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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fuze v ReZi

HISTORIE APLIKOVANEHO VYZKUMU JADERNE FUZE V REZI

Slavomir Entler

Aplikovany vyzkum jaderné fize ma za cil vyvinout energeticky zdroj, zaloZeny na
jaderném fuznim reaktoru. Tento vyzkum po vSech strankdch spada do aplikovaného
jaderného vyzkumu, jehoZ tuzemskou zdkladnou je vyzkumny aredl v ReZi u Prahy.
S malou nadsazkou lze datovat zahdjeni aplikovaného vyzkumu jaderné fuze
v €echach do roku 1956, kdy byla v tribunach Strahovského stadionu po vzoru Enrica Fermiho
zprovoznéna prvni experimentalni smycka pro vyzkum chlazeni energetického reaktoru tekutym
kovem.

Ustav pro atomovou fyziku

Vyzkum atomové fyziky ma v cCeskych zemich dlouhou tradici. Napfiklad radioaktivita
se v Cechach na akademické ptidé studovala diky té7bé uranu a obsahu radia v uranovych kalech
jako pfirozena soucast prirodovédného badani jiz od roku 1922. Zahdjeni tuzemského jaderného
vyzkumu Ize datovat do obdobi tésné po druhé svétové valce a svrieni atomovych bomb na
HiroSimu a Nagasaki.

Ceska akademie véd a uméni (CAVU) rozhodla dne 14. éervna 1946 o vytvoreni komise pro
vypracovani navrhu na zfizeni Ustavu pro atomovou fyziku. Tato komise zformulovala memo-
randum, které stanovilo hlavnim cilem nového Ustavu ,soustavné badani v oboru atomové
fyziky a vyzkum praktického vyuZivani atomové energie pro ucely technické, biologické, |ékarské
a vSeobecné prospésné lidské spolecnosti“ Priprava kvalifikovanych pracovnik(i pro novy Ustav
byla dohodnuta na dvou stipendijnich mistech v zahranic¢i — u profesora Frédériqua Joliota-Curie
z Collége de France a u profesora Manne Siegbahna z Kralovské svédské akademie véd.

V roce 1948 ziskal Ustav pro atomovou fyziku CAVU svého prvniho zaméstnance, Cestmira Simané.
DFivéj$i stipendista u profesora Curie se stal feditelem nového Ustavu. Ustav nejprve sidlil
v kancelafich FyzikdIniho Gstavu v Praze pod Karlovem. Svou budovu pozdéji ziskal v prazské
Hostivari v byvalém parnim mlyné bratfi Finger(. V roce 1951 zde probéhla prvni oficialni
zkouska nového urychlovace zakoupeného ve Svédsku.

V kontextu jaderné flze je pozoruhodna poznamka profesora
Simané v jeho knize Zivot mezi atomy, tykajici se beryliovych
terc(: ,Pripajet berylium na mosaznou podlozku uz nebyl
problém, protoZe pfisvém pobytu ve Francii jsem si potfebny
postup vypracoval. Na berylium se nejprve pod tavidlem
prolehké kovy navarivrstvicka stfibra, takZze na mosazlze ji pak
pfipajet pomoci bézné cinové pajky. Se zdravotnim rizikem,
dnespropracisberyliemprehnanézvelicovanym,jsemsitehdy
starosti nedélal, prezil jsem to beze Skody a zfejmé pfi pracich
tohoto druhu neni asi pfilis veliké.”

Prof. Cestmir Simané (foto archiv UJV Re?)
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Po vzniku nové Ceskoslovenské akademie véd (CSAV) byl Ustav pro atomovou fyziku od roku
1953 zaclenén do CSAV pod ndzvem ,Laboratof nukledrni fyziky“ a CSAV se soucasné zacala
zabyvat myslenkou vybudovat vlastni jaderny reaktor. Ndpad byl zaloZzen na pouziti
tuzemského prirodniho kovového uranu v reaktoru moderovaném tézkou vodou. Do pfipravy
jadernych materidll byl zapojen ceskoslovensky primysl a pro zdjemce o problematiku
jadernych reaktort byly v Hostivafi poradany semindre jaderné fyziky. DaleZitou roli pfi
prosazovani projektu ceskoslovenského vyzkumného reaktoru sehralo Uspésné spusténi prvni
jaderné elektrarny na svété dne 27. 6. 1954 v ruském Obninsku. Mezinarodni spoluprace v oblasti
mirového vyuziti jaderné energie se v té dobé stala jednim z hlavnich celosvétovych témat
a Valné shromdazdéni OSN pfijalo dne 4. 12. 1954 rezoluci o vytvoreni mezinarodniho orgdnu
pro atomovou energii.

N

Ustav jaderné fyziky

Po spusténi Obninské elektrarny se jadernému vyzkumu v Ceskoslovensku oteviely
véechny dvefe. Pfi Ufadu predsednictva vlady vznikl VIadni vybor pro vyzkum
a mirové vyuZiti jaderné energie a 23. 4. 1955 byla v Moskvé podepsana Dohoda o pomoci
Ceskoslovenské republice v rozvoji vyzkumu atomového jadra a ve vyuZiti atomové energie
pro potreby narodni ekonomiky. Na zakladé této dohody bylo rozhodnuto o vytvoreni nového
velkého Ustavu jaderné fyziky.

Ustav jaderné fyziky zahajil ¢&innost 10. 6. 1955 jako samostatna rozpoctova organizace. Vy&lenéni
nového Ustavu z CSAV mélo zabrénit prelévani penéz pro jaderny vyzkum do jinych tstav(i CSAV.
Ustav mél za kol ,provadét zakladni a aplikovany vyzkum v oboru jaderné fyziky, radiochemie
a jaderné energetiky, zaméreny zvlasté na vyuZiti vysledk(l v energetickém hospodafrstvi
Ceskoslovenské republiky, jako? i ve védé a v praxi jinych obor(, zvlasté v pramyslu, v zemédélstvi
a ve zdravotnictvi“. Pro umisténi Gstavu byla vybrana mala vesnic¢ka Re? v tdoli VItavy severné
od Prahy.

V pribéhu vystavby aredlu v Rei nasli zaméstnanci Ustavu docasné pracovisté na Strahovském
stadionu. Po vzoru prvniho atomového reaktoru Enrica Fermiho (v tribunach stadionu Chicagské
univerzity) bylo ve strahovskych tribundch v kratké dobé postaveno mnozstvi experimentalnich
zatizeni a rozebéhly se zde vyzkumné prace.

