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Alle Rechte vorbehalten 

Demontáž komponentov primárneho okruhu 
Obsah 

 

Uvedenie spoločnosti AREVA 

Optimalizovaná demontáž primárneho okruhu 

Kompetencie 

Referenčné projekty 

Varný reaktor (TNR JE Würgassen  a vostavba) 

 Tlakovodný reaktor (Vostavba TNR JE Stade) 

Súhrn 
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Naša pracovná organizácia 

 

Inžinierska činnosť a projektovanie 

     

Ťažba BG 
Predná časť 

palivového cyklu 

Reaktory & 
Služby BG 

Zadná časť 

palivového 

cykluBG 

 Obnoviteľné 

energie BG 

Medzinárodná komerčná organizácia 

Funkčné útvary 

Regionálne útvary (Nemecko a Severná Amerika) 

Výkonná rada 

Dozorná rada 
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Čistenie 

Aktívity na všetkých lokalitách JZ vo Francúzsku 

 
Recyklácia 

Viac než 75% svetového spracovateľského trhu 

V pozícii vodcu v zadnej časti 
palivového cyklu 

 
Logistika   

Č. 1 vo svetovom nukleárnom transporte a č. 1 v suchom skladovaní in SNF  

 
D&D  (Demontáž a Dekontaminácia) 

Stredisko kompetencií pre D&D JE v Nemecku 
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Projekty opätovného využitia 
nukleárnych lokalít vo svete 
Francúzsko, US (DOE), UK (Sellafield ), Japonsko 
(Fukushima), Nemecko 

1400 zamestnancov na 10 lokalitách 

400 Mil. EUR výnos/rok 

Kompetenčné stredisko D&D  

     v AREVA Germany 

 Pomoc vo fáze po odstavení/deregulácia 

 Inžinierske služby D&D a podpora licencovania 

  Manažment projektu a stavby 

 Účinná dekontaminácia (kompletné systémy,, 
komponenty a zariadenia) 

 Rádiologické charakteristiky a nukleárne merania 

 Demontáž, zaobchádzanie a balenie vysoko 
rádioaktívnych komponentov 

 Manažment vyhoreného paliva a rádioaktívnych 
odpadov 

►Obchodné jednotky 

  

   
 

 

►Cadarache 
►Miramas 

►Marcoule 
►Veurey 

►Annecy 

►La Hague 

 ►GB1 

  
  
  

    
  

  

  
  
  

    
  

  
 

►Japan 
Fukushima 

  
►US: AREVA 

Federálne služby 
 

 

►Frankreich 

►UK 

►Sellafield ►Stade 

►Würgassen 
►Karlstein 
Hanau 

 

 

 
 

 

 

►Deutschland 

Úvod 
Obchodná jednotka AREVA D&D 
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D&D reaktora Superphenix   

Inžiniering a podpora 

licecovania 

Obstarávanie, zdvíhanie, 

sprostredkovanie a 

činnosti   

Vyvezenie AZ, 

manipulácia s palivom a 

uloženie 

Vypustenie a 

odstránenie sodíka, 

neutralizácia, úprava a 

uskladnenie 

Dekontaminácia 

Odstránenie veľkých 

komponentov, 

segmentácia a balenie  

GC 



 

     
 

 

Alle Rechte vorbehalten 
11. ENKO ,   23. 24. April 2014 in Bratislava            

       
  

  
    

 

 
  
   

 
 

 
 
     

    
  
 

  

 
 

   

   
   
 

              

 

Marcoule 

Cadarache 

    

 

 
La Hague 

 

GB1  

 

Manažment v areáli (prevádzková bezpečnosť, radiačná ochrana, 
ochrana ŽP, organizácia procesov…) ako jedna z hlavných výziev 

Procesy a poučenia 
- Zariadenia palivového cyklu 

JZ Marcoule: demontáž vojenského 

prepracovateľského závodu 
- Doba života 40 rokov 

- Vyčistiť 1 000 zariadení  

- 30 000 ton odpadu, v tom 2% vysoko aktívneho odpadu 

JZ Cadarache: Demontáž závodu na výrobu paliva  

MOX  
-   Doba života od 2007 do 2013 

-  > 400 digestorov, cca. 40 kontainerov 

-  600 000 pracovných hodín 

JZ La Hague: Demontáž civilného 

prepracovateľského závodu 
- Kombinácia demontáže a recyklácie oodpadov 

- 32 000 m3 odpadu na vyčistenie 

- 6,000,000 pracovných hodín 

JZ GB1: Demontáž obohacovacieho závodu 
- cca. 150-200 kilo ton, α-kontaminované 

- Štart D&D v r. 2015 

 

