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JADERNA ELEKTRARNA, JADERNE REAKTORY

JADERNE ELEKTRARNY vyuZivaji jako zdroj tepla
fizenou jadernou Stépnou fetézovou reakci.

Tento zdroj tepla nahrazuje chemickou energii, tj. spalovani napft. uhli v klasické elektrarné.
Jaderna reakce probiha v JADERNEM REAKTORU

Existuje fada typt jadernych reaktort.

Kazdy z téchto typ ma urcité vyhody a nevyhody.

Bylo by skv¢lg€, ze vSech typi vzit pouze vyhody. To bohuzel nejde.
Pro vSechny druhy reaktori je spole¢né to, ze vyuzivaji jadernou energii.
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V nasledujicim piehledu jsou uvedeny zakladni typy jadernych reaktora

LEHKOU VODOU
MODEROVANE
(LWR )

LEHKOU VODOU
CHLAZENY,
NEPREMY
CYKLUS

( PWR ) | LEHKOU vODOU
CHLAZENY,
PRIMY CYKLUS

( BWR )

PROMYSLOVE
JADERNE ENERGETICKE
REAKTORY

TEPELNE
REAKTORY

RYCHLE
REAKTORY

TEZKOU VODOU
MODEROVANE
(HWR)

GRAFITEM
MODEROVANE

BEZ
MODERATORU

TEZKOU VODOU
CHLAZENE,
NEPRIMY
CYKLUS
( CANDU /

PHWR )" 1iicou vopou
CHLAZENE,
PRIMY CYKLUS

( SGHWR )

CHLAZENE CO,,
NEPRIMY
CYKLUS

CHLAZENE
TEKUTYM SODIKEM,
NEPRIMY CYKLUS
(FBR)
(SUPERFENIX )

LEHKOU VODOU
CHLAZENE,
PRIMY CYKLUS

( RBMK )

OBOHACENE
PALIVO

(AGR)
PRIRODNI
PALIVO
(MAGNOX)

2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky



S~ a®
* * x L
* * o
. +* * L]
evrqlpa_sky RS e
sociainl MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdéivéni -

fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYGHOVY pro konkurenceschopnost PLZENSK\? KRA]
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

MODERATOR Graﬂt Graﬂt Nema

4444 o,

3% 2,5 % |pfirodni U| 2,5% | pfirodniU | 2,5 % %’OO/O
2

POVLAK

PALIVOVYCH zirkoniova | zirkoniova | zirkoniova | zirkoniova | magnesiova | nerez. nerez.

CLANKO slitina slitina slitina slitina slitina ocel ocel

MERNY

4

CYKLUS neprlmy prlmy neprlmy prlmy neprlmy neprlmy neprlmy
TEPLOTA
#QJQQJJ
TLAK
CHLADIVA bar

REAKTOROVA

A zirkoniova | zirkoniova nerez.
TLAKOVA ocel ocel beton beton
NADOBA slitina slitina ocel

Pozn. MODERATO!,? je latka, kterd upravuje energii neutrond na vhodnou velikost
OBOHACENI je umélé navyseni koncentrace stépitelného izotopu 235U v palivu

TLAKOVODNI REAKTOR
(PWR - Pressurized

light-Water moderated and cooled Reactor )
(VVER -  Vodo-Vodnoj Energeticeskij Reaktor )

Tento typ reaktoru je celosvétové nejrozsifengjsi.
Tento typ reaktoru je v obou jadernych elektrarnach v CR

Piivodné byl vyvinut v USA, pozdé&ji tuto koncepci prevzalo Rusko.
Reaktory na stejném principu jsou pouzivany také k pohonu jadernych ponorek.

Palivem je obohaceny uran ve form¢ tabletek oxidu
uranu. Ty jsou uspotfadany do podoby palivovych tyci.

