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5 Radioaktivita

Obsah hodiny

V této Gvodni hodiné do jaderné energetiky se budeme vénovat
radioaktivité.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vysvétlit pojem radioaktivita.

e Vyjmenovat druhy radioaktivniho zareni.
o Kilasifikovat jednotlivé druhy zafeni.

o UrcCit vyuZiti radioaktivity.

Kli ¢ova slova

Radioaktivita, polo¢as rozpadu, zafreni alfa, beta, gama a neutronové,
/%‘ defektoskopie.

» Radioaktivita je vlastnost nékterych atom, které vlivem nadbytku
protond nebo neutrond v jadfe jsou schopny se samovolné
pfeménovat na atomy jednoduSsSi a tim vznikd radioaktivni
zafeni.

* Polocas rozpadu je doba, za kterou vzdy poklesne radioaktivita
na polovinu pavodni hodnoty.

» Radioaktivita klesa po exponenciéle.

» Pfirodni radioaktivni prvky jsou tfi, jejich polo¢as rozpadu je cca
10%-10° let, jsou to: 2*°U, 38U, #*2Th.

Radioaktivni zafeni ma vliv na organické latky. RGzna zareni maji rizny
vliv. Abychom jednotlivA zafeni mohli mezi sebou porovnat, mame
zavedené tyto veli€iny a jednotky:

» DAavkovy ekvivalent — zohledfuje to, Ze rizné druhy zafeni maji
pfi shodné davce razny vliv na Zivou tkan. Jednotkou je sievert
(Sv).

e Prikon davkového ekvivalentu — puasobeni zafeni v Case
(Sv/h).



Pfirodni ozafeni

na osobu zarok ’ ﬂ ."/! f:
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! 200 000 [Svirok
{«—————  Limit pro zasahujici osoby

cca 10 000 pSvirok (osobni davkowy ekvivalent)

PlaZze Guarapari
Brazilie

100 000 WLSV/5 let
50 000 uSvirok
Limity pro radiaéni pracovniky

re o
3 200 |LSvirok Vesmir  Potraviny | %@‘\
390 290

W

[

6 900 WSV
CT hrudniku

Zeme Ra on ‘

l\ 00 (ve vzduchu) |
2000 /
i
600 LLSvivysetieni 1000 pSvirok
RTG skiaskopické et Obecny limit ozafeni obyvatelstva

(mimo |ékarské ozareni a ozareni
i 5 io
z prirodnich zdroju)

yySetfeni bficha , }5

cca 200 ISvilet

Let Tokyo - New York - Tokyo
{expozice je rizna pro rlizné
vysky letu)

46 ILSvirok = JE Temelin
43 WSvirok = JE Dukovany
Autorizovany limit pro ozareni z

vypusti jadernych elektraren
20 nSvisnimek

RTG snimek hrudniku

Primérny davkovy pfikon z pfirodniho pozadi v CR: 0,14 uSv/h = 1226,4 USvirok

Druhy za feni:
» Alfa
— Je to proud jader Helia (dva protony+dva neutrony)
— je to nejslabSi zéareni, urazi pouze nékolik cm a samovolné
zanika
— zastavi ho jakakoliv prekazka (list papiru)

* Beta

— je to proud volnych elektront

— urazi samovolné nékolik metrd

— zastavi ho silngjSi pfekazka — sklo, hlinikova félie

» Gama

— je to elektromagnetické vinéni s kratkou vinovou délkou

— zpusobuje zmény na organické latce, kterou projde

— zastavi ho silna pfekazka — aspon 2 m silna betonova zed, olovo
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« Neutronové

— je to proud volnych neutron(
— je nejpronikavé;si

— zastavi ho beton nebo voda

neutron

Pronikavost jednotlivych typii ionizujictho zdveni

Vyuziti:
— |ékarstvi — obor radiologie, sterilizace nastroju
— archeologie — zjistovani stafi pamatek, Cisténi pamatek
— zemeédelstvi — obor Slechtitelstvi, uskladriovani
— prumysl — obor defektoskopie — zjiStovani vad uvnitf materialQ
napr. velké kovové soucésti (hfidele), stavby (mosty)
Priklad
Tomograf. Gama naz.

