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Navrh obalovych souborti SKODA
pro skladovani a transport
vyhorelého jaderného paliva pro
elektrarny Temelin a Dukovany
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Historie

Svou historii jsme zacali psat v roce

v roce 1956. Za vice nez 60 let nasi
plisobnosti jaderném strojirenstvi
jsme si vybudovali pozici strategického
partnera provozovatell jadernych
elektraren.

70. léta 20. stoleti — prvni komponenty

pro reaktory typu VVER 440/V-213

1980 — prvni tlakova nadoba typu

VVER 440/V-213 pro JE Paks, Madarsko
Celkem vyrobeno 21 kompletl reaktord
VVER 440/V-213

1989 - prvni tlakova nadoba typu

VVER 1000/V-320 pro JE Belene, Bulharsko
Celkem vyrobeny 3 komplety reaktort VVER
1000/V-320




Dnes

Projekt jaderného ostrova

Zastresujeme strategické projekty oro 3. a 4. blok JE Mochovce
Y ramCI’ celeho Z'YOtn'ho cyklu Transportni a skladovaci kontejnery
jadernych elektraren. $KODA 1000/19 pro JE Temelin

Transportni a skladovaci kontejnery
SKODA 440/84 pro JE Dukovany

Vnitrni ¢asti reaktoru EPR pro JE Hinkley Point C
Decommissioning na JE Jaslovské Bohunice
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Budoucnost

Zameérujeme se na nové projekty jadernych

elektraren

Akkuyu, Turecko
Paks Il, Madarsko
Hanhikivi - 1, Finsko
Dukovany, Ceska republika
Posilujeme svou pozici v
modernizaci zarizeni JE
konsolidaci a systematickém managementu dat
vypoctovych analyzach pro JE
Investujeme do vyzkumu a vyvoje a tim
posouvame hranice oboru

The Power of Nuclear Engineering
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Kde jsme

* Plzen:
Orlik 266/ Bolevec - Sidlo spolecnosti, kancelare technickych slozek, vyrobni hala pro
malé presné dily, zkuSebna pohonu

Reaktorova hala/ areal byvalych zavoda Skoda — hala pro tézkou vyrobu

* JE Temelin: servisni stredisko

* JE Dukovany: servisni stredisko
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Vystavba jadernych
blokl typu VVER,
projekcni Cinnosti

Dodavky

a modernizace
ridicich systému
blokl jadernych
elektraren

Vypoctové analyzy
pro jaderné
elektrarny

inzenyring ——

vyroba

Zarizeni pro jaderné
elektrarny typu VVER
and PWR

Zarizeni pro
vyzkumné reaktory

Zarizeni pro
skladovani pouzitého
jaderného paliva

servis

Udriba, opravy
a modernizace
zarizeni reaktorovny,
rizeni odstavek

Akreditovana
materidlova
laborator

Zkusebny

TRI HLAVNI PILIRE SPOLECNOSTI

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Trzby 2019 (4 669 mil. K¢)

Podle oboru Podle oblasti

49%

68%

M InZenyring M Vyroba M Servis w CR ®Evropa

SKODA JS a.s.



—— Tym tisicovky profesionalu
10%

28%

24%

38%

B Administrativa Servis

B InZenyring B Vyroba
SKODA JS a.s.



@)

Nase hlavni projekty
INZENYRING

SKODA JS a.s.



Dostavba 3. a 4. bloku JE Mochovce / Jaderny ostrov

Zakaznik — Slovenské elektrarne/ENEL/EPH

Predmét dodavky
Primarni okruh
Transportné-technologicka cast
Spojovaci potrubi
Systém kontroly a fizeni
Vlozené chladici okruhy
Dilny udrzby

Planované spusténi

Blok 3 — 2021
Blok 4 — 2022

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Dostavba 3. a 4. bloku JE Mochovce / Jaderny ostrov

Dodavky

Revize a repase uskladnéného zarizeni, dodavky
novych komponent

Stavebni cast
Prizplsobeni na vyssi seismickou odolnost, novy
bezpecnostni systém

Technologie

Kompletni nova instalace, testy a uvedeni do
provozu

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Dostavba 3. a 4. bloku JE Mochovce / Jaderny ostrov

2020: Aktualni stav projektu

Dokoncenost

3. blok: 99 % - dokoncena horka
hydrozkouska a rozSifena revize

4. blok: 86.5% - zahajeny proplachy
Role SKODA JS v projektu

Hlavni dodavatel technologii
nejdulezitéjsiho systému jaderné
elektarny pro investora Slovenské
elektrarne

,dodavka na klic“

SKODA JS a.s.