Výzva 
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Množstvá odpadu podľa rozdelenia 
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143.000 t 

13.500 t 

600 t 

9.800 t 

700 t 

3.000 t 

500 t 

 Na voľné  

uloženie 

► PWR Reaktor 

156.500 t 

kontrolovaná zóna 

►Betón 

►Technol. 

a elektro 

Konečné uloženie 

Na voľné uloženie 

Uloženie/skládka 

Konečné uloženie 

Konečné uloženie 

Približne 2% z celkového odpadu z kontrolovanej zóny musí byť trvalo 

uložené 

 

 

 

 

 

 

 

betón / 

arrmovanie 

Celkom 

technologia a 

elektro 

Rádioaktívny 

odpad 

Technologia a 

elektro na voľné 

uloženie 

 

 
Technologia a 

elektro 

Obvyklé uloženie 

Technol. a 

elektro  

Ra odpad  

Sekundárny 

 RA odpad 
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Z „horúceho“ do „studeného" stavu  čo možno najrýchlejšia redukcia 

rádiologického inventára 

Prístup AREVA k likvidácii v rámci 
optimalizovanej D&D koncepcie 

 

 

A
k
ti
v
it
a

 [
B

q
] 

Čas 

 

Všetko palivo  

odstránené 

Odstránenie TNR (akt.) 

 

~ 1 E21 

~ 1 E17 

~ 1 E10 Odstránenie kontaminovaných systémov 

~ 1 E12 

FSD 

  

 

 

 

  

  



 

     
 

 

Alle Rechte vorbehalten 

 

 

 
Odstránenie paliva a 

vyčistenie bazénu paliva 

 FSD 

 

   

 

   

2 

 
Klasická 

demolácia 

  

 Licencovanie 

 
Štúdie, inžiniering, odber vzoriek, 

charakterizácia 

 

 Demontáž nejadrových systémov  a komponentov 

 1 

Zariadenie na 

spracovanie odpadu 

Inštalácia mobilných prevádzkových systémov 

 
Demontáž aktivovaných 

komponentov (vostavba 

TNR biotienenie) 

Dekontamination der Gebäude 
 Demontáž/dekontaminácia  kontaminovaných komponentov 

Dekontaminácia budov 

 Dočasné skladovanie 

• Z „horúceho“ do „studeného“stavu  včasné odstránenie rádiologického inventára 

• Inštalácia mobilných prevádzkových systémov – umožní rýchlejšie čistenie 

• Prideľovanie ucelených pracovných úloh Optimalizácia rozhraní a využitie 
synergických efektov  

Vyňatie spod 

atómového zákona 

Post-prevádzková fáza Fáza D&D 

Prevádzka  

na výkone 

Odstavenie Schválenie D&D 

Rádiologický inventár temer odstránený 

 

Kroky schvaľovania 

Optimalizovaná demontáž primárneho okruhu 
Optimalizovaný postup 

 

Zelená 

lúka 

11. ENKO ,   23. 24. April 2014 in Bratislava            



 

     
 

 

Alle Rechte vorbehalten 

Optimalizovaná demontáž primárneho okruhu  
Z horúceho do studeného stavu 

Dávkové príkony v areáli pri súsledných úlohách sú 
podstatne redukované 

Potenciál rádioaktívneho úniku podstatne 
zredukovaný 

Je možná včasná inštalácia mobilných 
prevádzkových zariadení 
 Sú menej prísne požiadavky na napájanie 
 Je podstatne zjednodušené monitorovanie a ventilácia 

aerosolov 

 Sú redukované a demontážnym činnostiam 
prispôsobené požiarne opatrenia  

 Je zjednodušená úprava odpadových vôd 

 Je zjednodušená dozorná činnosť 

Uplatnenie priemyslových noriem (namiesto 
predpisov KTA je možné) 

Temer  100% rádiologického inventára je odstránené  veľmi skoro. Je 

to podstatné zjednodušenie ďalších krokov demontáže. 
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Cieľ: Urýchlená redukcia rizikového potenciálu JE – v 

skutočnosti faktorom 100 mld prostredníctvom  

3 hlavných opatrení.  