Shrnuti kapitoly

Radioaktivita je vlastnost prvkl, kdy tzv. nestabilni prvek se stava
stabilnim a pfi této pfeméné vyzafuje zéfeni. Radioaktivita klesa po
exponenciale a jeji trvani urCuje polo€as rozpadu. RozliSujeme ¢&tyfi druhy
zareni: alfa, beta, gama a neutronové zarfeni. Zafeni vyuZivame
v |ékarstvi, zemédélstvi archeologii atd.
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Kontrolni otazky a ukoly

1) Co to je radioaktivita?

2) Co nam udava polocas rozpadu?

3) Vyjmenuj a struéné popis jednotliva zareni.
4) Kde se da radioaktivita vyuzit?

Otazky k zamysleni

1) Méame duvod se bat radioaktivity?
Literatura
[1] Cez.cz [online]. 2004 [cit. 2011-09-08]. Jaderna energetika. Dostupné
z WWW:
<http://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k23.htm>
[2] Velk& kniha o energii. Praha: L.A.Consulting Agency, s.r.o., 2001. 377
S.
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6 Stépna reakce

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s podstatou Stépné reakce.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Popsat Stépnou reakci.
o Vysvétlit pojem kriticka hmotnost.

Kli ¢ova slova

% St&pna reakce, kritickd hmotnost.

* Atomoveé jadro se po srazce s rychle leticim volnym neutronem
rozpadne na nékolik ¢asti (dva odstépky a dva az tfi dalSi rychle
letici neutrony).

@ ¢
o @
40000 ks O ® \

* Rychlost volného rychle leticiho neutronu je 40 000km/s

» Odstépky narazeji na dalSi atomy kolem sebe, ztraceji rychlost a
jejich pohybova energie se méni na teplo.

« Jediny pfirodni $t&pitelny prvek je 2°U.
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« Stépeni lavinovité narlsta, vznika fetézova reakce.
v‘ : :¥ V. A% r FEED

g

, ova £

* Rychlost fetézové reakce zavisi na tom, kolik uvolnénych
neutron najde uranové jadro dfive, nez jsou jinde pohlceny
nebo nez odleti pry¢.

» Charakteristickym parametrem Stépné reakce je kritick4
hmotnost, ta nam urcuje fiditelnost reakce, pro rGzné latky je
rizna, cca 10-50kg (€im vice obsahuje latka Stépitelnych prvka,
tim je kritickd hmotnost mensi).

e RozliSujeme:

— nadkritické mnozstvi — vznikd nefizena reakce (atomova
bomba)

— podkritické mnozstvi — vznikd fizena reakce (jaderné
reaktory)

Priklad

Princip atomové bomby.
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Shrnuti kapitoly

letici neutron na jadro Stépitelného prvku a to se rozpadne na dvé ¢asti a
dalSi rychle letici neutrony. Pfi reakci vznikd velké mnoZstvi tepla.
Dulezitym parametrem je kriticka hmotnost, kterd urCuje TFiditelnost
reakce. Byvéa od jednotek kg az po desitky kg.

@ Jediny pfirodni Stépitelny prvek je **°U. PF¥i $tépné reakci narazi rychle

Kontrolni otazky a ukoly

1) Co je to Stépna reakce?
2) Co udava kritickad hmotnost?
3) Ktery jediny pfirodni prvek je Stépitelny?

Otazky k zamysleni

1) Existuje jaderna reakce opacna k Stépné reakci?

Literatura

@ [1] Velka kniha o energii. Praha : L.A.Consulting Agency, s.r.o., 2001. 377
‘ S

[2] Wikipedie [online]. 2011 [cit. 2011-09-08]. Jadern& zbran. Dostupné z
WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1_zbra%C5%88>
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7  Jaderny reaktor

Obsah hodiny

V této hodiné se sezndmime s jadernym reaktorem.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Popsat stavbu jaderného reaktoru.
o Vysvétlit pojmy: moderétor, chladivo, uranova tableta.

Kli ¢ova slova

f?‘ Moderator, chladivo, palivova tableta.

