Priloha ¢.4

Technologické riesenia skladovania VIJP vo svete

1. SUCASNE TRENDY NAKLADANIA S VJP

Jadrovy priemysel za posledné desatro€ia nazhromazdil mnozstvo skusenosti z prevadzky
jadrovych elektrarni a taktiez aj mnozstvo vyhoretého paliva. V priebehu poslednych 50 rokov
bolo z velkej Casti VJP bezpecne skladované v mokrych medziskladoch. Nové vyzvy na
predizenie Zivotnosti existujucich a novych skladovacich zariadeni poZaduju zabezpeg&it
bezpecné skladovanie na ovela dlhSiu dobu nez bola pdévodne planovana, t. j. na dobu 100
a viac rokov.

Mokré skladovanie VJP sa povazuje za vyspelu technolégiu. Suché skladovanie sa intenzivne
vyvijalo najma v poslednych desatroCiach av su€asnosti je povazované za vyspell
technolégiu skladovania VJP.

V sucasnosti existuju rézne licencované skladovacie systémy, ktoré sa stale vo vacsej miere
buduju na eurépskom ako aj americkom kontinente.

2. POPIS NAKLADANIA S VJP V NIEKTORYCH VYBRANYCH CLENSKYCH
KRAJINACH EU A IAEA

Vyber a zdévodnenie vyberu krajin
Pre vyber desiatich krajin patriacich do EU resp. do IAEA boli pre reSer§ s ohladom
na porovnavanie s prijatou stratégiou nakladania s VJP v Slovenskej republike zvolené
nasledujuce kritéria:

e hospodarska vyspelost krajiny a jej velkost;

e velkost jadrového programu;

e skusenosti s palivom typu VVER-440, resp. s inym LWR typom paliva.
Na zaklade uvedenych kritérii bolo vybranych a popisanych 5 &lenskych krajin Eurépskej Unie
adalSich 5 krajin, ktoré su c&lenmi IAEA. Krajiny su uvedené a struCne popisané
v nasledujucej tabulke. Krajiny, ktoré maju skusenosti s palivom typu VVER-440, su v tabufke
farebne zvyraznené.
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skladovanie
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EU IAEA
Bloky JE v prevadzke Vyradované bloky Bloky JE v prevadzke Vyradované bloky
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AR AFR AR AFR
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skladovanie

Priame ukladanie

skladovanie
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skladovanie
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Bloky JE v prevadzke Vyradované bloky Bloky JE v prevadzke Vyradované bloky
8 11 35 4
NEMECKO RUSKO
AR AFR AR AFR
Mokré Suché Mokré -

skladovanie
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Prepracovanie/
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skladovanie

skladovanie

skladovanie
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CESKO UKRAJINA
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skladovanie

skladovanie

Priame ukladanie
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Vyradované bloky

Planované hibinné
ulozisko

skladovanie

4
SLOVENSKO
Mokré skladovanie Mokré skladovanie
Hibinné ulozZisko
Bloky JE v prevadzke Vyradované bloky Bloky JE v prevadzke Vyradované bloky
4 (0] 2 4
MADARSKO BULHARSKO
|
AR AFR AR AFR
skladovanie

skladovanie

skladovanie

Hlbinné ulozisko

4

Bloky JE v prevadzke

Vyradované bloky
(o]

Bloky JE v prevadzke
1

Vyradované bloky
(0]

AR
Mokré
skladovanie

FINSKO

—f—

Priame ukladanie

AFR
Mokré
skladovanie

AR
Mokré
skladovanie

ARMENSKO

AFR
Suché

Priame ukladanie

skladovanie

Tab. 1

Vybrané krajiny a ich struény popis podl'a zvolenych kritérii
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2.1 Popis nakladania s VJP vo vybranych élenskych krajinach EU

2.1.1 Francuzsko

2.1.1.1 Strucny popis jadrového programu

Francuzsko ma 65 aktivnych reaktorov, pricom vacsina z nich je typu PWR s priemernym
dodavanym elektrickym vykonom cca 1 190 MW. Vynimkou je jadrova elektrarefi Phénix,
situovana na juhovychode krajiny, ktora vlastni jeden reaktor typu FBR s kapacitou 233 MW.
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Obr.1 Jadrové zariadenia vo Francuzsku (AREVA, 2010)

2.1.1.2 Struény popis nakladania s VJP

VJP po vybere z reaktorov je ochladzované minimalne tri roky v bazénoch naplnenych vodou,
ktoré su umiestnené v reaktorovych halach. Potom sa VJP transportuje Zeleznicou a cestnou
prepravou do prepracovatelského zavodu v La Hague. Pred prepracovanim sa tu VJP opat
niekolko rokov skladuje v masivnych chladiacich bazénoch. Po prepracovani sa VJP rozdeli

na tri hlavné produkty: uran, plutéonium a vysoko radioaktivne odpady. Vysoko radioaktivne
odpady su umiestnené do suchého medziskladu v La Hague.