The Power of Nuclear Engineering



Dodavky a modernizace ridicich systému bloku JE

Zameéna systému kontroly a rizeni na JE Dukovany (4xVVER 440)
Vyména fidicich systéma primarniho a sekundarniho okruhu
Uplna ndhrada analogovych systéma modernimi digitalnimi systémy
Veskeré Cinnosti provadény béhem planovanych odstavek

Zaména systému kontroly a rizeni JE Paks (4xVVER 440)

Vymeéna systému RRCS, RCS a RTB
Projekt zahajen v roce 2016, planované dokonceni v roce 2020

Zaména systému kontroly a rizeni JE Metsamor (VVER 440)

Vymeéna systému RRCS, zdména casti havarijnich ochran véetné
RTB - Reactor Trip Breaker

Projekt zahajen v roce 2017, dokoncen v roce 2019

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zarizeni pro vyvazeni kontejneru s pouzitym palivem /

JE Flamanville

Projekt
JE Flamanville, Francie — 3. blok (reaktor EPR)
Instalace na stavbé JE v roce 2017

Zakaznik
Electricité de France

Predmét dodavky
Basic Design
Detail Design (mechanické ¢asti, rozvody, 1&C)
Vypocty (pevnostni, seismické, radiacni)
Nakup polotovaru a komponent
Vyrobni a privodni technickd dokumentace
Vyroba a zkougky ve SKODA JS
Montaz a zkousky na misté

Uvedeni do provozu na jaderné elektrarné
SKODA JS a.s.

The Power of Nuclear Engineering
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Nase hlavni projekty
VYROBA

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zarizeni pro jaderné elektrarny typu VVER

Pohony regulacnich Linearni krokové pohony
organu vcetné elektroniky véetné elektroniky typu
typu — PRO (VVER 440) - LKP (VVER 1000)

Dodano vice nez 1000 Dodano témaf
ks na 14 bloku JE - ‘ 1200 ks na 12 bloku JE

Dukovany, Bohunice, (Jizné-ukrajinska,

Mochovce, Paks Rovenska,
Modernizovana verze Cf,\melnvickz,-j, Temelin,
PRO-M s Zivotnosti 25 Zaporozska)
let Modernizovana verze
Novy systém Fizeni LKP-M s zivotnosti
SUOR-M 30 let
Novy systém fizeni
SGIU-M

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zarizeni pro jaderné elektrarny typu PWR

757 v s

Vnitrni casti reaktoru EPR

Projekt: JE Olkiluoto / 3. blok
Zakaznik: Areva NP
Konecny uzivatel: TVO, Finsko
Dodavka v roce 2010

Projekt: JE Taishan / 1. blok
Zakaznik: Areva NP
Koneény uZivatel: CGNPG, Cina
Dodavka v roce 2012

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Obalové soubory pro skladovani a transport

jaderného materialu

Jedna z kli¢ovych vyrobnich aktivit SKODA JS a.s. je vyroba kontejnerd - obalovych
soubort (dale jen OS) pro skladovani a prevoz jaderného materialu. Kromé OS na

skladovani a transport paliva z energetickych reaktord se SKODA JS a.s. specializuje také
na dodavky jednotucelovych a specialnich OS na rtizné zarice a jiny radioaktivni material.
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SKODA JS a.s.

The Power of Nuclear Engineering
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Nase hlavni projekty
SERVIS

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Servisni projekt pro CEZ

Oprava a udrzba logického celku
,Reaktorovna“

Zakaznik: CEZ, a.s.

Konecny zakaznik: JE Dukovany a Temelin
Realizace od roku 2008

Smlouva uzavrena az do roku 2021

Roc¢ni rozpocet 15 milionu €

SKODA JS a.s.

The Power of Nuclear Engineering
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Modularni inspekcni systém MKS

Kontrola tlakové nadoby reaktoru a hrdel z vnitrni strany —
evoluce ze systému SKIN

Zkraceni Casu prohlidky
Design splnuje pozadavky na zdravi a bezpecnost
Snadna montdz v misté provadeéni prohlidky
Navrzeno pro nasledujici reaktory:

VVER 440

VVER 1000

MIR.1200 (VVER 1200)

AP-1000

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Navrh vyroba a zkousky OS SKODA

1000/19 a OS SKODA 440/84 pro
transport a skladovani vyhorelého
jaderneho paliva.