* Reaktorova (tlakova) nadoba s vikem kulovitého tvaru z kvalitni
oceli je umisténa v betonovém stinéni tloustky cca 2m.

* Vnadobé (v aktivni zéné) jsou palivové c¢lanky + regulaéni
havarijni tyCe, které jsou z materialu maximalné pohlcujici
neutrony — kadmium, bor.

* VSe je uvnitf obklopeno moderatorem a palivem.

regulaéni

palivo

chladivo
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« Parametry nejvétSiho reaktoru jsou: vykon 1300MW, vySka 13m,
pramér 5m, tloustka stény 25cm, hmotnost 500t.
* Reaktory délime na tepelné a rychlé.

7.1 Tepelny reaktor

* Ke Stépeni vyuzivaji zpomalené neutrony.
e Jako paliva se pouziva:
—  pfirodni uran, ktery obsahuje 98% 23U, 2%
— obohaceny uran, ktery obsahuje 93% %3%U, 7%
e Tvar paliva:

235U
235U

¢lanek (kazeta) slozena z
ty¢i, 440MW 349¢/126tyci
1000MW 151¢&/331tyci

ty¢ (proutek) ze
zirkonia, mé cca 370
tablet, vySka cca 4m

tableta (peleta) z UO, B
9x15mm N
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« Pro zvy3eni pravdépodobnosti setkani rychlého neutronu s ?*U

vzhledem kjeho malo procentnimu zastoupeni je nutné jeho
rychlost snizit asi na 2000 km/s.

« K tomu slouzi latka, ktera obklopuje palivové ¢lanky, nazyva se
moderator a je to voda, téZka voda nebo grafit.

* Teplo, které vznika pfi Sté€pné reakci, se pomoci chladiva odjima
a prfedava dal turbiné a ta roztaci alternator. Chladivem muze byt
voda, tézka voda, oxid uhlicity, helium, tekuty sodik.

» Podle kombinace moderatoru a chladiva rozliSujeme nékolik typ(
tepelnych reaktor(:

— Lehkovodni LWR
o tlakovodni PWR (VVER) 63%
o varny BWR 22%

—  Grafitovy 9%

— Tézkovodni 5%

Priklad

Lehkovodni reaktor.

Pohon fidici (yée

Viko tlakové nadoby

Vyvody.
vhitroreaktorovych méfens

Ochrannd trubka svazkové tyce

Palivové kazety

Plast aktivni zony
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Shrnuti kapitoly

V reaktoru probiha Stépna reakce. Uvnitf tepelného reaktoru mame palivo
ve formé palivovych ¢lankd z oxidu uranicitého, chladivo a moderator,

ktery ma za ukol zpomalovat neutrony. Chladivo i moderator mohou byt
stejné latky, napf. voda, téZkad voda. Dale zde najdeme havarijni a
regulacni tyCe, které Fidi rychlost reakce, popf. ji mohou béhem nékolika
sekund zastavit. Ty jsou z boru a kadmia.

Kontrolni otazky a ukoly

1) PopiS reaktor.
2) Co je to moderator?
3) Jakeé palivo pouzivame v tepelnych reaktorech a jak vypada?

Literatura
@ [1] Velka kniha o energii. Praha : L.A.Consulting Agency, s.r.o., 2001. 377
S.
[2] Cez.cz [online]. 2004 [cit. 2011-09-08]. Jaderna energetika. Dostupné
z WWW:
<http://www.cez.cz/edee/content/microsites/nuklearni/k35.htm>
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8 Jaderny reaktor - rychly

Obsah hodiny

V této hodiné pokracujeme v jadernych reaktorech, zaméfime se na
rychlé neboli mnoZzivé reaktory.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit od ¢eho je odvozen nazev rychly popf. mnozivy reaktor.
o Specifikovat technické data rychlych reaktord.

Kli ¢ova slova

Rychly, mnozivy reaktor.