Obr. 2 Skladovacie bazény prepracovatelského zavodu v La Hague (AREVA, 2011)
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2.1.2 Nemecko

2.1.2.1 Strucny popis jadrového programu

Nemecko ma v su€asnosti osem aktivnych jadrovych reaktorov, priCom prevladaju reaktory
typu PWR s priemernym elektrickym vykonom 1 390 MW. Disponuje aj Styrmi reaktormi typu
BWR s priemernym elektrickym vykonom 840 MW. Je potrebné spomenut jadrovu elektrarer
Greifswald, ktora transformovala jadrovu energiu na elektricki medzi rokmi 1974-1990.
Pracovala so Styrmi reaktormi VVER-440/V230 a jednym reaktorom VVER-440/\V213.
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Obr.3 Jadrové zariadenia v Nemecku (Center, 2006)

2.1.2.2 Strucny popis nakladania s VJP

VJP sa po vybrati z jadrového reaktora, ponori do prechodného skladu, ktory predstavuje
bazén naplneny vodou. Tu sa skladuje minimalne 3 roky. Palivové kazety su v medziskladoch
umiestnené do kontajnerov typov CASTOR (HAW28M a V/19 od GNS) alebo TN (85 a 24E
od AREVA Transnuclear), pricom po celt dobu su ochladzované okolitym vzduchom.
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Obr.4  Sklad VJP v Gorlebene (GNS, 2010)
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2.1.3 Cesko

2.1.3.1 Struény popis jadrového programu
V Cesku sa nachadzaju dva jadrové elektrarne:
o JE Dukovany: sa nachadza na juhu republiky vedla obce Dukovany a pracuje
so Styrmi reaktormi typu VVER 440/V213 s kapacitou 500MW;
e JE Temelin: je situovana na juhozapade krajiny vedla obce Temelin, v dvoch blokoch
(Temelin 1 a Temelin 2) je po jednom reaktore typu VVER 1000/V320 PW s kapacitou
1013MW.

Obr.5 Jadrové zariadenia v Cesku (ZTS VVU Kosice a.s., 2014)

2.1.3.2 Strucny popis nakladania s \VJP

Po vybere VJP z reaktora sa pod hladinou vody kandlom prevezie do bazénu VJP, ktory sa
nachadza v reaktorovej hale vedla reaktora. Tam su palivové €lanky ulozené pod vodou
niekolko rokov (min. 3 roky) Potom sa ¢lanky vlozia do kovovych transportno-skladovacich
kontajnerov typu CASTOR (firmy GNS) a transportuju do suchého medziskladu VJP.

Obr.6 Suchy medzisklad v JE Dukovany (CEZ, 2012)
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2.1.4 Madarsko

2.1.4.1 Strucny popis jadrového programu

V Madarsku sa nachadza jedina jadrova elektraren v meste Paks, nachadzajuca sa v Zupe
Tolna priblizne v strede republiky. Ma Styri aktivne bloky po jednom reaktore typu VVER
440/V213 s maximalnou kapacitou 500 MW. V buducnosti sa planuje vystavba dvoch dalSich
blokov.
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Obr.7  Jadrové zariadenie v Mad'arsku (ZTS VVU Kosice a.s., 2014)

2.1.4.2 Strucny popis nakladania s VJP

Suchy medzisklad VJP bol uvedeny do prevadzky vroku 1997 a je situovany pri areali
jadrovej elektrarne Paks, pripojeny k jej juznej strane. Po vyhoreni sa VJP umiestni do bazéna
vedla reaktora, kde zotrvd minimalne 3 roky. Potom sa kazety prepravia do suchého
medziskladu, kde su po vysuSeni umiestnené do hrubostennych hermeticky uzavretych
ocelovych puzdier. Salajuce teplo je odvadzané vetracim systémom. V Paksi je aplikovany
modularny vertikalny systém suchého skladovania (MVDS od spolo¢nosti GEC ALSTHOM).