Politické zmény postalinské doby a vyména nasich politickych elit v ramci destalinizace se odrazily
i v fizeni jaderného vyzkumu. V roce 1956 byl zrusen VlIadni vybor pro vyzkum a mirové vyuziti
jaderné energie a zaroven byl Ustav jaderné fyziky k 16. 6. 1956 zaclenén zpét do struktury CSAV.
Tim doslo ke ztraté zvlastnich vysad, kterymi Ustav po kratkou dobu disponoval.
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V oddéleni jaderné fyziky ziskal v té dob& misto mezi jinymi Jifi Cermak, ktery rozpracoval teorii
transportu neutront. Pozdéji svoji praci vyuZil pro vypocet neutronovych tokd ve fiznim reaktoru.
V Ustavu se také zacala formovat prvni generace Ceskoslovenskych odbornikd na jadernou
energetiku, mezi kterymi byl i Vlastimil Sulc, jen? se pozd&ji zasadil o vstup Ceskoslovenska
do projektu Mezinarodniho termojaderného experimentdiniho reaktoru ITER. Jesté ve
strahovskych tribunach v roce 1956 sestavila vyzkumna skupina oddéleni energetiky prvni
sodikovou trat pro experimentélni vyzkum chlazeni jadernych reaktor( tekutymi kovy.

24. 9. 1957 byl v Re?i spuitén jaderny reaktor VVRS. Ustav mél v té dobé tfi védeckovyzkumné
Useky — usek jaderné fyziky, Usek radiochemie a Usek energetiky. Usek jaderné fyziky byl
zaméren na vyzkum zakladnich vlastnosti elementarnich ¢astic, neutronovou fyziku, jadernou
spektrometrii a dozimetrii ionizujiciho zareni. Usek radiochemie se vénoval vyzkumu metod
pouZitelnych na prepracovani vyhorelého paliva, zneskodriovani radioaktivnich odpad,
odmoftovani a vyrobu radioizotop(i a zna¢enych sloucenin. Useku energetiky pfipadl vyzkum

jadernych technologii a feSeni konstrukce jadernych reaktord.

) SUJVS
Ustav jaderného vyzkumu &/\;ﬁ..

V normalizaénim obdobi po udélostech roku 1968 byl Ustav jaderné fyziky od 1. 1. 1972
rozhodnutim vladdy rozdélen na dva Ustavy. Ustav jaderné fyziky zistal soucasti CSAV.
Ale rozhodujici ¢ast Ustavu byla prevedena do nového Ustavu jaderného vyzkumu (UJV)
spadajiciho do kompetence Ceskoslovenské komise pro atomovou energii (CSKAE). Po dvaceti
Ctyfech letech své existence aplikovany jaderny vyzkum znovu a tentokrat definitivné
opustil akademickou ptdu.

Program rychlych reaktort

V letech 1972 a7 1985 Ustav jaderného vyzkumu koordinoval projekt ,Vyvoj rychlych reaktor(i
v CSSR jeho? cilem byla ptiprava vystavby jaderné elektrarny na bazi rychlého reaktoru
o vykonu 1600 MW. Na sodikovych smyckach probihal rozsahly experimentalni teplotechnicky
vyzkum pod vedenim V. Sulce a ve vyvoji komponent se stal dominantni vyvoj sodikového parniho
generatoru. V. Kfizek a F. DubsSek, ktefi se ucastnili jiz seminafd v Hostivafi, se vénovali
problematice pouZiti tekutych kovl k prenosu tepla a provadéli experimenty s eutektickou
slitinou PbBi.

Byl vyvinut origindlni koncept dvojité trubkovnice pro oddélovani vody a sodiku, ktery umoznil
detekci Uniku nékterého z médii drive, nez by doslo k jejich vzajemnému kontaktu. Prototyp
parogeneratoru s dvojitou trubkovnici byl dodan pro rusky experimentalni reaktor BOR-60.
Protoze se plné osvédcil, byl pozdéji dodan podobny parogenerator pro reaktor BN-350, ktery je
funkéni dodnes. Podobny koncept dvojité trubkovnice je v souc¢asnosti znovu objevovan v rdmci
vyvoje vodou chlazeného blanketu WCLL termojaderného reaktoru, vyuZivajiciho tekuty kov
(eutektickou slitinu lithia a olova LiPb) pro produkci tritia.



MINISTERS o Vitavini

evropsky by
socidin o
L4 fondvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pocatky vyzkumu jaderné fuze v Rezi

Vysokd odborna Grover jadernych fyzikdl a infenyri v Re?i jiz od samého pocatku nabizela
moznost Uéasti na fuznim vyzkumu. Proto se néktefi z nich jiz v pribéhu 70. let podileli na
feseni Ukold fuzniho vyzkumu provadéného Ustavem fyziky plazmatu CSAV (UFP). Naptiklad
teorie transportu neutron(i je obecné pouZitelnd pro $tépné i fuzni neutrony. Jiti Cermak,
pracovnik oddéleni teoretické reaktorové fyziky, spolu s dal$imi kolegy z UJV modeloval
neutronové pole v obalu fuzniho reaktoru, podilel se na neutronovych vypoctech pro jadernou
fazi a naptiklad v roce 1982 v ramci zakdzky UJV 704 ,Vybrané problémy 1. stény a blanketu
reaktoru” vydal zpravu Vypocet prostorové energetického rozdéleni hustoty neutronového toku
v blanketu hybridniho termojaderného reaktoru.

V roce 1987 do UJV nastoupil Slavomir Entler, pravdépodobné prvni tuzemsky absolvent
studijniho zaméreni na technologii fuznich zafizeni. Po seminafi orientovaném na problematiku
flzni technologie v Iété 1987 vedeni Ustavu rozhodlo, 7e se UJV bude problematikou
technologie fuznich reaktor(i zabyvat. K tomuto rozhodnuti pfispéla snaha vyuZit rozsahlé
experimentalni zkusenosti na poli tekutych kovu. Fuzni problematikou se zacala zabyvat vyzkumna
skupina tekutych kov( V. Sulce v oddéleni Teplotechniky, vedeném Frantiskem Mantlikem.

V nasledujicim roce pozadal S. Entler docenta Moskevského energetického institutu
V. G. Sviridova o pfijeti na doktorandské studium se zamérenim na chlazeni termojaderného
reaktoru tekutou eutektickou slitinou LiPb. Zdmérem bylo koordinovat praci vyzkumné skupiny
v UV s mezindrodnim faznim vyzkumem. Vysledkem rozhovor(l byl dalekosdhly navrh
legalizovat éast UJV na vyzkumu chlazeni termojaderného reaktoru na mezinarodni Grovni.
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Projekt ITER?

Na zakladé dohody S. Entlera a V. G. Sviridova zorganizovali V. Sulc a a V. G. Sviridov ve dnech
5.-10. 12. 1988 jednani v Moskvé. Za ruskou stranu se zucastnili feditel projektu ITER v SSSR
J. A. Sokolov a dale G. J. Satalov, V. V. Alikajev, V. V. Parail, L. N. Topilskij, A. M. Celovskij
a N. J. Karulin z Institutu atomové energie |. V. Kurcatova, J. S. Strebkov, V. J. Abramov
a A. M. Sidorov z Védecko-vyzkumného a konstrukéniho Ustavu energetiky NIKIET, P. A. Usakov
z FEI Obnisk a V. G. Sviridov z MEI. Za ¢eskou stranu se jednani zGcastnil V. Sulc a J. Zdarek
z UJV, M. Marencék z CSKAE, V. Petriilka z UFP a F. Chovanec z ELU SAV (Elektrotechnicky tstav
Slovenské akademie véd). Na jednani ruskd strana nabidla Ceskoslovensku tcast v projektu ITER
prostrednictvim SSSR a uvitala moZnost vyuZiti bohatych zkusenosti a experimentalnich zatizeni
UIV pro vyzkum blanketu (obalu) termojaderného reaktoru. Pti rozhodovéni ruské strany sehrélo
velkou roli doporuceni FEI Obnisk, ocefiujici vynikajici vysledky spoluprace UJV a FEI pfi vyzkumu
hydrodynamiky a teplotechniky aktivni zony rychlych reaktord.