OS SKODA 1000/19 a 440/84

SKODA 1000/19 SKODA 440/84
Transportné skladovaci obalovy soubor pro Transportné skladovaci obalovy soubor
vyhotelé palivo z reaktori VVER1000 pro vyhorelé palivo z reaktorli VVER440

SKODA JS a.s.

The Power of Nuclear Engineering
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Strucny popis konstrukce

SKODA JS a.s.

Ochrannd deska
Sekundarni viko

Moderatorova deska
pod SV

Primarni viko
Nosny ¢éep horni
Téleso OS
Nosny ko$

Moderatorové tyée
v télese OS

Nosny ¢ep spodni

Uzaviraci deska

Oba typy OS jsou obdobné konstrukce, liSi se pouze rozméry a typem
kose pro ulozeni paliva.

Téleso je svafenec ze dvou vykovkt (plast a dno) z uhlikové oceli, oba
dily jsou svareny plnoprlivarovym uGzkomezerovym svarem (tl. stény
v dobé svarovani je témeér 450mm).

Ve sténé jsou hluboké vyvrty vyplnéné PE pro zachyt neutron.
Vnitrni Sachta pro kos s palivem je uzavrena prisroubovanym
primarnim a sekundarnim vikem s kovovym tésnénim. Vika jsou
vykovky z korozivzdorné oceli.

Ze strany dna jsou vyvrty v télese pro PE uzavreny uzaviraci deskou.
Ve skladu je pres sekundarni viko namontovana ochranna deska.

Pro manipulaci s OS slouzi manipulacni cepy, které jsou k télesu
priSroubované.

Vnéjsi povrch télesa je opatren chladicimi zebry.

The Power of Nuclear Engineering
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Technicka data OS SKODA 1000/19 (1000/19M)
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Technicka data OS SKODA 440/84
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SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zatrideni OS a aplikované normy

OS jsou dle ceské jaderné legislativy zatridény jako Vybrané zatizeni
bezpecnostni tridy 2.

Dle vyhlasky SUJB €. 379/2016 Sb. jsou OS vedeny jako typy B(U)F S — pro L
skladovani a transport $t&pného radioaktivniho materidlu. Na tyto typy OS jsou ...
kladeny jedny z nejpFisnéjsich pozadavkul na odolnost viibec. e
OS jsou navrzeny dle vyhlasky SUJB €. 379/2016 Sb. — vychazi z predpisu MAAE

— SSR6. Jsou zde zakladni pozadavky na konstrukci OS, pozadované zkousky,

pozadavky na licencovani a poZadavky k zajistovani transportd, znaceni atd.

Vzhledem k tomu, Ze vyhlaska SUJB €. 379/2016 Sb. nefesi pIné viechny ,_

pozadavky na design, vypocty a materialy (neni k dispozici uceleny navrhovy 7 )/ w s o
kéd), byly na zacatku vyvoje vytvoreny vlastni projektové specifikace |
obalovych souborq, které detailné vymezily rozsah pozadovanych vypo¢éta, ‘ T /
zkousek, pouzitych navrhovych kodu, atd. pro jednotlivé komponenty OS. Tyto | 7
Gvodni projektové specifikace maji kazda témér 40 stran. |
Dale OS odpovidaji pozadavkiim vyhlasek ADR a RIV pro transport |
nebezpecnych latek po silnici a zeleznici.

PoZadavky na jakost vychazi z vyhlasky SUJB €.358/2016 Sb. — dokladovani

materiall, ucast nezavislého dozoru béhem vyroby (Autorizovana Osoba), |

pOiadaka na dokumentaci, atd. 0 RS AT,

i 1 it

[BEIS

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Nejdulezitéjsi pozadavky na konstrukci OS

Teplotni odolnost materialti do zapornych teplot -40°C

Mechanicka odolnost na pady p¥ri transportu:
Z 9m na absolutné tuhou podlozku
z 1m na ocelovy trn o pridméru 20cm

Mechanicka odolnost proti tlaku vody v hloubce 200m
Odolnost na pozar 800°C/ po dobu 30minut béhem transportu.

Pri skladovani musi odolat padu soucasti motoru malého letadla CESSNA (hmotnost
300 kg, naraz rychlosti 80 m/s).