Obr.8 Kompletné skladovacie zariadenie v JE Paks (RHK, 2009)
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2.1.5 Finsko

2.1.5.1 Strucny popis jadrového programu
Finsko ma Styri aktivne reaktory, pricom dva su typu VVER 440/V213 (dodavaju elektricky
vykon 510 MW) a dva typu BWR s kapacitou 860 MW.
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Obr.9 Jadrové zariadenia vo Finsku (POSIVA, 2012)

2.1.5.2 Struc¢ny popis nakladania s VJP

Po vybere palivovych kaziet z reaktora sa umiestnia do bazénov v reaktorovej hale, kde
zotrvaju niekolko rokov (minimalne 3 roky). Nasledne sa v transportnych kontajneroch
transportuju do medziskladu, kde su uloZené do vodou naplnenych bazénov priblizne po dobu
40 rokov.
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Obr. 10 Medzisklad v JE Olkiluoto (vfavo) a v JE Loviisa (vpravo) (POSIVA, 2013)

2.2 Popis nakladania s VJP vo vybranych ¢lenskych krajinach IAEA

2.2.1 Spojené Staty americké

2.2.1.1. Strucny popis jadrového programu

Spojené Staty disponuju celkovo 84 aktivnymi reaktormi. Previadaju reaktory typu PWR
s priemernym elektrickym vykonom 1 050 MW, na druhom mieste su reaktory typu BWR
s priemernym elektrickym vykonom 957 MW av JE Hope Creek v State New Jersey je
prevadzkovany jeden reaktor GE-5 s elektrickym vykonom 1059 MW.

Obr. 11 Jadrové zariadenia v USA (WNA, 2013)

2.2.1.2 Strucny popis nakladania s VJP

V Spojenych Statoch sa VJP povaZuje za jadrovy odpad. V suc€asnosti takmer vietko VJP
zostava v areadli jadrovej elektrarne. Ak sa chladiace bazény JE Uplne naplnia, najstarSie
palivové kazety sa prelozia do vzduchom chladenych skladovacich kontajnerov, ktoré su
potom umiestnené na otvorenom priestranstve.
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SEPRAEEY SRR

Obr. 12 Otvoreny medzisklad v JE Vermont Yankee (Toby Talbot/AP/File, 2010)

2.2.2 Rusko

2.2.2.1 Strucény popis jadrového programu

Rusko ma 35 aktivnych jadrovych reaktorov, z ktorych 6 je typu VVER-440 (dva V230, dva
V213 adva V179). Dalsich 11 reaktorov je typu VVER-1000, a zvy$né reaktory su typu
RBMK-1000, BN-600 a GBWR-12 resp. oznaCenia EGP-6.
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Obr. 13 Jadrové zariadenia v Rusku (IAEA, 2006)

2.2.2.2 Strucny popis nakladanias VJP

Po vyhoreni sa VJP umiestni do bazéna vedla reaktora, kde zotrvd minimélne 3 roky.
Nasledne sa VJP 2z reaktorov VVER-440, BN-350 a BN-600 transportuje
do prepracovatelského zavodu. Po prepracovani sa ziskava uran pouzivany v tepelnych
neutrénovy reaktoroch (VVER-440, VVER-1000, RBMK-1000) a pluténium, ktoré sa vyuziva
v rychlych neutrénovych reaktoroch (BN-350, BN-600). Radioaktivny odpad sa
po kondiciovani transportuje do hibinného Uloziska. Iny proces prebieha pri VJP z reaktorov
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RBMK-1000, ktory sa po minimalne 3 ro€nom ochladzovani v bazénoch pri reaktoroch
prepravuje do medziskladov.

Obr. 14 Prepracovatel'sky zavod RT-1 (Rosatom, 2009)

2.2.3 Ukrajina

2.2.3.1 Strucny popis jadrového programu

Ukrajina vlastni 15 aktivnych reaktorov s prevahou typu VVER-1000. JE Rivne
na severozapade krajiny pracuje s dvoma reaktormi typu VVER-440 (jeden pracuje
s kapacitou 361 MW a druhy 384 MW).