Jednani v Moskvé otevielo dvere pro vstup Ceskoslovenska do projektu ITER. O rok pozdéji,
v prosinci 1989, Ucast Ceskoslovenska v projektu ITER prostfednictvim SSSR odsouhlasila
Rada ITER. Této prileZitosti nasledné vyuzil kromé UJV také UFP a oba vyzkumné Ustavy
se od roku 1989 podilely na projektu ITER, kazdy ve své oblasti ¢innosti.

Vyzkumna skupina V. Sulce postavila v letech 1988-1990 experimentalni zafizeni na vyrobu
eutektické slitiny LiPb a experimentalni smycku pro vyzkum termohydrauliky LiPb. Zména
politického rezimu v roce 1989 vsak prinesla direktivni zmrazeni aktivit a nasledné uUplné
preruseni spoluprdce se SSSR. ProtozZe financovani vyzkumu pro projekt ITER probihalo
prostfednictvim SSSR, doslo diky tomu také k zastaveni financovani fazniho vyzkumu
a vyzkumna skupina byla zrusena.

V roce 1991 prezentoval V. Sulc ziskané experimentalni vysledky na jedné z prvnich celosvétovych
konferenci fuznich technologii ISFNT-2 (The Second International Symposium on Fusion Nuclear
Technology) v Karlsruhe v prispévku ,Experimental Research on Time and Spatial Stability
of Li,,Pb,. Eutectic Alloy under Various Operational Conditions in the Blanket Channel”.

1 ITER - projekt mezindrodniho termojaderného experimentélniho reaktoru (International
Thermonuclear Experimental Reactor) byl dohodnut v roce 1985 na summitu Ronalda Reagana a Michaila
Gorbacova v Zenevé. Smlouvu o projektu ITER podepsaly v roce 1987 USA, SSSR, Evropské spolecenstvi

a Japonsko. Pristoupeni dalSich zemi bylo mozné prostfednictvim jednoho ze signatara smlouvy. Pocatecni
politicka podpora projektu ITER se vSak postupem ¢asu vytratila a s ni i financni zdroje. V roce 1998 USA
projekt opustily. Proto byl pdvodni projekt v letech 1999-2001 prepracovan a reaktor byl zmensen. V roce
2003 se k projektu pripojila Cina, Jizni Korea a vratily se USA, v roce 2005 se do projektu pfipojila Indie.
Vystavba reaktoru byla zahajena v roce 2007 ve francouzském mésté Cadarache. Spusténi reaktoru je plano-
vano na rok 2021. Cilem projektu ITER je prokazdni moznosti energetického vyuziti jaderné fuzni reakce.
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Soucasné se obratil na Evropskou komisi s Zadosti o financovani vyzkumu, avsak neuspésné.
Ceskoslovensko v té dobé ji nepatfilo do sovétské zdny, ale zaroveri ani nepattilo do Evropské
unie. Po ukonéeni financovani fuzniho vyzkumu se V. Sulc vratil k problematice $tépnych reaktort
a S. Entler odesel z UJV do soukromé sféry. Zafizeni na vyrobu eutektické slitiny i termohydrau-
licky okruh byly nasledné zlikvidovana pfi rekonstrukci budovy.

Saed Lo T ' 2
Projekt mezinarodniho termojaderného experimentalniho
reaktoru ITER byl dohodnut v roce 1985 na summitu
Ronalda Reagana a Michaila Gorbacova v Zenevé.
(zdroj: https://www.iter.org/proj/iterhistory)
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Privatizace UJV

V roce 1992 byla zahajena privatizace Ustavu jaderného vyzkumu jeho transformaci na akciovou
spoleénost. Cinnost CSKAE, pod kterou UJV spadal, byla ukonéena v roce 1993 a jejim nastupcem
se stal Statni GFad pro jadernou bezpeénost (SUJB). V témze roce byl prodan 44% podil akcii UJV,
30 % ziskal CEZ, 11 % Skoda Holding Company Plzefi a 3 % obec Husinec. 56 % akcii zdistalo Fondu
narodniho majetku (FNM).

V roce 1997 vstoupila do UJV Skoda Jaderné Strojirenstvi a v roce 1999 Slovenské elektrarné.
V roce 2001 CEZ odkoupil zbyvajici podil FNM a dokongil tak pievzeti UJV. V soucasnosti je
CEZ, a. s., majoritnim akcionaiem UJV s 52.5 %, dal$imi akcionafi jsou Slovenské elektrarnég, a. s.,
$27.8 %, Skoda JS, a. s., s 17.4 % a obec Husinec s 2.4 % podilem.

CEZ zménil vyzkumny charakter Ustavu z velké ¢asti na technicko-inzenyrskou firmu. Odstoupeni
od vyzkumné &innosti se v roce 2012 projevilo také zménou nazvu z Ustavu jaderného vyzkumu
a.s. na prosté ,UJV Rei“, a. s.

Akademické probuzeni

K oZiveni vyzkumu fuznich technologii v Gdoli Vitavy doslo 10 let po jeho zastaveni na zakladé
vyzvy Ustavu fyziky plazmatu AVCR, ktery v roce 1999 inicioval podpis asociaéni dohody
EURATOM-IPP.CR v ramci evropské dohody o fuznim vyzkumu European Fusion Development
Agreement (EFDA)2 V roce 2001 UFP ptizval do asociace také UJV.

Pozvani mélo ryze prakticky divod — pro vyzkum faznich materidl( a technologii byly potreba
silné neutronové zdroje. UJV disponoval dvéma experimentdlnimi reaktory a kvalitnimi
odborniky, ktefi testovani fuznich materiald dokazali zajistit.

Pozvankou do asociace EURATOM-IPP.CR skonéila v ReZi desetiletd odmlka vyzkumu jaderné
flze. Pod vedenim tehdej$iho feditele divize reaktorovych slueb Jana Kysely se UJV zapojil
do fuzniho vyzkumu. Koordindtorem vyzkumu se stal Milan Zmitko.
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Aplikovany vyzkum EFDA? -EFDA

V roce 2002 zaéal UV pod vedenim J. Kysely a M. Zmitka pracovat na rozsahlém spektru problémd
fazniho aplikovaného vyzkumu, navazujicich na dosavadni praxi ve vyzkumu materiald
a v technologii tekutych kovd.