 

~ 1 E17 ~ 1 E12 ~ 1 E10 

faktor 

100 

Odstavenie elektrárnen 

~ 1 E21 

Inventár aktivity JE [Becquerel] 
 

faktor 

100.000 

Palivo vyvezené 

Vykonaná úplná 
dekontaminácia 

systémov Aktivovaný inventár 
demontovaný 

faktor 

10.000 

Optimalizovaná demontáž primárneho okruhu  
Z horúceho do studeného stavu 
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Inštalácia 

mobilných 

operačných 

systémov 

Demontáž 

 komponentov 

 primárneho  

okruhu 

Licencovanie 

Zariadenie na 

úpravu 

odpadov/zariadenie 

na predbežné 

skladovanie 

Systém- 

Dekontaminácia 

 

Čas na 

demontáž 

K
o

m
p

le
x
n

o
s

ť
 

      Demontáž 

Prístupy  

v minulosti 

Optimalizovaná 

stratégia 

 

Demontáž  

komponentov 

primárneho 

okruhu vrátane 

TNR 

Demontáž  

aktivovaných  

komponentov  

(TNR) 

Poznámka: Rovnaké úsilie vynaložené na licencovanie, plánovanie a inžiniering 
pred uskutočnením. 

 

Etapy likvidácie 
 Demonštrácia komplexnosti  

 Úspory celkových nákladov vďaka zredukovanej časovej línii a 

bezrizikovej fáze  
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Kompetencie pri zaobchádzaní s 
palivom 

 

 

 Ako vedúci výrobca je oboznámený so všetkými požiadavkami na bezpečnú 

manipuláciu a ukladanie  

 Analýza integrity palivových prútikov pri daných podmienkach skladovania 

 Štúdie a výskumy týkajúce sa charakteristík palivových článkov pri podmienkach  

dlhodobého skladovania     

Návrh, výroba a prevádzka zariadení na skladovanie a zaobchádzanie s 

vyhorenými palivovými článkami 

 Kontainery na dopravua suché skladovanie ( TN24E )  

 Modulárne suché kladovanie (NUHOMS) 

 Kompaktné skladovacie usporiadanie, absorbčná vložka   

 Mokré skladovanie s pasívnym chladením a ochranou proti vonkajším vplyvom 

Servis palivových článlov 

 Inšpekcia a oprava palivových článkov 

 Uzatváranie vadných palivových článkov 

Spracovanie častí vostavby aktívnej zóny 

 Neutrónový zdroj 

 Regulačné tyče, inštrumentácia, komponenty palivových článkov  
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Kompetencie 
Spracovanie odpadov z aktívnej zóny 

 v bazéne vyhoreného paliva 
Rezanie, úprava a balenie 

 Regulačný súbor 

 Kanál palivového článku 

 Vodiace puzdro regulačnej tyče 

 T-svorník 

 Detektor inštrumentácie aktívnej 

zóny so strmeňom a hriadeľom 

Pohon tyče 

 Filter atď. 
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Kompetencie 
 Úplná dekontaminácia systému   

Úžitok 

►Redukcia radiačnej expozície personálu  

vďaka redukcii dávkového príkonu 

►Flexibilita a koncepcia D&D  

►Uľahčenie demontážnych činností 

►Redukcia celkového objemu rádioaktívneho 

odpadu počas likvidácie 

pred   1,8* 

po      0,006 

DF       300* 

SG horúca 

vetva 

pred  1,8 

po      0,005 

DF       400 

SG horúca 

vetva 

 

pred  0,9 

po      0,061 

DF       15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SG studená 

vetva 

pred  2,8* 

po      0,008 

DF       373* 

pred  2,8 

po     0,008 

DF       373 

SG studená 

vetva 

 

pred   0,25 

po      0,02 

DF       13 

 pred 1,3 

po      0,023 

DF       57 

pred  015 

po     0,01 

DF       15 

pred   1,7 

po     0,055 

DF       31 

 
 

 

 

 

 

 Note: Všetky dávky sú v mSv/h; 

          *dávkový príkonodhadnutý útvarom radiačnej ochrany  KKS  

       Odporúčanie vykonať  FSD priamo po 

odstavení  

 Všetky systémy elektrárne sú naplno 

prevádzkovateľné  

 Skúsený personál elektrárne je na mieste 

 Predchádzajúce úspory zo znížených 

dávok vedú k nižšej celkovej 

akumulovanej dávke počas následných 

činností a  D&D 
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Kompetencie  
 Dosiahnutie rádiologického stavu 