Legenda

b RBMK Cierne more
O VVER-440/213
Q VWER-1000

OVyrad.reaktm

Obr. 15 Jadrové zariadenia na Ukrajine (INS, 1999)

2.2.3.2 Strucny popis nakladania s VJP

JE ZaporiZie je VJP minimalne 3 roky v bazénoch skladovania, odkial , su transportované
do vetranych vertikalnych beténovych skladovacich zasobnikov umiestnenych na beténovom
zaklade. VJP z VVER-440 produkované v JE Rivne sa transportuje do Ruska na
prepracovanie. Palivové kazety z VVER-1000 z elektrarni Chmelnycky, Rivne a Juzna

10
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Ukrajina sa skladuju v Rusku, ¢o Ukrajinu ro¢ne stoji priblizne 100 miliénov dolarov. Z toho
dévodu sa pristupilo na vystavbu centralneho suchého medziskladu v Cernobyle.

Obr. 16 Medzisklad JE Zaporizhia (Energoatom, 2010)

2.2.4 Bulharsko

2.2.4.1 Strucny popis jadrového programu

V sucasnosti ma Bulharsko jedinu pracujicu jadrovu elektrarenn Kozloduj na severe krajiny
s dvoma prevadzkovanymi reaktormi typu VVER-1000. Vlastni aj Styri reaktory VVER-440,
ktoré su v su€asnosti mimo prevadzky.

BULHARSKO

*Sofia

Obr. 17 Jadrové zariadenie v Bulharsku (INS, 1999)

11
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2.2.4.2 Strucny popis nakladania s VJP

V maji roku 2011 bol v JE Kozloduy otvoreny suchy medzisklad VJP. Po vybrati VJP z bazéna
skladovania na blokoch elektrarne (po minimalne 3 rokoch) sa transportuje do medziskladu,
kde sa bude skladovat po dobu 50 rokov v kontajneroch typu CONSTOR.

Obr. 18 Kontajnery typu CONSTOR v medzisklade Kozloduy (IAE, 2005)

2.2.5 Arménsko

2.2.5.1 Struény popis jadrového programu
Arménsko ma jednu jadrovu elektraren Medzamor na zapade s dvoma reaktormi typu VVER-
440, z ktorych jeden bol odstaveny eSte v roku 1989.

ARMENSKO

*Yerevan

Obr. 19 Jadrové zariadenie v Arménsku (INS, 1999)

12
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2.2.5.2 Strucny popis nakladania s VJP

V elektrarni Medzamor je v prevadzke suchy medzisklad VJP. Palivové kazety umiestnené
v kovovych hermetickych kanistroch sa z chladiacich bazénov v reaktorovej hale transportuju
do beténovych skladovacich modulov.

Obr. 20 Systém NUHOMS v JE Metsamor (AREVA, 2011)

3. VSEOBECNY POPIS TYPOV TECHNOLOGIE SUCHEHO SKLADOVANIA VJP

V tejto kapitole su popisané dostupné skladovacie a transportné obalové subory rézneho
vyhotovenia uréené pre suchy spdsob skladovania rozdelené podla typu konStrukcie a ucelu
pouzitia. Vsetky OS musia zabezpedit dostatocnu fyzicki ochranu vo€i vonkajSim vplyvom,
biologicku ochranu voéi ionizujucemu Ziareniu a odvod zvySkového tepla, ktory je rieSeny
zvyCajne pasivnym systémom, t. j. prirodzenou cirkulaciou okolitého vzduchu okolo povrchu
kanistra, resp. kontajnera. V Specifickych pripadoch podzemnych OS je vzduch vedeny
systémom Specialnych kanalov. V nasledujicej tabulke su uvedené rbozne najCastejSie
spbsoby suchého skladovania.