Diky kvalifikovanym odbornikiim se rychle rozvinul vyzkum tykajici se koroznich vlastnosti
nizkoaktivovatelnych feriticko-martenzitickych oceli (RAFMS), predevsim Euroferu 97,
ve vodé a v tekutém kovu eutektické slitiné LiPb. Pfedmétem vyzkumu byla radia¢ni odolnost
a kompatibilita RAFM oceli s vodikem a s kapalinami. Byla zkonstruovdna reaktorovd sonda
CHOUCA, ve které byly v letech 2002-2004 provadény statické a dynamické zkousky
houzevnatosti Euroferu pti prechodové teploté v neutronovém poli jaderného reaktoru LVR-15.
Pro vyzkum dynamiky koroze Euroferu v LiPb v neutronovém poli byl v roce 2003 zahajen vyvoj
reaktorové aktivni sondy LIPB-RIG. Tato reaktorova sonda umoznila v letech 2005-2007 provadét
ojedinélé testy synergického vlivu proudici slitiny LiPb, vysoké teploty a neutronového toku
na vzorky oceli Eurofer. Pro neaktivni vyzkum koroze oceli v prostredi LiPb a vyvoj technologie
CiSténi LiPb byla v roce 2006 zprovoznéna experimentalni smycka MELILOO. Pro testovani koroze
potrubi z Euroferu a jeho svar( v tlakové vodé v podminkach tlakovodnich reaktor (PWR) byly
vyuZity reaktorové vodni experimentdalni smycky.

Smutnym mementem polistopadového obdobi roku 1991 je skutecnost, ze vesSkeré
experimentalni zafizeni pro vyzkum LiPb muselo byt konstruovdno znovu a eutektikum LiPb
muselo byt nakoupeno od externich dodavateld.

V roce 2004 byla zahajena konstrukce aktivni vnitroreaktorové sondy TW3 pro testovani vzorkd
prvni stény reaktoru ITER. Skupiné inZenyrud a technikd pod vedenim Tomase Klabika se v nasle-
dujicich letech podafilo vyvinout reaktorovou sondu, ktera prekonala vSechna ostatni podobna
zafizeni na celém svété. Sonda umoznila v aktivni zéné jaderného reaktoru LVR-15 cyklicky
ohfivat tepelnym tokem 0,5 MW/m? a ochlazovat vzorky prvni stény reaktoru ITER a v letech
2010-2012 v ramci testd dosahovala pfi soubéiném radiaénim a neutronovém ozafovani
rekordnich 17.000 teplotnich cykl. Jind podobna zafizeni nedosahla ani poloviny této Zivotnosti.

V roce 2005 ziskal UJV od agentury EFDA dalii tkol na vyvoj autonomniho neaktivniho
testovaciho zafizeni BESTH pro soucasny cyklicky ohfev dvou modull prvni stény s aktivnim
chlazenim tepelnym tokem 0,5 MW/m?. V letech 2009-2012 byly na zafizeni BESTH testovdny
vzorky prvni stény z Ciny, Ruské federace, Jizni Koreje, Evropské unie i USA. Testovaci zafizeni
BESTH umoznilo zatizit vzorky prvni stény v kazdém testu az 30 000 tepelnymi cykly.

2 EFDA — Evropska dohoda o fuznim vyzkumu (European Fusion Development Agreement) byla
iniciovana v roce 1999 rozhodnutim Evropské rady v ramci 5. ramcového programu EURATOM na zakladé
vyzkumné spoluprace pti vyuZivani evropského fuzniho reaktoru JET. Cilem EFDA bylo podporovat evropsky
vyzkum a vyvoj pro vyufZiti fizené termonukledrni fuze. V ramci EFDA bylo uzavieno 30 asociacnich dohod

s evropskymi vyzkumnymi organizacemi véetné asociaéni dohody EURATOM-IPP.CR Ustavu fyziky plazmatu
AV CR. Dohoda EFDA zanikla 31. 12. 2013.
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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fuze v ReZi

Kromé experimentalnich &innosti byla v UJV také zpracovéna koncepéni studie testovaciho
modulu blanketu (TBM)® reaktoru DEMO* typu WCLL chlazeného vodou a byl zpracovan
koncepcni navrh testovaciho zafizeni pro vyvoj téchto moduld.

V roce 2005 odesel M. Zmitko pracovat do Némecka a v roce 2008 ziskal misto v nové vzniklé
evropské agentufe Fusion for Energy v Barceloné. Koordinaci fuznich aktivit v UJV prevzal
Karel Splichal, ktery ji vykondval aZ do roku 2010.

Zafizeni BESTH (Beryllium Sample Thermal Test Facility )

3 TBM — Test Blanket Module je zkusebni model obalu reaktoru DEMO’. TBM budou testovat
odvod tepla z reaktoru a zpUsoby vyroby tritia. Budou vyrobeny z materiald, vhodnych pro DEMO,

a umozni testovani technologie budouciho fuzniho reaktoru DEMO v ramci experimentélniho reaktoru
ITER. Je vyvijeno priblizné 20 koncepci TBM, z nichZ 6 bude v prvnim kole testovano v reaktoru ITER.

Na zakladé testd ve fiznich podminkach reaktoru ITER bude vybrédna nejvhodnéjsi koncepce obalu
reaktoru DEMO.

4 DEMO - Projekt DEMO (Demonstration Fusion Power Plant) zahrnuje vystavbu plnohodnotné
elektrarny s fuznim reaktorem o energetickém vykonu 2 az 4 GW a ma za ukol poskytnout feseni primyslové
fuzni elektrarny. Pfipravné prace na projektu DEMO byly zahdjeny v roce 2012. Zahajeni projektovych
praci je naplanovano na rok 2020. Zahajeni vystavby elektrarny je zavislé na vysledcich provozu reaktoru
ITER a je napldnovano na rok 2030. Navaznost termin( projektd ITER a DEMO zajisti bezprostfedni imple-
mentaci poznatk z projektu ITER do projektu DEMO. Reaktor DEMO by mél byt spustén v roce 2043

a pfipojen do elektrickeé sité v roce 2047.
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FUSION

FOR
Fusion for Energy F4E° ENERGY

V roce 2008 zaséhlo do Uspésné rozvijejiciho se fuzniho vyzkumu v Refi politické rozhodnuti
0 zméné v evropském systému jeho financovani. V roce 2007 byla zaloZena nova evropska
agentura Fusion for Energy (F4E) jako evropsky zéstupce (Domestic Agency) pro vystavbu ITER,
kterd od roku 2008 prevzala ¢ast financnich prostfedk( od EFDA. Zména byla vysvétlovana
snahou zajistit dostatek financnich prostredk( pro zajisténi vystavby ITER, avsak v programu
FAE od samého pocatku figuroval také vyvoj fuzni elektrarny DEMO*. FAE dostala za ukol spl-
nit evropské zavazky v projektu ITER a zajistit dodavky evropskych komponent pro stavbu ITER
v Cadarache, zatimco EFDA déle pokracovala s mnohem mensimi prostiedky pouze v podpore
zédkladniho vyzkumu jaderné fuze.