Moderatorem i chladivem je obycejna upravena voda.
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Ukazka tabletek oxidu uranu a palivova tyc

Palivo se v reaktoru PWR vyménuje pti odstaveném reaktoru.
Chladici voda primarniho okruhu protéka aktivni zénou (AZ) reaktoru, kde se
ohfiva pfi daném tlaku az na teploty ptes 300 °C.

V parogeneratoru se ohfiva a pfeménuje voda sekundarniho okruhu na paru.

Péra je vhanéna do turbosoustroji.

Typické parametry reaktoru VVER-1000:

obohaceni paliva : 3,1—-4,4 % izotopem 235U
rozméry AZ : primér 3 m, vySka 3,5 m
tlak vody : 15,7 MPa

teplota vyst. vody 324 °C

SCHEMA JADERNE ELEKTRARNY
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SCHEMA JE TEMELIN: 1. Reaktor, 2. Hlavni cirkulaéni derpadio, 3. Parogenerator, 4. Kompenzator,
5. Separator - prihfivak, 6. Vysokotlaky dil turbiny, 7. Nizkotlaky dil turbiny, 8. Kondenzator,

9. Kondenzatni Cerpadlo, 10. Regenerace, 11. Napajeci ¢erpadlo, 12. Elektricky generator,

13. Transformator, 14. Chladici véz, 15. Cerpaci stanice, 16. Ochranna obalka

SOUCASNOST JADERNE ENERGETIKY

Na nasi planeté se vyuziva energie ze Stépeni atomoveého jadra
\ 438 jadernych reaktorech,

71 reaktori je ve vystavbé,

1 reaktor se odstavuje

CELKOVY VYKON: 374 301 MWe
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g , \/ Cervenci 2000 bylo
Jaderna elektrarna .

Pl Zavezeno palivo
Temelin do reaktoru.
21. prosince 2000
vyrobil prvni blok prvni
elektrinu. Elektrarna
pracuje na vykonu
2 X 1055 MWe.

Jadernd elektrarna //
Dukovany I/\

Elektrarna Dukovany pokryva
priblizneé 20 % spotreby elektfiny
v CR. Rocné vyrobi vice nez 14

mld. kWh, cozZ by stacilo k pokryti
spotreby vsech domacnosti v CR.

http://www.cez.cz/

BEZPECNOST JADERNYCH ELEKTRAREN

Roku 1957 byla z popudu OSN zalozena MAAE (angl. IAEA) se sidlem ve Vidni,
ktera spojenim mezinarodnich zkusenosti 1 autoritou kontrolnich organti neobycejné ptispéla
k tomu, ze jaderné elektrarny snizily rizika jak pro své zaméstnance, tak pro okoli na absurdné
nizkou miru.

http://www.iaea.org
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Stav jaderné bezpecnosti podle mezinarodnich pravidel a norem provétuje zvlastni
sluzba IAEA oznac¢ena OSART (Operational Safety Team).

Jeji osvédceni dava pracovniklim, obyvatelim v okoli jadernych elektraren i kazdému
statu mezinarodni jistotu. Mezinarodni bezpecnosti napoméha 1 organizace WANO,
sdruzujici provozovatele jadernych elektraren, dale poradni skupina pro jadernou bezpecnost
INSAG a dalsi.

Naptiklad pozar nékterého vystupniho transformatoru v tepelné elektrarné nevyvola
zadny ohlas.

Stejna zavada na jaderné elektrarné vede napt. jen ke snizeni vykonu jaderného bloku
po dobu opravy, po uvetejnéni v "Cerné kronice" vyvolava ve vetejnosti negativni naladu a
skryt¢ obavy, 1 kdyz obvykle nebyvd spojena se sebemensim unikem radioaktivity a
ohrozenim zaméstnancu elektrarny, natoz obyvatel obci v okoli.