Kľúčový faktor pre minimalizáciu odpadu:  

 Detailná znalosť rádiologickej konfigurácie komponentov 

Kombinácia výpočtu a odberu vzoriek 

3D-Aktivácia-Výpočet (špecifická aktivita a výsledný dávkový príkon) 

Dodatočný odber vzoriek za účelom verifikácie 

Cieľom je čo najrealistickejšie posúdenie vyžadovaných 

technických a rádiologických opatrení 

 Vyhnutie sa konzervatívnym úvahám 

 Optimalizácia koncepcie balenia a úpravy odpadov minimalizáciou 

potreby kontejnerov (sudov) na odpady 

 Redukcia celkového dávkového príkonu (ALARA) pracovníkov v 

procese 

 Presnejšia dokumentácia pre aplikáciu ukladania  

 

Príklad 3D-Aktivivačných modelov 

(TNR a biotienenie) 

Zdroj: DSR 
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Štúdie, vývoj koncepcie, inžiniering, licencovanie  

Demontáž a premiestňovanie 

komponentov primárneho okruhu (NSSS) 

Tlaková nádoba reaktoral (TNR) 

Vostavba reaktora 

Primárne potrubie, kompenzátor objemu, čerpadlá, parogenerátor 

Spracovanie odpadov z aktívnej zóny (rezanie a balenie) 

Návrh zariadení a výroba 

(nástroje, mechanizmy, čistenie vody…) 

Viac než 30 rokov skúseností v oblasti 

premiestňovania a demontáže komponentov 

primárneho okruhu (NSSS) 

Kompetencie 
Demontáž komponentov 
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 Kompetencie 
Techniky rezania a vybavenie  

     Studené rezacie procesy   

 Rezanie vodným prúdom 

 Pílenie 

 Drvenie 

 Strihanie 

 Obrusovanie 

 Odskrutkovanie 

 Brúsenie 

 Vŕtanie 

 Rezanie drôtom (drôt,diamant) 

 

     Tepelné rezacie procesy 

 Plazmové rezanie  

 Rezanie horákom 

 Práškové rezanie plameňom 

 Rezanie laserom 

  Rezanie kyslíkom 

 Petrogénové rezanie (gazolín-kyslík) 
      („petrogen cutting“ (gasoline –oxygen) 

 Opracovanie elektrickým výbojom 
(EDM) 

 Rezanie kovu kontaktnýmm oblúkom 
(CAMC) 

 

 
Špecifické zariadenia 

 Systém úpravy vody (mechanický filter / hydro cyklón) 

 Čistiace systémy (čistenie vysokotlakovou vodou) 

 Zdvíhacie zariadenia, zveráky, nožnice, lisy   
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Kompetencie 
Systémy úpravy vody   

Odpadové vody a systémy úpravy odpadu 

 Koncepcie a štúdie úpravy odpadov 

 Napájanie odpadovou vodou a systémy spracovania RAO 

 Odparovacie systémy  

 Centrifugové systémy 

 Filtrácia 

Projekt systémov spracovania kvapalných odpadov 

 Vysúšacie systémy 

 Cementačné systémy 

 Bituminizačné systemy 

Zariadenia pre spracovanie pevných odpadov  

 Triediace boxy 

 Vnútro-kontejnerové (In-drum) kompaktory  

 Superkompactory 

 Paketovače 

 Strihače 

 Sušiace boxy 

Projekty na kľúč: 

Horúca prádelňa 

Horúce dielne 

Dekontaminačné prevádzky 

Systémy HVAC  

Drum Filling Station 
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Layout Spend fuel pool 

Vyhorené 

palivo 

Pracovná 

oblasť 

 

 

 

Plán uloženia 

kontejnerov 

Mosaik  

Zariadenie 

na pílenie 

Demontáž regulačných tyčí v JE Isar 1 

Referenčný projekt  

Spracovanie odpadov z aktívnej zóny  

v bazéne vyhoreného paliva 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Demontáž vostavby TNR a TNR 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Demontáž vostavby TNR 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
CRGT a tryskové čerpadlá 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
T-svorníky 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Separátor para-voda 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Zvyšné časti vostavby 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Zvyšné časti vostavby 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Rezacie činnosti fáza 1 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Rezacie činnosti fáza 1 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Zvyšné časti vostavby 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Stratégia rezania a balenia 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Demontáž TNR 
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Referenčný projekt : JE Wuergassen (BWR) 
Prehľad inštalovanej infraštruktúry 