Tato zména méla na UJV vyznamny negativni dopad. Asociace EURATOM-IPP.CR, spadajici
do EFDA, prestala financovat aplikovany vyzkum UJV, protoie k agentuie FAE neméla 7adny
vztah. Bylo proto na UJV, aby sdm navazal p¥imé kontakty s FAE a ve vyzkumu pokracoval
na zakladé dohody s FAE. K tomu ale nedoslo. Vyjimku tvofily pouze nedokonéené prace,
predevsim testovani modull prvni stény reaktoru ITER, které byly prevedeny z EFDA do F4E.

V ramci pavodnich ukolt EFDA také pokracoval vyzkum a vyvoj technologie tekutych kovl
na testovacim okruhu MELILOO, na kterém byly vyvijeny metody cisténi slitiny LiPb a odstranéni
koroznich produktl a dalSich nedistot z LiPb pomoci tzv. studené pasti (angl. Cold Trap). Kromé
technologického vyvoje umoznil okruh MELILOO studovat korozni odolnost oceli Eurofer
a ucinek ochrannych vrstev v prostiedi slitiny LiPb o teploté 550 °C pti dlouhodobém plsobeni
této slitiny.

pump

Detail of the Cold trap
sampling

Cold trap
Cold trap

filler (mesh)

section

Experimentdini okruh MELILOO

5 FAE — Evropska agentura Fusion for Energy je organizacni slozkou Rady Evropské unie,
zaloZend v bieznu 2007 v ramci smlouvy Euratom. Ukolem FA4E je zajistovat pInéni smluvniho podilu EU
v projektu ITER a déle podporovat fuzni vyzkum a vyvoj v rdmci smlouvy ,,Broader Approach®, kterou

v Unoru 2007 podepsali zastupci Japonska a Euratomu. Tato organizace fizena Governing Board
zajistuje dodavky komponent zafizeni ITER, které jsou v gesci EU. V Governing Board F4E ma CR

dva zéstupce, jakoz i dalsi pracovniky v FAE, zodpovédné za vyfizovani ndkupu dodavek a sluzeb.

FAE vyhlasuje tendry, zadava zakazky a koordinuje evropské dodavatele projektu ITER.
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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fize v Rezi

Evropské konsorcium TBM-CA®

SloZitost a ndrocnost vyzkumu fuzni technologie vedla evropské vyzkumné ustavy k uzké
spoluprdci a pfi plnéni Ukoll vznikaly neformalni pracovni skupiny, které spolec¢né resily
vyzkumné ukoly. Vznik agentury FAE v roce 2007 a zména zpUsobu financovani vedla vyzkumné
Ustavy k institucionalizovani spoluprace formou konsorcii. Na rozdil od EFDA, ktera rozdélovala
financni prostfedky mezi své cleny, FAE zahdjila financovani fuzniho vyzkumu na zakladé
standardnich verejnych vybérovych fizeni. Pokud se o zakazku uchazelo konsorcium vice
vyzkumnych organizaci, mélo mnohem vyssi Sanci tuto zakazku ziskat.

Proto UJV zahdjil jiz v roce 2007 jednani a v roce 2008 se stal zakladajicim ¢lenem evropského
European Test Blanket Module Consortium of Associates TBM-CA, konsorcia pro vyzkum
a vyvoj testovacich modulé blanketu TBM. Partnery UJV se staly vyzkumné organizace
Karlsruhe Institute of Technology (KIT, Némecko), Commissariat a I‘énergie atomique et aux
énergies alternatives (CEA, Francie), Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales
y Tecnoldgicas (CIEMAT, Spanélsko), Agenzia Nazionale per I‘Efficienza energetica (ENEA, Italie)
a Wigner Kozponti Fizikai Kutatdintézet (KFKI, Madarsko). Programem konsorcia se stal kompletni
navrh TBM vcetné jejich kvalifikace. Konsorcium, vedené vyznamnym institutem KIT, snadno
ziskalo pro sv(j navrh podporu F4E a jiz od roku 2008 zahdjilo prace na vyvoji TBM pod F4E.

V souladu s evropskou koncepci vyvoje TBM se na zakladé pozadavkd FAE konsorcium orientovalo
na vyvoj dvou typl modult TBM, modulu héliem chlazeného blanketu HCPB s keramickym
mnozivym materidlem Li,SiO, a modulu héliem chlazeného blanketu HCLL s mnoZivym tekutym
kovem LiPb. Konsorcium vytvofilo 4 vyvojové divize, z nichZ dvé se zamérily na vyvoj a specifikaci
moduld, treti na héliové testovaci smycky a ¢tvrtd na instalaci a diagnostiku moduld.

/) v . . P DETRITIATION UNIT 3
UJV se do ¢innosti konsorcia zapojil ‘

predevsim v oblasti technologie
tekutych kovli, kde nabidl své
rozsahlé experimentalni zkusenosti.
Rizenim praci pro TBM-CA byl
povéren Lukas Kosek.

PUMP DRIVE UNIT
VALVES DRIVE UNITS
HEATED CONTAINER UNITS

COOLER DRIVING

l' - J uNITS

B&hem let 2008-2010 byl pod jeho  gnip"
vedenim vypracovan koncepéni
projekt okruhu LiPb Ancillary
System, zahrnujici ndvrh a vypocet
Cistici jednotky LiPb, cirkulacniho
systému eutektika a separacni kolony. .
Ve spolupraci s VSCHT byl vypraco- sz oisconnecrors
van koncepéni projekt jednotky pro
separaci tritia z LiPb TEU (Tritium
Extraction Unit).

VALVES BLOCK HEATED, SHIELDED AND THERMALY

INSULATED CONTAINER AREA

LiPb Ancillary System

6 TBM-CA — Test Blanket Module Consortium of Associates je konsorcium evropskych vyzkumnych
organizaci, které se soustfedi na vyvoj testovacich modul( blanketu TBM?3. Bylo zaloZeno v roce 2007 a ma
6 ¢lenG: KIT Némecko, CEA Francie, CIEMAT Spanélsko, ENEA Italie, WIGNER (KFKI) Madarsko a CVR CR.
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V roce 2002 UJV zalozil neziskovou dcefinou spole¢nost Centrum vyzkumu Re? s.r.o. (CVR).
Tato vyzkumna organizace se zaméfila na moznosti vyuZiti vefejné institucionalni podpory pro
védecké a vyzkumné cinnosti, provadéné na reaktorech LR-0 a LVR-15. Pfedmétem cinnosti
Centra vyzkumu Re? byla stanovena ,vyzkumna a vyvojova ¢innost v oblasti p¥irodnich, medicin-
skych véd na reaktorech LVR-15 a LR-0“ a podpora studentské védecké Cinnosti.