Prevod .. . . - .
Typ Obalovy subor Tienenie Pouzitie Priklad
tepla
Systém
. i dvojitého veka
Kovovy Vedenim ., . i
i s kovovym , Dvojucelovy
kontajner | cez stenu X Kovova stena CASTOR, TN,
tesnenim (0N
(sud) telesa . )
a inertnym
plynom v sude

13
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i i Pridenim i i zelezobetoén , o TSC,
Betonovy Zvarany ) Vertikalne
. vzduchu . . i betén . CONSTOR,
kontajner kanister, inertny o ukladanie
) okolo . s ocelovym HI-STORM,
(silo) ) plyn v kanistri e PK
kanistra oplastenim HI-STAR
Pradenim i .
. i Utesneny . . Vodorovné NUHOMS,
Beténovy vzduchu . . i Beténova .
kanister, inertny ukladanie MPC-UMS,
modul okolo . stena
) plyn v kanistri PK MAGNASTOR
kanistra
Prudenie
. , . . MVDS,
Trezor vzduchu Puzdro, inertny Beténova
MACSTOR,
(vault) okolo plyn v puzdre stena
CANSTOR
puzdra
Tunel .
i . Kanister .
(kanal, Vedenie . i . Podzemné
. . S inertnym zemina L.
Sachta, cez zeminu ulozenie
plynom
vrt)
Tab.2 Typy suchych skladovacich suborov

Zakladné rozdiely voc€i vyhotoveniu obalovych suborov v Eurépe a v Amerike su v uvazovani

moznosti prepracovania paliva. Na zaklade konStrukcie tychto OS ich delime na kontajnery:

e na baze kanistrov — obsahuju hermeticky uzavrety kanister, ktory zabezpeduje tesnost
a odolnost, a rovnako aj podkritickost, (Holtec - MPC systémy, NAC - TSC systémy, TN -
DSC systémy);

e na baze sudov (bez kanistra) — obsahuju otvoreny palivovy k&S, priCom hermeticku
tesnost zabezpec&uje Specialny systém viek kontajnera (GNS — CASTOR, CONSTOR).

Na nasledujucom obrazku je znazorneny transportno-skladovaci kontajner na baze sudov

(AREVA TN) a skladovaci kontajner na baze kanistrov (HOLTEC HI-STORM).

'

Obr. 21 Vertikalny skladovaci kontajner so skrutkovanym vekom a so zvaranym vekom

14
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Systémy na baze zvaranych kanistrov voéi systémom na baze sudov nevyzaduju potrebu
monitorovania tesnosti kanistra v priebehu skladovania. AvSak neumoziuju lahky pristup ku
kontrole palivovych kaziet potrebny napriklad pre pripad skladovania pred prepracovanim
paliva.

Kons$trukéné vyhotovenia telies obalovych suborov ako aj systémov ich uzatvarania su
rozmanité. Na nasledujtcom obrazku je zobrazeny priklad skladovania kanistrov
v horizontalnom skladovacom module so skrutkovanym vekom a vertikdlnom skladovacom
module so zvaranym vekom.

Obr. 22 Beténovy skladovaci modul so skrutkovanym a zvaranym uzaverom

3.1 NajpouzivanejSie OS pre suché skladovanie VJP

V dalSom texte su popisané najpouzivanejSie v su€asnosti certifikované obalové subory podfla
vyrobcu.

3.1.1 CANDU

MACSTOR — modularny vzduchom chladeny skladovaci systém silovOho typu pre palivo
reaktorov typu PHWR na prirodny uran. Je tvoreny vystuZenymi Zelezobeténovymi modulmi
vo dvoch vyhotoveniach — modul 200 a modul 400. Kazdy modul obsahuje 20 kovovych
puzdier, do ktorych je mozné ulozit 10 zdsobnikov s vyhoretym palivom. Materiél palivového
koSa je nehrdzavejuca ocel. Projektovana zivotnost modulu je 50 az 100 rokov.

15



Priloha ¢.4
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Obr. 23 Princip systému MACSTOR 400 (CANDU, 2013)
3.1.2 Energy Solution

V roku 2006 spoloc¢nost’ kupila BNG FuelSolutions a stala sa drzitefom licencie pre kanistre
s oznacenim VSC-24. Tieto su pouzivané v USA. Jedna sa o systém betdénovych kontajnerov
pre 24 palivovych suborov typu PWR. Zakladom je viacucelovy ocelovy zvarany kanister
opatreny naterom CarboZinc ulozeny vo vertikdlnom beténovom kontajneri. Chladenie
prirodzenym prudenim vzduchu zabezpeduju Styri vstupné a Styri vystupné otvory. Kontajner
poskytuje dostato¢nu biologicki ochranu.