* Rychlé reaktory ke Stépeni pouzivaji rychle letici neutrony, odtud
nazev reaktoru.
» ProtoZe pouZzivaji rychlé neutrony, nemaji moderator.
* Chladivo je vyhradné tekuty sodik.
* OznacCujeme je FBR a je jich ve svété 1%.
« Palivo ma stejny tvar a usporadani jako u tepelnych reaktoru, jen
slozeni m4 jiné:
_ 239Pu - 238U +n
_ 233U <—232Th +n
« Vpfipadg, Ze se palivové tyée obklopi tySemi z %®U, bude nam
diky rychlych neutroniim vznikat i nové palivo.
* Pfivhodném uloZeni je mozné, Ze reaktor vyrobi vice paliva, nez
spotfeboval. MUzeme tedy fict, Ze ho namnoZi a odtud nazev
reaktoru.

Shrnuti kapitoly

Go?

Rychly reaktor vyuZiva ke Stépeni rychlé neutrony, nepouziva moderator
a je schopen si namnozit palivo pro pfisti vyrobu. Je u né&j nutné
dodrzovat jesSté pfisnéjSi bezpecnostni podminky.
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Kontrolni otazky a ukoly

1) Od ¢eho jsou odvozené nazvy reaktoru rychly a mnozivy?
2) Jaké palivo pouziva rychly reaktor?
3) Proc¢ se u rychlého reaktoru nepouziva moderator?

Otazky k zamysSleni

1) Ma rychly reaktor budoucnost?

Literatura

S.

‘@ [1] Velka kniha o energii. Praha : L.A.Consulting Agency, s.r.o., 2001. 377
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9 Usporadani jaderné elektrarny

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s moznym uspofadanim jaderné elektrarny.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Popsat jednotlivé moznosti usporadani jaderné elektrarny.
o Urcit vyhody a nevyhody jednotlivych usporadani.

Kli ¢ova slova

Jednookruhové, dvouokruhové a tfiokruhové usporadani.

Jednookruhové uspo fadani

para

turbina synchronni
generator

T o

%

reaktor

kondenzator

&

Cerpadlo

Jednookruhové usporadani se vyhradné pouZzivid pro varné reaktory.
Voda se v nich vafi a rovnou vznikd péra, ktera nésledné pohani
turbinu. Nevyhodou tohoto uspofadani je, Ze para je radioaktivni a tim i
cely okruh. Z hlediska bezpec€nosti je vétSi pravdépodobnost Uniku
zareni. Z tohoto divodu se varné reaktory jiz nové nespoustéji, pouze
dobihaji ty jiz zprovoznéné.
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Dvouokruhové uspo Fadani

para

e M

o : :@_L
Y
7 oo parogenerator

kondenzator

m voda
—
UErpadlo

Je to nejrozSifenéjSi uspofadani. Spojovacim ¢&lenem jednotlivych
okruht je parogenerator, ktery tak oddéluje radioaktivni (primarni) okruh
s reaktorem od neradioaktivniho (sekundarniho) okruhu. V primarnim
okruhu je vysoky tlak a tak voda se nepfeméni na paru, ale koluje jako
horka voda s teplotou cca 330°C, teprve v sekundarnim se voda
pfeméni na paru a ta pak pohani turbinu.

terpadio

Triokruhové uspo radani

para

— turbina synchronni
generator

parogeneratory |
reaktor T

sodik

kondenzator

voda

Cerpadlo Cerpadlo

Toto usporadani se téméf vyhradné pouziva pro rychlé reaktory, a to
z duvodu zvySené bezpecnosti. Rychlé reaktory totiz pouzivaji jako
chladivo tekuty sodik a ten v pfipadném styku s vodou prudce reaguje.
Proto je mezi primarni okruh s radioaktivnim sodikem a sekundarni
s vodou vloZzen meziokruh, ktery ma taktéz sodik, ale neradioaktivni. Pfi
mozné havarii se pak spolu setkaji budto radioaktivni sodik
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s neradioaktivnim a nedojde k zadné reakci, nebo neradioaktivni sodik
s vodou, k reakci sice dojde, ale nikoliv k aniku radioaktivity.