Centrum vyzkumu Rez

Centrum vyzkumu Re? postupné rozdifovalo do té doby Uzky rdmec ¢innosti a v roce 2009
byla jeho puUsobnost rozsifena na vyzkum a vyvoj v oblasti ,pfirodnich a technickych véd,
jaderné energie a udrzitelné energetiky a dalSich s tim souvisejicich védnich oblasti a déle k Sifeni
vysledkd vyzkumu a vyvoje prostrednictvim vyuky nebo prevodu technologii“. V témze roce
CVR prevzalo od UJV zévazky v mezindrodnim projektu experimentalniho jaderného reaktoru
Jules Horowitz (JHR) pro vyzkum v oblasti material(i a jaderného paliva. V roce 2011 byl z UJV
do CVR preveden spolu s dal$imi vyzkumnymi ¢innostmi také vyzkum technologie jaderné fuze.
V té dobé fuzni vyzkum koordinoval Ondrej Zlamal pod vedenim J. Kysely.

Vyzkumna infrastruktura CVR zahrnuje vyzkumny reaktor LR-0, vyzkumny reaktor LVR-15, experimentalni
technologické obvody, smycky, sondy atd.
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ISEN
Projekt SUSEN’ su

Koncem roku 2011 schvélila Evropska komise rozsahly projekt CVR: Udr¥itelnd energetika
(Sustainable Energy — SUSEN). V ramci projektu SUSEN Centrum vyzkumu Re? zahdjilo vystavbu
rozsahlé védecké experimentdini infrastruktury pro prodlouZeni Zivotnosti jadernych reaktort
IIl. a lll. generace, vyzkum reaktor( IV. generace a vyzkum flznich technologii. J. Kysela prosadil
do projektu vybudovani experimentdlniho zafizeni pro testovani komponent fuzniho reaktoru
vysokym tepelnym tokem, vystavbu makety testovaciho modulu blanketu TBM v méfitku 1:1
pro nacvik a testovani dalkové manipulace s komponentami TBM a vybudovani nové neutronové
laboratore se zdrojem fuznich neutron(i 14 MeV.

Vybudovani experimentalniho komplexu pro zatéZovani fuznich materidld a konstrukcnich
komponent velmi vysokym teplotnim tokem, se stalo jednou z nejvétSich technologickych
investic projektu SUSEN. Komplex pojmenovany HELCZA (High Energy Load Czech Assembly)
zajisti ohfev materidlovych vzorkd a modulll prvni stény reaktord nebo divertorovych tercl
reaktord ITER a DEMO o rozméru az 1 x 2 m tepelnym tokem az 40 MW/m?. HELCZA zajisti
jak zatéZové testovani prototypl jadernych komponent, tak provozni testovani sériovych
komponent pred jejich instalaci do reaktoru. Pro materidlovy vyzkum HELCZA nabidne hustoty
tepelného toku jesté 1000x vétsi - az 40 GW/m?. Vzorky budou ohfivany elektronovym paprskem
o kontinualnim vykonu 0,8 MW pfi pfikonu zafizeni 1,5 MW.

Maketa platformy TBM v méfitku 1:1 bude simulovat strukturu evropského systému
testovani moduld blanketu HCLL a HCPB, pomocné systémy a prostor ekvatoridlniho portu
reaktoru ITER ve skutecné velikosti. Tato maketa bude jedina svého druhu na svété. Umozni
vyvoj a testovani robotickych procest udrzby, opravy a vymeény jednotlivych ¢asti zafizeni.

Neutronovy zdroj bude generovat fuzni neutrony o energii 14 MeV vhodné pro méreni
smiSenych poli neutronli a gama zareni, typickych pro fuzni reaktory, validaci, verifikaci
a testovdni pocitaCovych kodd a doplnéni knihoven jadernych dat pro jadernou fuzi. Fuzni
neutrony budou generovany bombardovanim tritiového terce jadry deuteria, které budou
urychleny v kompaktnim linearnim urychlovadi.

Pro experimentalni komplex HELCZA a maketu TBM byla vyclenéna ¢ast nové experimentalni
haly, také budované v ramci projektu SUSEN, v Plzni na Borskych polich v blizkosti Zdpadoceské
univerzity. Neutronovy zdroj bude umistén v nové neutronové laboratofi reaktoru LR-0 v Re%i.
Zarizeni budou zprovoznéna v roce 2015.

d Centrum vjzkumu Re? 5,10 -
www.susen2020.cz e

7 SUSEN — Projekt Udrzitelna energetika (Sustainable Energy) je projektem vystavby védecké
infrastruktury v oblasti aplikovaného jaderného a nejaderného vyzkumu Centra vyzkumu Rez. M3 &tyFi
zékladni vyzkumné programy: Technologické experimentdlni okruhy, Strukturalni a systémova diagnostika,
Jaderné palivovy cyklus a Materialovy vyzkum. Projekt byl schvalen Evropskou komisi v prosinci 2011.
Dotace v ramci Operac¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace (OP VaVpl) dosédhne 2,45 miliardy K¢.
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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fuze v ReZi

Kontrahovany vyzkum

V roce 2012 konsorcium TBM-CA uzavrelo s agenturou F4E dva rozsahlé kontrakty na inZzenyrskou
podporu, ndvrh a demonstraci technologie TBM a experimentalni vyzkumnou ¢innost pro navrh
technologie TBM. Na poc&atku roku 2013 uzavielo CVR spolu s KIT, ENEA a NRG (Nuclear Research
and Consultancy Group, Holandsko) s F4E dalsi kontrakt na zpracovani navrhu pomocnych
systém{ TBM a jejich integraci do projektu ITER. V rdmci téchto kontraktd CVR vyviji a testuje
komponenty systému LiPb, predevsim studenou past na odstrafiovani necistot a primési
ze slitiny LiPb. Koordinaci praci pro konsorcium TBM-CA prevzal Ladislav Vala.

V lednu 2013 se do ReZe vratil S. Entler a zahdjil intenzivni p¥ipravu technologie pro testovani
prvni stény a dalSich vnitroreaktorovych komponent reaktort ITER a DEMO. V poloviné
roku 2013 pak CVR uspélo ve vyb&rovém Fizeni agentury F4E na vybudovani zafizeni
pro testovani prototypd a sériovych modull prvni stény reaktoru ITER (High Heat Flux Test
Facility) a nasledné uzavrelo s FAE osmilety kontrakt.

Ukonceni dohody EFDA

Po vzniku agentury FAE se CVR do fizniho vyzkumu v rémci EFDA mélo moZnost zapojit pouze
okrajové v materialovém vyzkumu. Zménu prineslo opét, jak jinak, politické soupereni o financni
zdroje.

31. prosince 2013 vyprsela platnost dohody EFDA a evropska politicka representace tuto dohodu
neprodlouZila. Naopak rozhodla o dalsi zméné financovani fuzniho vyzkumu. Pfi této zméné
bylo potlaceno financovéni zakladniho vyzkumu jaderné faze a velkd ¢ast prostredkl byla
soustredéna na aplikovany fuzni vyzkum. Tato zména byla ku prospéchu velkych evropskych
vyzkumnych instituci a Némecka. Shodou okolnosti se tim ale naskytly nové pfileZitosti pro CVR.

