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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

EXKURZE — REZ U PRAHY

Centrum vjzkumu Be s 1o, Vyzkumna organizace Centrum vyzkumu Rez s.r.o. (CVR)

- byla zaloZena 9. fijna 2002 jako 100% dcefina spole¢nost
Research Centre Rez Y : : P

UJV Rez, a. s. Hlavnim poslanim spoleénosti je vyzkum,

Vvyvoj ainovace v oboru energetiky, zejména jaderné.

K tomu disponuje vyznamnou vyzkumnou a experimentélni infrastrukturou v€etné vyzkumnych reaktord

LVR-15 a LR-0 a technologickych smyc¢ek. Podstatné rozsifeni vyzkumné infrastruktury pfinese v letech

2012-2015 realizace velkého investi¢niho projektu SUSEN (Udrziteln& energetika) v ramci Operacniho
programu Vyzkum a vyvoj pro inovace Evropského fondu pro regionalni rozvoj.

Ke dni 1. 1. 2014 méla spole¢nost CVR celkem 246 zaméstnancd. Sté&Zejni &innosti spoleénosti v

uplynulych letech byl zakladni a aplikovany vyzkum a vyvoj na vyzkumnych reaktorech LR -0 a LVR-15.

Mezi dalSi vyznamné aktivity spole¢nosti patfi zapojeni do mezinarodniho projektu vystavby vyzkumného

reaktoru ,Jules Horowitz Reactor”.

jefab

O reaktoru LR-0
zavadéci ty¢
Vyzkumny reaktor LR-0 je lehkovodni reaktor nulového vykonu. i

oteéné vike

Slouzi jako experimentélni reaktor pro méfeni neutronové
fyzikalnich charakteristik reaktord typu VVER a PWR (Vodovodni

energeticky reaktor). . 7
- : ; : : =18 )
Poskytuje védecko-technickou zakladnu pro experimenty v oblasti | de 2 realtorov
hladinomér - ! nadeba
fyziky aktivni zony a stinéni lehkovodnich reaktord typu VVER pohony
| i Kastrd
(Temelin, Dukovany a dalSi reaktory ruské konstrukce) a | 651>
. . s ;. v 1z . " | palivova
experimenty souvisejici se skladovanim vyhofelého paliva z horizontélni L2 = kazeta
kanaly E frere o TR R zakladni
jadernych elektraren a s perspektivnimi sméry v jaderné pocpiima e

konstrukee havarijni
ventily

energetice. Reaktor LR-0O je FeSen univerzalnim zpusobem,
vhodnym pro realizaci fyzikalnich experiment( na aktivnich zénach b

typu VVER v Sirokém rozsahu poctu kazet, obohaceni paliva, s riznou koncentraci H3BO3 v moderatoru, s
riznym usporadanim absorpcénich elementl v kazetach apod. Velmi dllezitou soucéasti vyzkumu je
modelovani a experimentalni ovéfovani radiaéniho poskozeni materialt vnitroreaktorové vestavby a

reaktorovych nadob VVER.
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Technické parametry:
Nadoba reaktoru

Prdmeér 3,5m

VysSka 6,5m

Provozni podminky

Maximalni vykon 1 kwW

Maximalni vykon po dobu 1 hodiny |5 kW

Maximalni termalni tok 10° n.m™%s™

Tlak atmosféricky

pokojova nebo zahfati az do 70
Teplota

°C
Palivo
Typ palivovych kazet VVER-1000 (JE Temelin) a VVER-440 (JE Dukovany)
Aktivni délka palivového ¢lanku 1250 mm
Pokryti palivového ¢lanku pr. 9.15x tl. 0.72 mm ZrNb
Tablety (plnéni palivového ¢lanku) uo,
Obohaceni 1,6-4,4 % U
Rizeni vykonu
Zpusob Fizeni Hladinou moderatoru (kyselina boritd)
H;BO3 v moderatoru 0az 12 g/kg
Absorpéni klastry tablety B,C
Stinéni betonovy bunkr, kadmiovy plech, pojizdné ploSiny a vrata

Nékteré projekty:

Méreni rozloZeni toku neutron G v proutcich a kazetdch s a bez absorpénich klastrii — po vySce i po
poloméru. SlouZzi pro kontrolu a odladéni vypocetnich modelu (,benchmarkova méfeni*), studium vyhoreni
¢lankd, aj.