Stinéni (tloustky stén) musi byt navrzeno tak, aby na povrchu OS byl davkovy pfrikon
max. 2mSv/hod a ve vzdalenosti 2m 0,1 mSv/hod.

SKODA JS a.s.

The Power of Nuclear Engineering
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Dalsi pozadavky na dodavku OS danych zakaznikem

OS musely byt kompatibilni s jiz dodanym a pouzivanym zarizenim elektraren
(zavazeci stroj, Sachty v bazénech paliva pro umisténi OS a jeho plnéni,
manipulacni koridory, traverzy, transportni vagony, atd.).

OS musely byt dodany s veskerym prislusenstvim pro jeho obsluhu a odbaveni
(utahovak sroubovych spoju vik, susici zafizeni, zafrizeni pro odcerpani vody z
vnitrni Sachty, zarizeni pro héliové zkousky tésnosti, zarizeni pro zpétné
zavodneéni vnitrni Sachty, ochrany tésnicich ploch, navadéci prvky vik, atd.)

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zajimavosti z vyvoje a vyroby

Zamérné bude hovofeno zejména o OS SKODA 1000/19, byl prvni vyvinuty a
,proslapal” cestu OS SKODA 440/84, pro néjz byly pouzity analogické postupy,
materialy atd., jako pro OS SKODA 1000/19. Vyjimku tvofil ko$ pro ulozeni
paliva, konstrukce kose SKODA 440/84 jiz byla hotova a ko3 byl vyrabén pro
dodavky OS CASTOR 440/84, které jsou nyni na EDU pouzivany.

Prvni OS SKODA 1000/19 byl na ETE dodan v roce 2018.

Prvni OS §KOVDA 440/84 bude na EDU dodan v roce 2021 - ke konci roku 2020
probihaji ve SKODA JS a.s. zkousky prvniho kusu s veskerymi pripravky pro
odbaveni.

Celkem bude v letech 2018 — 2035 dodano 58ks OS SKODA 1000/19 na ETE.
Celkem bude v letech 2021 - 2035 dodano 33ks OS SKODA 440/84 na EDU.

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zajimavosti z vyvoje a vyroby

Vyvoj OS SKODA 1000/19 zaéal jiz v roce 2012.

Béhem vyvoje byly zkouseny a provérovany napr.: T T N I

nsometer

a &0 “1—8s
= BE
60
@ \
& 40
20
0

rizné materialy na téleso (vykovky, lita ocel) — zkousky mech. vlastnosti a vlastnostl béhem padu
(tlumici charakteristiky) , ‘

materidly pro tlumice padul (drevo, hlinik, ....) — zkousky mech. vlastnosti a vlastnosti
béhem padu (tlumici charakteristiky)
antikorozni pokryti vnitfni Sachty OS (natéry, nastriky, navary)
natéry pro vnejsi povrch povrch OS
absorbcni materialy pro nosny kos — zkousky mech. vlastnosti a vlastnosti béhem padi &
(tlumici charakteristiky)

5 kosu je vyrobeno z protlacovanych hlinikovych trubek s obsahem boru. Bohuzel
nestalost kvality dodavek materialu na protlaceni trubek vedla postupné k vytvoreni
designu kosSe ze svarovanych trubek z nerezového plechu s obsahem boru a upusténi
od celohlinikového kose.

nasledovaly ruzné technologické zkousky obrabéni materiall, svarovani, hlubokého vrtani.

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zajimavosti z vyvoje a vyroby

Pro nékteré technologické operace byl proveden nakup specidlnich stroju,
nebo zfizena specidlni pracoviste, zejména pro svarovani téles OS, hluboké
vrtani, laserové svarovaci pracovisteé pro ataborové trubky.

Osvojovali se i nové zkuSebni metody pro zkousky svarti pomoci pokrocilych
ultrazvukovych metod TOFD a PHASED ARRAY.

Zajimavy byl vyvoj kose z hlinikovych trubek s obsahem béru pro ulozeni
paliva. Az 56 vypoctova konfigurace byla schvalena jak pevnostnimi vypocty,
tak radiacnimi vypocty (podkriticnost) tak i teplotnimi vypocty.

K OS SKODA 1000/19 bylo dodano témér 70 raznych obsluznych ptipravka (od
drobnych napf. navadécich trnt vik az po specialni napf. susici, vakuovaci Ci
zavodnovaci zarizeni, utahovak sroubovych spoju vik apod.)