Aby proto byla vefejnost pravdivé a srozumitelné informovana a nenalétla na
zavadgjici a zkreslujici hodnoceni sdélovacich prostfedkd, prosadila MAAE v roce 1991
mezinarodni stupnici INES (The International Nuclear Event Scale)

STUPNICE HODNOCENI JADERNYCH UDALOSTI

INES déli nehodové udalosti zasadné na nehody (stupné 1, 2, 3), neohrozujici okoli a
za branou elektrarny ¢i zadvodu nevyzadujici Zadnd mimotfadna opatieni a na havarie (stupné
4, 5, 6, 7), vyzadujici v dusledku vétSiho uniku radioaktivity do okoli opatfeni, obsazena
v piijatych havarijnich planech.
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Below Scale /Level O
NO SAFETY SIGNIFICANCE

Kazda ucastnickd zemé je povinna v ptesné stanoveném terminu o kazdé nehodé ¢i
havarii informovat koordina¢ni centrum MAAE, které ji ohodnoti uréitym stupném INES
vzdy podle jejiho nejhorsiho dopadu na okolni zivotni prostfedi, na prostfedi v objektu a jeho
bezpecnostni systém.

Ustiedi dostava z riiznych mist zpravy o nehodach a provoznich poruchach, které jsou
pod trovni vaznych nehod (INES-3).

STUPNICE INES:

0 Udalost bez vyznamu pro bezpecnost
(nejbéznejsi  provozni poruchy, bezpecné zvladnutelné)
1 Odchylka od normalniho provozu

(poruchy nepredstavujici riziko, ale odhalujici nedostatky
bezpecnostnich opatreni)

2 Porucha
(technické poruchy, které neovlivni bezpecnost elektrarny primo,
ale mohou vést K prehodnoceni bezpecnostnich opatreni)

3 Vazna porucha
(ozareni persondlu nad normu, mensi unik radioaktivity
do okoli - zZlomky limitu)
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4 Havarie s G¢inky v jaderném zarizeni
(Castecné poskozeni aktivni zony, ozareni persondalu,
ozareni okolnich obyvatel na hranici limitu)

5 Havarie s acinky na okoli
(vaznéjsi poskozeni aktivni zony, unik 100 - 1000 TBq
biologicky vyznamnych radioizotopii, nutnost c¢astecné
evakuace okoli elektrarny )

6 Zavazna havarie
(velky unik radioaktivnich latek mimo objekt, nutnost vyuzit
havarijnich planu k ochrané okoli)

7 Velka havarie
(znacny unik radioaktivnich latek na velké vizemi,
okamzité zdravotni nasledky, dlouhodobé ohrozZeni Zivotniho prostiedi).

ZAVER
TECHNOLOGIE JADERNYCH REAKTORU SE NEUSTALE VYLEPSUIJI
JADERNE REAKTORY SE MODERNIZUJI,

STAVAIJI SE BEZPECNEJSIMI,
MOHOU SE PROVOZOVAT DELSI DOBU ...

CO SE OCEKAVA OD JADERNE ENERGETIKY PRO ZEME JAKO JE CR ?

° ENERGETICKOU BEZPECNOST
° NEZAVISLOST NA POTENCIALNE
RIZIKOVYCH ZDROJICH (PLYN, ROPA, ...)
° MINIMALIZACI DOPADU VYROBY
ELEKTRICKE ENERGIE NA ZIVOTNI PROSTREDI
° DOSTATECNE EFEKTIVN{ PROVOZ

CO BY MELY ZAJISTIT NOVE PROJEKTY JADERNYCH ELEKTRAREN ?

° JEDNODUCHOU A SPOLEHLIVOU KONSTRUKCI
S VYSOKOU PROVOZNI BEZPECNOSTI

° MINIMALIZACI MOZNOSTI VZNIKU VELKE HAVARIE

° VYSOKOU ODOLNOST PROTI LIDSKYM CHYBAM

° MAXIMALNI DURAZ NA PASIVNI BEZPECNOSTNI PRVKY,
FUNGUIJICI JEN NA ZAKLADE FYZIKALNICH PRINCIPU
A BEZ LIDSKEHO ZASAHU.
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