Priklad

Princip tlakovodniho jaderného reaktoru

hala s turbogeneratory

1 sekundarn & turbina
] generator

kruh

n_q{%ﬂ

ZJ ””Uﬂ

kondenzator
““reaktorova ———
nadoba
primarni okruh .
A = Ty [
m B cerpadla
Uﬁf;padlu systém
chladici vody
Shrnuti kapitoly
RozliSujeme tfi usporadani jaderné elektrarny — jedno, dvou a

tfiokruhové. Ty se navzajem liSi v pouzitém reaktoru a v zajiSténi
bezpecénosti a zabranéni moznému uniku radioaktivity.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Nakresli a popi$ dvouokruhoveé usporadani JE.

2) Jaké nevyhody ma jednookruhové usporadani a pro¢ se pouziva pro
varné reaktory?

3) Jaké usporadani a pro€ se pouziva pro rychlé reaktory?




&

&

Otazky k zamysleni
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1) Muzeme vzdy 100% zajistit bezpecnost JE?

Literatura

[1] TKOTZ, Klaus. Prirucka pro elektrotechnika. Praha: Europa-
Sobotales s.r.o., 2002, s. 446. ISBN 80-86706-00-1
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10 Radioaktivni odpad

Obsah hodiny

V této hodiné se budeme vénovat radioaktivnimu odpadu.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Specifikovat moznosti nakladani s radioaktivnim odpadem.
e Popsat kone¢né ulozisté radioaktivnino odpadu.

Kli éova slova

Mezisklad, koneéné Ulozisté.

» Ze vSech odpadu na svété je cca 1,1%toxicky odpad a z toho
0,1% je vysoceradioaktivni s Zivotnosti 100 000 let.

» Principem zneSkodnéni radioaktivnich odpadu je jejich oddéleni
od biosféry takovym zplsobem, aby po celou dobu jejich
existence nemohlo dojit k ohroZeni ¢lovéka a Zivotniho prostredi.

» Vsazka palivovych ¢lankl se v reaktoru méni bud cela, nebo jen
pomeérna ¢ast (1/3, 1/4).

* Manipulace s vyhofelym palivem se obvykle provadi pod vodou,
protoZe voda chladi a stini.

* RozliSujeme odpad nizko, stfedné nebo vysoce radioaktivni.

» Po vytaZeni z reaktoru jde palivo do bazénu pro vyhorelé palivo,
zde je 5 let.

* Po 5 letech je palivo pfevezeno do meziskladu (suchy, mokry),
zde je cca 40 let.

* Potom se radioaktivni odpad rozdéli na:

- nizko a stfedné radioaktivni, ktery se vraci na zpétné
zpracovani paliva.

— vysoce radioaktivni, ktery jde na kone¢né uloZisté, které je
500 az 1000m pod povrchem, odpad je v médénych
kazetach zalitych do betonovych kontejner(, prfedpoklada
se, ze zde budou 100 tisic let
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e Vzhledem ktomu, Ze vyzkum a technika v jaderné oblasti se
rychle vyviji, je vySe uvedeny postup ukladani paliva jen
predbéZznou variantou. Je tedy moZné, Ze se ustoupi od
konecnych ulozist a odpad dojde dalSiho pouZziti.

PFiklad

v

Princip kone&ného ulozisté.
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Palivova kazeta a kontejner Castor na pouzité jaderné palivo.

Mezisklad a ulozisté nizkoaktivnich a stfednéaktivnich odpadu v JE
Dukovany.
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Shrnuti kapitoly

bezpecnost je dulezité zejména vyporadani se s vysoce radioaktivnim
odpadem, ktery v souc¢asné dobé putuje na kone¢na ulozisté. Nez se tam
dostane, putuje odpad zjaderného reaktoru do bazénu pro vyhorelé
palivo, poté do meziskladu, kde je uloZen nékolik desitek let.

@ Radioaktivni odpad délime na nizko, stfedné a vysoce radioaktivni. Pro

Kontrolni otazky a ukoly

1) PopiS cestu vyhorelého jaderného paliva po jeho vytaZzeni z reaktoru.
2) Popis konec¢né ulozisté.

Literatura

S.

@ [1] Velka kniha o energii. Praha : L.A.Consulting Agency, s.r.o., 2001. 377
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11 Technické parametry jaderné energetiky

a jaderné elektrarny v. CR

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s JE v CR.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Specifikovat a urcit parametry nasich jadernych elektraren
v Dukovanech a Temeliné.