Fusion Roadmap

V ramci politické strategie vydala EFDA rok pred ukoncenim své Cinnosti v listopadu roku
2012 zlomovy dokument ,Fuzni elektfina, Plan na realizaci fuzniho zdroje energie” (,Fusion
electricity, A roadmap to the realisation of fusion energy”), ktery stanovuje postup, jak v nejblizsi
budoucnosti dosdhnout energetického vyuZiti jaderné fuze. Plan, ktery je zkracené nazyvan jako
Fusion Roadmap (Cestovni mapa k fuzi), predpoklada dosazeni vyroby elektfiny z fuznich zdroja
do roku 2050. Klicovymi projekty planu jsou experimentalni reaktor ITER a demonstracni
fazni elektrarna DEMO. Tento plan se stal vychozim referenénim dokumentem pro program
Euratomu a pro financni podporu evropského fazniho vyzkumu.
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Konsorcium EUROfusion®

Ukonceni dohody EFDA bylo doprovazeno intenzivni Cinnosti jeji reprezentace, ktera nejprve
nechala schvdlit Fusion Roadmap jako programovy dokument celoevropského fuzniho vyzkumu
pro obdobi do roku 2050 a poté zahdjila intenzivni pfipravu presunu cinnosti EFDA na novy
subjekt. Aby zabranila prevzeti Cinnosti EFDA agenturou F4E, vyuZila politicky vliv velkych
evropskych organizaci jaderného vyzkumu, které jsou Casto statnimi organizacemi. Tak prosadila,
aby se novym prijemcem evropskych dotaci stalo konsorcium vyzkumnych organizaci.
V prabéhu roku 2013 bylo timto zplisobem zaloZeno nové evropské konsorcium EUROfusion.

Nové konsorcium plné prevzalo stavajici Clenskou strukturu EFDA vcetné ceské asociace
EURATOM-IPP.CR. Diky tomu byla zachovdna formalni kontinuita dosavadni struktury tizeni
vyzkumu EFDA, zédsadni zmény vSak nastaly ve védeckém programu. V souladu s Fusion Roadmap
doslo k odklonu od financovani zakladniho vyzkumu jaderné fuze a naopak k vyraznému posileni
financovani aplikovaného vyzkumu fuznich technologii.

Tim se vSak nové konsorcium dostalo do zajmové oblasti agentury F4E. EFDA deklarovala
jednoduché feseni — F4E bylo ustanoveno predevsim pro zajisténi vystavby reaktoru ITER,
zatimco EUROfusion ma za cil pfipravu vystavby fuzni elektrarny DEMO. K odstranéni trecich
ploch touto deklaraci ale nedoslo, protoze jednim s cilG Cinnosti FAE je kromé vystavby reaktoru
ITER také vystavba elektrarny DEMO a F4E jiz nyni hleda ndpln své Cinnosti po dokonceni
projektu ITER. Navic FAE v ramci projektu ITER jiz brzy po svém vzniku F4E zahdjila vyvoj modull
TBM, které s navrhem elektrarny DEMO bezprostfedné souviseji.

Kompetencni spor se podafilo vyresit dohodou obou organizaci, na zakladé které se bude FAE
podilet na ¢innosti konsorcia EUROfusion a nominuje své zastupce do programové skupiny
EUROfusion a naopak zfidi svoji poradni komisi, sloZzenou ze zastupcl evropskych flaznich
vyzkumnych organizaci EFLO (European Fusion Laboratories Liaison Officers).

zatimco EUROfusion rozdéluje tkoly mezi své

Cleny na zakladé rozhodnuti rady konsorcia,

které zohlednuje dosazené védecké vysledky. .

L

Vyznamnym rozdilem mezi FAE a EUROfusion
ale zuUstala forma financovani vyzkumu — F4E
vypisuje nakazdy ukol verejné vybérové fizeni,
2030

DEMO
construction

8 EUROfusion — konsorcium evropskych vyzkumnych organizaci pro fuzni vyzkum a vyvoj
demonstracni fuzni elektrarny DEMO. Konsorcium bylo zaloZeno v roce 2013 a sdruzuje 31 vyzkumnych
ustavl a narodnich asociaci z celé Evropy véetné ¢eské asociace EURATOM-IPP.CR. Cilem konsorcia

je vyzkum a vyvoj fuznich technologii, ktery umozni zahajit vyrobu elektrické energie z jaderné fuze.
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CVR a EUROFUSION

Pti zahdjeni pripravy konsorcia vyzvala EFDA vSechny své ¢leny k aktivni Ucasti v tomto procesu.
Asociace EURATOM-IPP.CR v Cele s vedoucim asociace Pavlem Pavlo od jara 2013 intenzivné
analyzovala celou situaci. ProtoZe byla programova napli nového konsorcia zamérena do oblasti,
fedené v CVR, J. Kysela a S. Entler zpracovali a prosadili vyrazné zapojeni CVR do aktivit konsorcia.
V roce 2013 se tak zopakovala situace z roku 1988. Rei a UFP spole¢né vstoupily do dalsi
éry fuzniho vyzkumu.

CVR nabidlo konsorciu své rozsahlé experimentdlni vybaveni a kvalifikované odborniky
ve Ctyfech oblastech vyzkumu — pro vyvoj blanketu, pro vyvoj divertoru, v oblasti jaderné
bezpecnosti a nakladani s radioaktivnimi odpady a pro materidlovy vyzkum. Podle konecné
dohody se CVR bude na ¢innosti konsorcia podilet v prvnich tfech oblastech. Nabidka v oblasti
materidlového vyzkumu, na které se spolu s CVR podilel také UFP a UFM CSAV, nebyla pfijata.

Zapojenim do &innosti konsorcia CVR doséhlo silného synergického efektu. Vyvoj reaktoru DEMO

muZe z velké Casti zajistit udrzitelnost projektu SUSEN a Uzce souvisi s kontrakty agentury FAE.
Granty EUROfusion umozni v CVR vytvofit stabilni tym specialistl na fuzni problematiku.
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Aktualni stav fuzniho vyzkumu v ReZi

Aktivity Centra vyzkumu Re v oblasti aplikovaného fizniho vyzkumu jsou v sou¢asnosti rozdéleny
do tfi provazanych oblasti:

1. Projekt SUSEN:
Platforma TBM

Technologie PFW

NG14

2. Kontrakty F4E:
OMF-331
FPA-372

FPA-380

OPE-319

Maketa evropského systému testovani modull blanketu Test Blanket
System (TBS) typu HCLL a HCPB v méfitku 1:1 pro vyvoj a testovani
robotickych proces( udrzby, opravy a vymény jednotlivych ¢asti zarizeni.
Zarizeni pro testovani prototypl a sériovych moduld jadernych
komponent fuzniho reaktoru v pIné velikosti velmi vysokym teplotnim
tokem (High Heat Flux Test Facility HHFTF).