Skladovéani vyho Felého paliva — experimentélni ovéfeni jaderné bezpecénosti ve vztahu k navrzené
geometrii a rGznym absorbujicim materialim.

Modely kazet VVER-440 a VVER-1000 — méfeni rozloZeni neutronového toku z hlediska biologického
stinéni a dalSich dozimetrickych tcelu (napf. méreni davek na tlakovou nadobu reaktoru).

Vyzkum a ov éfovani fyzikalnich parametr G reaktor & — integralni a diferenciélni efektivity fidicich a
havarijnich ty¢i, kriticka vySka hladiny, hladinovy koeficient reaktivity.

Experimenty s novymi navrhy rozlozZeni palivovych ka zet — zkoumani vlivu a rozloZeni neutronového
toku na materialy v nové navrhovanych kazetach pfi rizném rozloZeni palivovych proutkd.

Studie vyho Fivajicich absorbator G Gd a CrB, — méFeni rozlozeni vykonu pfi provozu s témito absorbéry.
Méreni rozloZeni neutronovych tok 1 v €lancich s tavnymi solemi pro program SPHINX.  Tento projekt
je soucasti mezinarodni spoluprace na projektu EUROATOM.

Vyroba radionuklid @ pro radiofarmaka

Radionuklidy produkované v reaktoru LVR-15 tvofi podstatnou ¢ast radiofarmak pouZzivanych k diagnostice

a lé¢bé v nuklearni mediciné. Ozafovaci sluzba reaktoru LVR-15 se podili rovnéZz na vyzkumu a vyvoji
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novych pfipravkd, které jsou teprve podrobovany klinickym zkouSkam. Patfi sem nuklidy vznikajici tak, ze
jadro stabilniho nuklidu zachyti neutron (napt. Mo, **!1, *3Sm, **°Ho, *""Lu, *Re, *Re).

Kromé toho se v reaktoru LVR-15 ozafuje vysoce obohaceny uran, pfiemz pfi Stépném procesu vznika
“Mo. Belgicky partner, ktery provozuje jednu ze dvou zpracovatelskych linek v Evropé, z takto ozafenych
teréd extrahuje “°Mo, ktery pak dale slouzi k vyrob& Mo-Tc generator(. Mo-Tc generatory jsou zdrojem
®mTec, ktery je nejvice pouzivanym radionuklidem v nuklearni medicing ve svété.

Reaktor LVR-15 je jednim z péti evropskych reaktor(, které ozafuji uran pro vyrobu Mo a je vyznamnym
¢lenem svétového Fetézce dodavatelu radiofarmak; nabizi jednu z nejvySSich produkénich kapacit.

Belgicky partner ocenuje flexibilitu a vysoky pocet provoznich dni reaktoru, coZz pro né&j predstavuje

dostupnost ozafovaci kapacity.

PozitronovA Emisni Tomografie (PET) je lékarska

zobrazovaci metoda, ktery spada do oboru nuklearni medicina.

Principem metody je lokalizace mista vzniku fotond vy, které v

téle vznikaji pfi anihilaci pozitrond uvolnénych podanou

radioaktivni latkou (radiofarmakem) a elektronl. Detekce
uvolnénych fotonu je uspofadana tak, Zze je mozna trojrozmérna

rekonstrukce aktivity radiofarmaka v téla. PET tedy nezobrazuje

ani tak anatomickou strukturu, jako spiSe ochotu konkrétni tkané
vychytavat pfisludné radiofarmakum.

