou
montevdny Casti rotoru derpadla ze spodni strany. Vstup je opdt radidlni, vystup axiédlni,

Z porovndni je zifejmé zmenSeni stavebni vydky agregﬁtu hlavniho c¢irkula&niho &erpad-
la a sniieri hmotnosti., Z provedenych studii vyplyva, Ze napfiklad pro Serpadlo pouiitel-
né u jaderné teplérry Brne znamend integrilni fe3eni zmenideni stavebni v¥35ky o cca 1,5 m
(26,5m na 5 m) a zmenSeni hmotnsati o oca 25 % (2 35 t na 27 t),

Integralni Zerpadlo jo tak po =trdnce stavebni vysky srovnatelné s bezucpivkovim Ser-
padlem pfi zachovani viech vihod utdsnovaného &erpadla. U primérniho okruhu s reaktory
VVER 440 je moZno tota Eerpadlo umistit do prosterd, uvaZovangch pro bezucpévkové Gerpade~
1o bez nutnosti nirodnych aprav primarniho okruhu, zejména primirniho potrubi,

Integrilni fedeni hlavnfha cirkulaéniho Cerpadla, které ie v snulasné dobé predms tom
tvah pfednich ¥frobeld hiavnich cirkuladnich terpadel, je dalsi cesta, kterou se bude vyvoj
klavnich cirkuladnich &erpadel ubfrat. Toto Feieni bylo tské brino v uvahu Jii pfi ndvrhu
prototypu nafeho Cerpadla, které v této fazi dokumentuje schopnost v relutivnd kratké dobd
vyvirout a vyrobit tente nérodny vyrobek a ksmplexnd jej pfipravit k resursnim zkoudikém,
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Lis
ZAVERY - predseda sexce C

Ptednesenim referdtd a diskusi byla uzaviena problematika sekce C, Z referati a
z diskugnich pEispivkd vyplynuly zévéry pro sekci C, s nimii doufdm dudete souhlasit:

l. Pro v§voj palivoenergetické bilance v {55R je nezhytnéd orientace na jaderni paliva a
po roce 1985 se mus{ zajistit vedkery pfirlstek vykond i proménlivou &astf zat{ieni,
Oviivni to i pouZiti jadernych zdroji tepla,

2. Vyroké investidni ndklady na jaderné zafizeni ve srovnéni se zafizenim na fosiln{ pa-
liva vyiaduji pro zdsocbovini teplem co nejhospoddrné j8i pouZitf{ jaderné energie,

3. Ukazuje se¢ moZnoat situovani jadernych zafizeni v blizkesti zdsobovacich oblasti teplem,
a tim se 2v§5i hospodirnost soustav s jadernymi zdroji.

4. Pou2iti jadernych zdroji tenla pro zasobovdni je spojenc se zlep3evinim Zivotniho pro-
stiedi, ’
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18.
ZAVERECNY. PROJEV = Prof, Dr, techn, Ing, Viadimir Enenk}

Vazené soudrulky a soudruzi, vdiené d4my a pdnovéd, mili hosté,

jednéni na&i konference se kondf, Pribéh konference lze dle mého nézoru hodnotit
takto:

1. Konference prokazala, e pouZit{ jadernych zdroji pro teplofiksci mést Jje nejen
wmoiné, ale téi nutné, Dokumentujfi to projekty ve velkém poltu statd celého svéta,

2, Lze povalovat za prokadzané, Ze otdzky jaderné bezpefnosti pii vystavhd a provozu
JET v blizkosti hustého osidleni jmou FeSitelné a Ze lze miru rizika sniZit pa idroven spo-
ledensky piijatelnou a dokonce ji sniit pod iiroven v {adé jinjoh oblasti spolefenské Zin-
nosti. Kone&né refenf otdzek Jjaderné bezpednosti 1zo ofekdvat v priktich 2 - 3 letech,

3. Jsou zpracovény velmi pfisné a promySlenéd metody stdtniho dozoru pii zahezpedovani
jaderné bezpelnosti,a to od pfipravy projektu, pfea vyrobu a vystavbu JE aZ po jeji proe
voz, 24douci bude hlubéi mezindrodni vyména zkuSenosti pii realizaci stétniho dozoru a pii
zpracovdvdni norem jaderné bezpeSnosti a kritérii radiadni ochrany pFi vystavb® a provozu
JE a JET.