= .
Obr. 24 VSC-VVER, Zaporoznaja — Ukrajina

3.1.3 GEC ALSTHOM - (v licencii Foster Wheeler Energy)

MVDS je systém vertikalneho suchého skladovania paliva v skladovacich hermetickych
puzdrach naplnenych inertnym alebo aktivnym plynom (héliom, dusikom, oxidom
uhli¢itym)pod tzv. modularnou klenbou. Odvod tepla zabezpeduje prud vzduchu vstupujici
prostrednictvom kanalu a ohriaty okolo kanistrov vystupuje vyfukovym kominom. Biologicku
ochranu zabezpecuje klenbovita beténova konstrukcia.
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Obr. 25 Princip MVDS systému

Odvod ohriateho vzduchu

Palivové skladovacie puzdro

Tieniaca stena

Privod vzduchu

Obr. 26 MVDS, Paks (RHK, 2008)

Konstrukcia systému MVDS bola hned od pociatku projektovana tak aby zniesla tepelnu
zataz, ktoru vyprodukuje palivovy &lanok hned po odobrati z reaktora ¢o bolo v pripade
reaktorov. Palivo méze byt umiestnené v systéme MVDS uz po piatich rokoch chladnutia
v mokrom sklade a je ho mozné uskladnit aspori na 100 rokov.

Palivové skladovacie puzdra pouzivané pre systém MVDS su bud vo vyhotoveni kontajnerov
(FSC) pre uloZenie viacerych palivovych &lankov (Velka Britania, USA) alebo rurok (FST)
pre ulozenie jednej palivovej kazety (Madarsko). Su to v podstate rurky kruhového tvaru
z uhlikovej ocele, na ich oboch koncoch su osadené prirubami ku ktorym sa pomocou
O-kruzkov pripajaju horné a dolné veko. Na horné veko sa v pripade manipulacie pripevnuje
ochranna zatka, ktor4 sa pri skladovani kontajnera nachadza v skladovacom module
nad kanistrom.
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3.1.4 General Nuclear Systems

CASTOR je dvojucelovy transportno-skladovaci kovovy kontajner. Hrubostenna nadoba je
vyhotovena ztvarnej liatiny hrubky 25 az 45 cm. Utesneny je dvojicou nerezovych viek
priskrutkovanych pomocou elastomerového a kovového tesnenia. Odtienenie zabezpeluje
liatinova stena spoloéne s polyetylénovymi tyCami, ktoré su vlozené v stenach kontajnera.
Vonkajsi povrch je opatreny rebrami pre lepSi prenos tepla. Vnuatro obsahuje kS pre ulozenie
PK. Je vyhotoveny z bérovej nehrdzavejucej ocele. Vnutorny povrch je poniklovany a vonkajsi
povrch je opatreny odolnym epoxidovym naterom. Na manipulaciu sa pouziva Stvorica ¢apov.
Sucastou kontajnera je systém snimania tlaku v medzipriestore — medzi primarnym
a sekundarnym vekom (kontrola tesnosti).

Obr. 27 CASTOR® 440/84M (GNS, 2011)

CONSTOR je koncepciou zalozeny na sucasnej dobe lacnejSich transportno-skladovacich
kontajnerov. Teleso sendvi¢ového typu ma vnutornu vrstvu z nehrdzavejucej ocele, vonkajSiu
z jemnozrnnej uhlikovej ocele a medzipriestor je naplneny tazkym beténom s nazvom
CONSTORIT (cement + kovovy granulat). Palivovy kds je vyrobeny z nehrdzavejlucej ocele
a boérovaného hlinika. Uzatvaraci systém pozostava z dvojice viek z nehrdzavejucej ocele
a priestor medzi nimi je vyplneny héliom. Pre vysoké tepelné zataZenie kontajnera
a dostatocné vedenie tepla su vo vrstve CONSTORIT vlozené vystuhy pre vedenie tepla
na vonkajsi povrch kontajnera.
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Obr.28 CONSTOR® (GNS, 2011)

Obr. 29 CASTOR® v sklade Dukovany v Ceskej republike (CEZ, 2011)
3.1.5 NAC International

STC — kovovy skladovaci kontajner je vyrobeny z mnohovrstvového plasta, pri€om vnutorna
(hruba 3,8 cm) a vonkajsia vrstva (hribky 6,7 cm) su z nehrdzavejucej ocele. Medzivrstva je
tvorena chemickym olovom o hrubke 8,1 cm. Vnutorny a vonkajsi plast st navzajom spojené
na svojich koncoch tesniacimi kruzkami a doskami z nerezovej ocele. Horny koniec sudu sa
uzaviera pomocou rozoberatelného skrutkového spoja vekom.
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Obr. 30 NAC MPC systém v YANKEE ISFSI (Hoedeman, 2008)