Kli éova slova

% Technické parametry.

Na uvod nékolik technickych udaja:

« Uginnost JE je asi 45%.

« Ve svété pracuje v energetice cca 450 jadernych reaktord,
nejvice v USA 104, Francii 58 a Japonsku 53, dalSi reaktory
bychom nasli napf. v ponorkach.

* Nejvetsi JE je v Japonsku, mé& 7 reaktor o celkovém vykonu

e 8212 MW.

» Francie m& nejvétsi podil JE na vyrobé elektfiny a to 75%.

« V CR maji JE podil na vyrobé elektfiny 30%. Mame dvé JE:

* Temelin 2x 1000MW, Dukovany 4x500 (ptvodné 440)MW

e Srovnani: 1 tableta uranu 5 g = 880 kg ¢erného uhli,

1,8 kg jaderného paliva = elektfina pro doméacnost na 25 let

11.1 JE Dukovany

» Historie Jaderné elektrarny Dukovany (EDU) saha az do pocatku
70. let, kdy tehdejsi Ceskoslovensko a Sovétsky svaz v roce 1970
podepsaly mezivladni dohodu o vystavbé jaderné elektrarny
v Dukovanech na jizni Moravé. Vystavba EDU zacala v roce 1978.



47

Prvni reaktorovy blok byl uveden do provozu v kvétnu 1985,
posledni Ctvrty blok v Cervenci 1987. Maximalniho projektového
vykonu 1760 MW dosahla elektrarna v ¢ervenci 1987. Spusténi
dvou jadernych bloku, druhého a tfetiho, v jediném roce 1986 a na
jedné lokalité bylo ve své dobé zcela unikatni a doposud se ve
svété neopakovalo.

Vice nez 80 % pouZitych zafizeni je vyrobeno v CR. Reaktory a
turbogeneratory vyrobila Skoda Plzef, parogeneratory Vitkovice.

Energetickou sit' posiluje, pfedevSim pfi ranni a odpoledni Spicce,
1450 MW instalovaného vykonu pfecCerpavaci vodni elektrarny
DaleSice na fece Jihlavé. Po generalnich opravach turbosoustroji
¢ini dnes celkovy instalovany vykon 480 MW.

V Jaderné elektrarné Dukovany jsou instalovany c¢tyfi tlakovodni
reaktory (PWR). Projektové oznaceni téchto reaktord je VVER
440/213. VVER znamena Vodou chlazeny, Vodou moderovany
Energeticky Reaktor. Kazdy ze &tyf reaktord ma tepelny vykon 1375
MW. Trojice blokd ma elektricky vykon 460 MW, jeden disponuje
vykonem 500 MW (modernizaci se postupné na vSech blocich ma
dosahnout 500 MW).

Elektrarna je usporadana do dvou hlavnich vyrobnich blokd. V
kazdém z nich jsou dva reaktory se vSemi pfimo souvisejicimi
zafizenimi vCetné strojovny s turbinami a generatory.

Od roku 1985 do jara roku 2009 bylo na vSech &tyfech blocich
elektrarny vyrobeno témér 300 miliard kWh elektrické energie, coz
je nejvice ze v3ech elektraren v Ceské republice. EDU pokryva
priblizn& 20 % spotfeby elektfiny v CR. Ro&né& vyrobi vice nez 14
mld. kWh, coZ by stagilo k pokryti spotfeby viech domécnosti v CR.
Podle svétové uznavané soustavy bezpecnostnich a vykonnostnich
provoznich indikatord Index WANO elektrarna dosahuje Urovné
srovnatelné s 20 % nejlepSich jadernych elektraren na svété a
v nékterych parametrech patfi mezi absolutni Spi¢ku (kolektivni
efektivni davka, neplanované vypadky).

EDU patfi podle méfritek WANO mezi pétinu nejlépe provozovanych
jadernych elektraren na svété.

Naklady na vystavbu EDU (25 miliard korun) se uz dvakrat zaplatily.
EDU vyrabi nejlevné&jsi proud v CR: 1 kWh za 0,60 K&.