4. Projekéni navrhy & studie JE a JET prokazujf jejich vysokou ekonomilnost, i kdy2
vyZaduji nikters doplitkové zafizeni a opatfeni a tuké skuteénost, Ze jsou dnes i v nej-
hliiii budoucnosti vlasind jedinymi zdroji, které mohou Fedit potfeby energii v centrech
" intenzivni mpolelenské Zinnosti pfi soudasném zabezpedeni norem &imtoty Zivotniho prostie-
dai,

5. Konference poukézala na nutnost FeSeni tzv, tepelného znedidsténi Zivotniho prostie-
di, které miZe vzniknout pifi nedostate®ném vyuZiti odpadniho tepla velk¢ch central,

6, PouZ2iti ochrannfch obélek a kontejnmentd pri vystn;bé JE v hustém osfdleni je nut-
né. Jejich vyfedeni a klasifikace podle typa tak, aby zabezpedily moZnost mituovdni JET
v blizkosti mist, lze olekdvat v nejbliZsi dobd,

A nyni k nagzmn jednéni v plénu, Velky pofet ulastnikd konfersance od nés i ze zahra-
niti dokazuje aktudlmost problematiky feZené a posuzované na konferenci, Je pomérné malo
konferenci, na nif by se tak v§znaéni pracovnici v takovém po&tu seidli a svou staloun po-~
zornosty a ufagti prdbéh konference aktivnd sledovali. Proto mi dovolte vyslovit nédzor,
Ze konference vozSifila nasde poznatky v oblasti pouZit{ jadernych ‘zdroji téZ pro teplofi-
kaci a umoini ném sprdvnd seo orientovat v nas{ dald{ préci,

Poddkovéni

1. Soudrufkém a pracovnikim Domu techniky CVIS v Brnd, zvlastd «, Pliskové.

2, NaZijg tiumodnikim a technikim, kteri zabezpetili techniku prenosevou i zAznamy pribdhu
konfoerence, )

3, Véem pracovnilim piipravného i organizaéniho v¢boru konference, zvlasté s. ing. Stefko-
vi, pledsedovi organizadniho vjboru, s, ing, Hatlemu, védeckému sekretari konference a
8. ing, Derianovi za dlouhodobou systematickou praci.

4. Predesedim sekci za kvalifikované ffzeni nafeho jedndni v aekcich,

5, Organdm CVIS a SVIS za st&lé sledovéni pfipravy konference a pomoc pfi jejim zabezvpe-

© Seni. )
Zvlé5tni dik patii primitoru mésta Brna s. ing, V1, 3tronerovi a jeho spolupracovnikim
za vytvoreni dobrfch spoledenakfoh podminek pro uspoiddani konference i jejich z4jem
o fedenou problematiku,

€. Koneind Vam viem, prediidde jfoim, diskutujicim a ostatnim Ulastnikim konference, dékuji
za vytvoreni viech spoledenskfch prodpokladd pro dobré a vvirdi kiima naii konference,
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Dovolte, abych vyslovil presvédleni, Ze se nadm vsem, Specialistdm v ndroé&ném oboru
jaderné energetiky, podafi v dobé co nejkrat$i dofesit vétiinu zbyvajicich problémd, nutngch
pro rychlou realizaci jadernych contril s odbtrem tepla v hustych osidlenich a v ostatnich
primyslovych odvdtvich,

Domnivam se, Ze je nadi povinnosti viéi spolednosti pomooi ve vytviaifoni optimalnich
podminek ns jen pr¢ zasobovani naSi &innosti emergiemi, ale zabezpelovat i dokonalou &igto~
tu Zivotniho prostiedi,

Pri konferenci jsme navazali fadu novych spoledenskych vztahd a prfatelskych kontaktd
i se soudruhy a pfateli z PLR, NUR, MLR, BLK a Finska, Tato mezinarodni spoluprice mize
vést k podstatné rychlejSimu rozveji tohoto cboruak ziskani jistoty o spravnosti koncepl-
nich i védeckotechnickych - vah a feSeni, Z pribéhu konference je zfejowé, Ze bude Zadouci
takove setkani specialistd v budoucnosti opdt zorganizovat,

VAtené soudruiky a soudruzi, vaZeni panové, milf hosté, kondim jedndni nasi mezinarod-
ni konference a preji Vam viem hodnd dspéchi v prici, dobrou pohodu v Zivotd a hodné zdra-

vi. Vam, kterfi odjiZdite, pFeji Stastnou cestu a za vlechny udastniky konfercnce "na shlece
danou”,
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