3.1.6 Holtec International

Obaloveé subory su zalozené na systéme viacucelového kanistra ozna¢ovanom MPC Jedna sa
0 zvarany valcovy kanister s koSom, ktory sluzi na uloZenie paliva. Pozostava z plasta,
zakladnej dosky, veka a uzatvaracieho kruzku. VSetky komponenty MPC su vyrobené
zo zliatin hlinika (absorbator neutrénov) a nehrdzavejucej ocele.

HI-STORM 100U

Obr. 31 Holtec MPC systém (Holtec, 2011)
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HI-STORM systém je skladovaci beténovy kontajner uréeny na skladovanie VJP ulozeného
vo viactéelovom kanistri (MPC) vo vertikalnej polohe. Zelezobeténovy obal zabezpeduje
biologicku ochranu ako aj ochranu voci vonkajSim vplyvom. Veko kontajnera obsahuje Styri
vystupy chladiaceho vzduchu a teleso Styri vstupy v spodnej €asti pre prirodzenu cirkulaciu
chladiaceho vzduchu. Obalovy subor je mozné ukladat na seizmicky odolni beténovu
skladovaciu plochu.

e S - = ST

Obr. 32 HI-STORM 100 v ASCO NPP (Holtec, 2013)

HI-STAR - transportno-skladovaci kontajner uréeny pre viacucelovy kanister (MPC). Jedna sa
0 hrubostennu valcovi kovanu nadobu so zvaranym dnom. Vnuatorné plochy su maju
Specificky tvar pre uloZenie kanistra. Kontajner je naplneny héliom a uzavrety priskrutkovanym
vekom.

Obr. 33 HI-STAR, Dresden — Spojené staty americké
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3.1.7 Transnuclear Inc. (AREVA)

Kovové kontajnery oznacené skratkou TN (TN-24, TN-32, TN-40, TN-68) su kovové
transportno-skladovacie obalové subory pre skladovanie PWR a BWR palivovych kaziet. Su
konstruované na principe dvojucelovych obalovych suborov.

Teleso kontajnera pozostava z nadoby so skrutkovanym vekom, palivovym koSom, tieniacej
vrstvy, €apov, monitorovania tlaku a ochranného krytu. Spodnu vrstvu telesa predstavuje
zvarana ocefova konstrukcia, okolo nej je vonkajsi obal z uhlikovej ocele.

Od roku 2014 sa budu do Svajéiarska dodavat kovové skladovacie kontajnery pasivneho typu
s vertikalnym skladovanim uzavretych zvaranych kanistrov s nazvom TN® NOVA. Jedna sa
o novy patentovany systém s kovovou matricou (kompozit s oznaCenim MMC) a tienenim
vyhotovenym z ocefovych plechov a dosiek zo Zivice. V su€asnosti su vo vyvoji dalSi typ
kovového kontajnera TN® DUO.

Obr. 34 TN® NOVA (AREVA, 2013)

NUHOMS skladovaci systém je technoldgia suchého skladovania PWR, BWR a VVER typu
paliva v beténovych horizontadlnych moduloch. Hlavnou zloZkou je suchy tieniaci kanister
(DSC) vyhotoveny z nehrdzavejucej ocele, s vnutornym koSom, horizontalny skladovaci
modul (HSM), ktory zabezpecuje fyzicku a biologicki ochranu a prepravny obal, ktory sluZi
na prepravu DSC do HSM.

DSC pozostava z puzdra s integrovanou spodnou krycou doskou, spodnej tieniacej zatky,
vodiaceho kruzku, hornej tieniacej zatky, hornej krycej dosky a palivového kosa, ktory
zabezpecluje podkritickost a oporu pri nakladke palivovych kaziet. HSM je Zelezobeténova
jednotka s otvormi umiestnenymi v hornej a spodnej ¢asti ur€enymi pre prudenie vzduchu.

22



Priloha ¢.4

Kontajner Palivova tableta

Palivova ty¢

TImi¢ narazov
Palivova kazeta

TImi¢ narazov

Obr. 35 Schéma HSM systému (Transnuclear, 1998)
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