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering

33



Zajimavosti z vyvoje a vyroby

Vv ptvnl' poloviné roku 2018 probihaly ve SKODA JS a.s. funkéni zkousky prvniho
OS SKODA 1000/19 s vesSkerym prislusenstvim a pripravky — simulace ¢innosti
jako pri odbaveni na elektrarne.

Ke konci roku 2018 byl na JE Temelin dodan prvni OS SKODA 1000/19

V breznu 2019 probihalo neaktivni vyzkouseni ve skladu vyhorelého paliva, a
na prvnim bloku JE — vyzkouseni veskerych manipulaci a odbaveni v realnych
podminkach, zatim bez zavezeni paliva. Dale probéhly zkusebni transporty na
vagonech po arealu JE Temelin.

V Cervenci 2019 probeéhlo aktivni vyzkouseni na druhém bloku JE — naplnéni
OS palivem a jeho odvoz do skladu vyhorelého paliva a ulozeni OS na
skladovaci pozici a jeho pripojeni na monitorovaci systém tlaku a teploty.

Vyse uvedené pak bude v roce 2020 a 2021 provedeno i s prvnim OS SKODA
440/84 jak ve SKODA JS a.s. tak i na JE Dukovany.

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Zajimavosti z vyvoje a vyroby

Bylo nutno presvédcit SUJB, Ze svarené téleso OS z kované oceli neni o nic horsi,
néz téleso odlité z litiny v jednom kuse.

Téleso OS CASTOR od fa. GNS z litiny bylo ,,modlou a vzorem®,

Celkem , presvédcovani”, Ze svarené téleso z vykovku neni problém zabralo cca. 4 mésice

Musel byt najat nezavisly oponent a vytvorena zprava (40 stran) s detailnim popisem, proc
svarujeme, Ze i jinde ve svéteé svaruji, jak bude svarovano, kontrolovano, ....

Pro ziskani typového schvaleni u SUJB byl vytvoFen rozsahly soubor dokumentace
a vykresu:
21 vypoctovych a zprav (stinéni, podkritiénost, odolnost na pady a jiné havarijni situace,.....)
17 detailnich materidlovych specifikaci na nejdulezitéjsi dily OS (vykovky, tésnéni, Srouby, ....)
40 projektovych vykresu
29 navodl a navodek (ndvod na obsluhu, provadéni natéru, provadéni kontrol,....)
Sumarne témer 4000 stran textu A4.
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Zajimavosti z vyvoje a vyroby

Pro vlastni vyrobu OS bylo vytvoreno celkem 140 ks vyrobnich vykresti (od A4 az
po AO0).
V pribéhu vyroby se ukazaly nutnd nékterd vylepseni ¢i Upravy (at jiz z konstrukéniho tak i
technologického hlediska) a nékteré vykresy jiz maiji i revizi C.8.

Pro vyrobu bylo vyrobeno témér 200 raznych technologickych vyrobnich
pripravkl a zfizena 2 speciadlni pracovisté (svarovani téles, hluboké vrtani)

Z pripravku se napft. jednalo o razné kryty, zatky, montazni pripravky (napf. vik, ¢epd, stinéni,
...) svarovaci pripravky, manipulacni pripravky, ....
Pro vyrobu technologickych pripravkt bylo nakresleno témér 570 vykrest (od A4 po Al)

Zkousky prvniho OS SKODA 1000/19 v SIS trvaly pres 6 mésicu.
Zkousky prvniho OS SKODA 1000/19 v ETE trvaly téméF 2 mésice.

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Foto z osvojovacich praci — svarovani telesa

SKODA JS a.s. Svarovaci automat pro uzkomezerové svary fa. ESAB — az do tl. 550mm The Power of Nuclear Engineering
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Foto z osvojovacich praci — hlubokovrtaci stroj

Vyvrty v télese kontejneru: kr97 — 4460 — 42 ks
kr97 — 4610 — 42 ks

SKODA JS a.s. The Power of Nuclear Engineering
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Foto z osvojovacich praci — vyroba svarovanych trubek !
z ataboru a pokusna montaz ataborovéeho kose -
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Zkousky prvniho OS SKODA 1000/19 ve SKODA JS a.s.
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Zkousky prvniho OS SKODA 1000/19 na JE Temelin
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Dekuji za pozornost.

SKODA JS a.s. Ing. Vaclav Svoboda
Orlik 266/15 Tel.: +420 777 265 413
316 00 Plzen vaclav.svoboda@skoda-js.cz

info@skoda-js.cz
www.skoda-js.cz
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