Pacientovi je pfed vySetfenim podano radiofarmakum s velmi kratkym polo€asem rozpadu. U PET se

vyuziva radiofarmak, ktera pfi svém rozpadu produkuji pozitrony, tedy izotopy, u kterych dochazi k beta+

rozpadu. Pozitron po svém vzniku zahy anihiluje s elektronem, kterych se v téle z pochopitelnych divodu

nach&zi dostatek. K anihilaci dochazi fddové v nanosekundach, béhem kterych stihne od mista vzniku
urazit nejvySe neékolik malo milimetrd. Pozitron i
elektron zanika a z mista anihilace odlétaji v pfimém

Uhlu dva fotony zéafeni y, kazdy s energii 511 keV.

Detektory jsou umistény na prstenci kolem pacienta a
detekuji takto vzniklé fotony. Detektory jsou v tzv.
koincidenénim zapojeni. To znamena, Ze jako
detekce je zaznamenan pouze soucasny zachyt dvou
fotonu vylétajicich z téla pacienta. Toto opatfeni na
jedné strané sniZzuje Sum a na strané druhé umozruje

vést rovinou detekéniho prstence pFimku, na které

doSlo k rozpadu radiofarmaka. Z velkého mnozZstvi
takto detekovanych pfimek Ize zrekonstruovat aktivitu v jednotlivych bodech roviny prochazejici detekénim

prstencem, tedy ziskat tomograficky fez télem pacienta.
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Radionuklidy uzivané pfi PET vySetfeni jsou uhlik-11 (polo¢as rozpadu ~20 min), dusik-13 (polo¢as
rozpadu ~10 min), kyslik-15 (polo¢as rozpadu ~2 min), a fluor-18 (polo¢as rozpadu ~110 min). Z téchto

radionuklidt se syntetizuji latky télu vliastni, napf. gluk6za nebo voda, a podavaji se pacientovi. V principu

MrLviv s

(tzv. drug tracking), oviem tato metoda ma vyznam spiSe ve vyzkumu.
Nejéasté&ji pouzivanym radiofarmakem je 18-fluordeoxyglukéza (**F-FDG], FDG), tedy molekula, ktera se
od normalni glukozy lisi tim, Ze je kyslik na pozici 2' nahrazen izotopem 18 fluoru. Molekula se chovéa téeméf
stejné jako molekula glukdzy, takze je z velké &asti vychytavana burikami tim vice, ¢im vySSi je jejich
metabolismus. V téchto burikdch se akumuluje a radioizotop fluoru se rozpada podle rovnice:

189F N 1880 + e+ + Ve
kysliku.
Vice viz na : http://www.homolka.cz/cs-CZ/oddeleni/oddeleni-nuklearni-mediciny-a-pet-centrum/nase-

sluzby/informace-o-pet.html

Z&kladni informace o Leteckém muzeu Kbely

Muzeum bylo zaloZeno v roce 1968 v aredlu historického vojenského letisté Praha-Kbely, které bylo prvni
leteckou zakladnou vybudovanou po vzniku Ceskoslovenska v roce 1918. Pogetnosti a kvalitou sbirek patfi
k nejvétsim leteckym muzeim v Evropé. V souasnosti ma ve sbirkach 275 letadel, z nichZ 85 je vystaveno
ve Ctyfech krytych halach, 25 v nekrytych expozi¢nich prostorech, 155 je uloZeno v depozitafich a 10
letuschopnych je provozovano. Rada letoun(i patfi ke svétovym unikatdm. Expozice muzea se vztahuje
bezprostfedné k historii Ceskoslovenského a Ceského letectvi, zvlasté vojenského. Pro srovnani jsou zde
vystaveny také vybrané typy svétové vyznamnych letadel a kromé toho i mnoZstvi leteckych motord,
souCésti drakd letound, vyzbroj, vystroj,
stejnokroje, prapory, vyznamenani a dalSi
pamatky, které se vztahuji k historii
Ceskoslovenského a ¢eského letectvi.

Muzeum je otev feno v letni sezon &, kvéten az Fijen, ato
kazdy den mimo pond éli od 10.00 — do 18.00 hodin.
Sezbna 2014 za€ina v sobotu 26. dubna a kon €i 31.
fijna.

Dovolujeme si upozornit navst  évniky, Ze hangary se
uzaviraji v 17.30 hodin.
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