Neutronovy zdroj faznich neutron(i 14 MeV pro méreni smisenych poli
neutron( a gama zareni, typickych pro fuzni reaktory.

Predbézny navrh podpUrnych subsystému evropského systému testovani
moduld blanketu Test Blanket System (TBS) a jeho integrace do projektu
ITER.

R&D experimentalni ¢innosti na podporu koncepéniho a predbézného
navrhu evropského systému pro TBS.

Podpora koncepéniho a predbézného navrhu evropského systému

pro TBS.

Zarizeni pro testovani vnitroreaktorovych komponent velmi vysokym
teplotnim tokem (HHFTF) a testovani velmi vysokym teplotnim tokem.

3. Granty EUROfusion:

HCLL blanket design
DCLL blanket design

LiPb Technology
LiPb Technology
LiPb Technology
Blanket design
FW design
Divertor design
Divertor design
Divertor design
Integrated Safety
Radioactive waste
Radioactive waste

20

Konstrukeni a vypoctové prace.

Konstrukeni a vypoctové prace.

Koncepéni navrh LiPb technologie koncepty blanketu s tekutym kovem.
Radiacni testy povrchovych vrstev v LiPb.

Cisténi LiPb od koroznich produktg.

Experimentalni vyzkum vodni koroze a vznik trhlin v PWR podminkach.
Vyzkum prestupu tepla pfi vodnim chlazeni prvni stény.
Termohydraulické zatéZzové testy divertorovych terc.

Optimalizace a kvalifikace technologie terct pro podminky reaktoru DEMO.
Vyvoj technologie tercd na zakladé pokrocilych materiald.
Bezpecnostni vypocty.

Vyvoj a demonstrace efektivni detritiace pevnych odpadd.

Posouzeni proveditelnosti recyklace odpadt, demonstrace technologie.



Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fize v Rezi

Budoucnost aplikovaného vyzkumu jaderné fuze

Ackoliv jesté nejsou ani zdaleka vyreseny vSechny otazky fyziky plazmatu fuzniho energetického
reaktoru, dochazi celosvétové k narlstu zajmu o vyzkum technologie jaderné fuze. Tento vyzkum
nenijednoulcelovyasouvisipredevsimsvyvojemtepelnéaradiacné odolnych materialQ, dllezZitych
v celéradeé jinych odvétvi. ZvySovani ucinnosti priimyslové vyroby elektfiny vyZzaduje vyssi provozni
parametry energetickych zatizeni a to klade nové pozadavky na jejich konstrukéni materialy.

Aplikovany vyzkum jaderné flize md za cil vyvinout levny, nevycerpatelny a bezpecny prdmyslovy
zdroj energie. Reaktor ITER predvede v blizké dobé celému svétu, Ze vyroba fuzni energie
je technicky mozna. Jakmile k tomu dojde, tak pravdépodobné naroste politicky a hospodarsky
tlak na realizaci primyslové vyuZitelného fuzniho energetického zdroje a finanéni prostredky
pro aplikovany vyzkum jaderné fuze budou prakticky neomezené. Presto bude cesta k elektfiné
z fuze jesté dlouhd a bohata na védecké vyzvy.

i

Reaktor ITER — (zdroj: www.FussionForEnergy.europa.org)

Podékovani

Dékuji vsem, kdo pomohli pti zpracovani tohoto ¢lanku svymi poznamkami a vzpominkami,
predeviim Ing. Vlastimilu Sulcovi, CSc., Ing. Frantisku Mantlikovi, CSc., Ing. Janu Kyselovi, CSc.,
Ing. Milanu Zmitkovi, Ph.D., Ing. Pavlu Pavlo, CSc., doc. RNDr. Janu Mlynafovi, Ph.D.,
Ing. Ladislavu Valovi Ph.D. a Ing. Lukasi Koskovi.
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Obrazova pfriloha

¢ ’ -
X > Comy Y, e - e v

Experimentalni smycka s tekutym sodikem pro vyzkum chlazeni reaktoru tekutym kovem
postavena v tribuné Strahovského stadionu v roce 1956 (archiv UJV Re?)
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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fize v Rezi

Experimentdlni smycka s eutektickou slitinou LiPb pro vyzkum chlazeni blanketu fdzniho reaktoru postave-
na v UV v roce 1990 (soukromy archiv V. Sulce)
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Vnitroreaktorova sonda TW3 pro testovani teplotni a radiacni odolnosti maket 1. stény
reaktoru ITER vyvinuta v UJV v letech 2002 a7 2005 (archiv CVR)




Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fize v Rezi

Aktivni sonda TW-3
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Vnitroreaktorova sonda LIPB RIG pro vyzkum dynamiky koroze v prostfedi slitiny LiPb
v neutronovém poli vyvinutd v UJV v letech 2003 a7 2005 (archiv CVR)
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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fize v Rezi

Experimentéini smycka MELILOO pro neaktivni testovani koroze
v prosttedi slitiny LiPb, zprovoznéna v UJV v roce 2006 (archiv CVR)
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Testovaci zafizeni BESTH pro Unavové teplotni testovani maket
1. stény reaktoru ITER vyvinuté v UJV v letech 20052009
(archiv CVR)
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Historie aplikovaného vyzkumu jaderné fize v Rezi

Ostav_jaderného vyzkumu Rez

‘,
see

Ces toyvni

zpr éva

ze zahrani&ni pracovni cesty do: SSSR
Trvéni cesty: 5. 12. 1988 do 10. 12. 1988
(el cesty: Projednéni moZné G&asti organizaci ESSR pii

tegeni problémi sov&tské Casti mezinérodniho
projektu ITER (z toho pro (Jv - Konzultace
charakteru a rozsahu praci provad&nych v (Jv
pro projekt termojaderného reaktoru)

Ocastnici cesty :

RNDr. M. Marencék, Csc. (vedouci delegace)

Ing. V. Sulc, CSc.
Ing. J. Zdé&rek, CSc.
Dr. V. PetrZilka
Ing. F. Chovanec

Cislo cestovniho piikazu :

Rozdé&lovnik

6x RZV odb.
1x Gsek 210
1x odd. 211
1x Gsek 220
5x GEastnici cesty

/L4

260

cvcscvsons

schvélil: Prof.Ing.

Datum:

Ing.

A.Koutsky,csc.
vedouci Gseku 220

v 20l Y

-
A >
F.o Mantlik;:glc.

vedouci odd.

ESKAE

03v Rez

0av Rez

OFP Praha
0 sAv Bratislava

711, 708

'...l.‘.‘y/l..lccn.-.".l‘..o.l
Schvélil{ Ing. M. Hron, CSc.
ném. reditele
pro vyzkum

~
288900800000 00000sscass0ee s

Schvélil: Ing. K. Dach, CSc.

vedouci Gseku 210~
-jader,energetiky

211

Cestovni zprava ze zahraniéni pracovni cesty do SSSR za tcelem projednani spoluprace CSSR a SSSR
v mezinarodniho projektu ITER, Ustav jaderného vyzkumu Re?, 1988
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