• Tieniaca doska 

 

• Komplexný žeriav TNR 

(manipulačné zariadenia  a 

demontované časti) 
 

• Koľajnicový systém a žeriavy pre 

transport (diaľkové ovládanie)   

• Koľajnicový systém a žeriavy 

na nakladanie a úpravu 

(diaľkové ovládanie) 
 

►Inštalácia žeriavov a pomocné 

zariadenia 

(napr. oceľové prípravky) pre dopravu 

častí TNR  a ukladanie do kontejnerov 
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Referenčný projekt: JE Wuergassen (BWR) 
Tieniaca doska 
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Referenčný projekt: JE Wuergassen (BWR) 
Otočný žeriav 

11. ENKO ,   23. 24. April 2014 in Bratislava            



 

     
 

 

Alle Rechte vorbehalten 

Referenčný projekt: JE Wuergassen (BWR) 
rezacie techniky 
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Referenčný projekt: JE Wuergassen (BWR) 
Stratégia rezania a balenia 
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Balenie a úprava 
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Čistenie vody 
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Q2/08 

 

Q3/08 

 

Q4/08 

 

Q1/09 

 

Q2/09 

 

Q3/09 

 

Q4/09 

 

Q1/10 

Trvanie projektu 

Inžinierska fáza 

Inštalácia rezacích 

zariadení 

Demontáž TNR 

 

 2008          2009             2010 

April 2010 

24 mesiacov 

13mesiacov 

6 mesiacov 

12  mesiacov 
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Priečna píla 

Kôš 

Vostavba hornej časti  

aktívnej zóny 

Mreža ppredbežného uloženia 

 
 

 

 

VIDEO 
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2007 

 

Q1/08 

 

Q2/08 

 

Q3/08 

 

Q4/08 

 

Q1/09 

 

Q2/09 

 

Q3/09 

Trvanie projektu 

Inžinierska fáza 

Inštalácia rezacích 

zariadení 

Demontáž v šachte TNR 

Následná úprava a  

vyčistenie oblasti 

rezania 

                        2008                           2009 

Aug. 2009 

32 mesiacov 

11 mesiacov 

7 mesiacov 

 

13 mesiacov 

21 mesiacov 

Project Reference: Stade NPP (PWR) 
Schedule 
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 JE Würgassen (BWR) and JE Stade (PWR) 

Demontáž, úprava a balenie pre konečné uloženie TNR 

ako aj vostavby TNR  

Vostavba TNR  JE Stade (2007-2009) 

 Diaľkovo riadená podvodná segmentácia a balenie 

 Celková hmotnosť 85 ton 

 158 kontejnerov MOSAIK a 10 kontejnerov KONRAD  

 Vďaka optimalizácii stratégie balenia bolo ušetrených 37 

kontejnnerov MOSAIK  

TNR JE Würgassen + vostavba 

 Demontáž  a balenie častí vostavby (2003-2009) 

 Celková hmotnosť160 ton 

 Demontáž a balenie TNR (2008-2010) 

 Celková hmotnoosť 320 ton 

 
Bolo ušetrených 10% až 20% kontejnerov na odpad – 
Projekty boli ukončené úspešne a načas – Kolektívna 
dávka bolo obmedzená podľa predpokladu – Bez 
pracovného úrazu 
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Projekty D&D sa riadia nákladmi, kľúčovou otázkou je zavedenie 

optimalizačného procesu hneď na začiatku 

 Optimalizovaná stratégia a etapizácia demontáže (z horúceho do 

studeného stavu) zabezpečí značné ekonomické úspory 

 Väčšie demontážnne celky zredukujú rozhranie a uľahčia 

koordinačné úsilie v areáli 

 Včasné využívanie mobilných systémov zmierni širokoškálové úniky 

pri demontáži 

Je potrebné sa prednostne zaoberať sociálnymi otázkami a toto sa 

musí plánovať v skorej fáze plánovania  D&D  

Koncepcia, plánovanie a manažment projektu ovplyvní úspech 

projektu omnoho viac, než použitá technika 

      
Kompetenčné centrum AREVA pre demontáž poskytuje serióznu 
základňu pre úspešné vykonanie vášho projektu likvidácie. 

Optimalizovaná demontáž primárneho okruhu 
Súhrn 
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