Hlavni technické parametry jaderné elektrarny Dukov____any
Pocet bloku 4
Reaktor tlakovodni WER 440 V 213
Tepelny vykon 1375 MW
Vyvadény elektricky vykon 440 MW
tlakovodni n&doba:

vnéjsi prumér tlakové nadoby 3560 mm
vySka tlakové nadoby 11 800 mm
vySka i s hornim blokem 23 960 mm
hmotnost tlakové nadoby 215t
aktivni zona reaktoru:

pocet palivovych kazet 312
pocet palivovych proutkl v kazeté 126
pocet regulacnich kazet 37
maximalni obohaceni paliva 3,6 %*°U
maximalni vyhoreni paliva 42 MWd/kg
vsazka paliva 42t
systém chlazeni reaktoru:

pocet chladicich smycek 6
vnitfni prameér chladiciho potrubi 500 m
objem chladici vody 209 m*
pratok chladiva reaktorem 10,8 m/s
pracovni tlak 12,25 MPa
teplota chladiva na vstupu 267 C
teplota chladiva na vystupu 297 C
parogenerator:

parni vykon 452 t/hod
tlak pary na vystupu 4,6 MPa
teplota pary na vystupu 259 T
hmotnost 169t
turbina:

jmenovity vykon 220 MW
otacky 3 000 ot/min
generéator:

jmenovity vykon 220 MW
vystupni napéti 15,75 kV
chladici v éZe:

pocet bloku 2
vySka 1250 m
patni prameér 98,0 m
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primér v koruné véze 50,0 m
pratok vody vézi 10.5 m%/s
maximalni odpar z véze 0,15 m%/s
Priklad

Letecky snimek JE Dukovany

11.2 JE Temelin

Pred uvedenim JE Temelin do provozu byly Jizni Cechy odké&zany
na dodavku elektrické energie z jinych oblasti, a to prfedevsim z
ekologicky zatizenych severnich Cech. Vystavba JE vyfeSila
nedostatek elektrické energie i obtiznou ekologickou situaci v
severnich Cechéach, nebot temelinskéa elektrarna umoznila nahradit
jiz zastaralé a postupné odstavované bloky v uhelnych
elektrarnach.

O vystavbé jaderné elektrarny v lokalit¢ Temelin pro 4 bloky VVER
1000 bylo rozhodnuto v roce 1980, vlastni stavba byla zahdjena v
roce 1987. Po listopadu 1989 bylo rozhodnuto o sniZzeni poctu
blokd na dva a v ¢ervenci 2000 bylo zavezeno palivo do reaktoru,
prvni blok vyrobil prvni elektfinu.

Jaderna elektrarna Temelin leZi priblizné 24 km od Ceskych
Budéjovic. Elektfinu vyrabi ve dvou vyrobnich blocich s
tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320. Odbér technologické
vody je zajiStén z vodniho dila Hnévkovice na Vltavé, jehoz
vybudovani bylo soucasti vystavby elektrarny. Na jafe 2003 se
temelinska elektrarna s instalovanym elektrickym vykonem 2000
MW stala nejvétsim energetickym zdrojem Ceské republiky.

V souCasné dobé se zvazuje dostavba 3. a 4. bloku JE Temelin,
kterd zaruduje spolehlivé pokryti rostouci spotfeby elektfiny v CR
po roce 2020 a vytvofeni dostateéné rezervy pro bezpecnost a
stabilitu  energetické soustavy pfi  minimalnim  vypousténi
sklenikovych plyna.



Hlavni technické parametry jaderné elektrarny Temel _in
Pocet blok 2
Reaktor tlakovodni WER 1000
Tepelny vykon 3 000 MW
Vyvadény elektricky vykon 981 MW
tlakovodni n&doba:

vnéjSi pramér tlakové nadoby 45m
vySka tlakové nadoby 109 m
hmotnost tlakové nadoby 322t
aktivni zona reaktoru:

pocet palivovych kazet 163
pocet palivovych proutkd v kazeté 312
pocet regulacnich kazet 61
maximalni obohaceni paliva 5,0 %**U
maximalni vyhoreni paliva 60 MWd/kg
vsazka paliva 92t
systém chlazeni reaktoru:

pocet chladicich smycek 4
vnitini pramér chladiciho potrubi 850 mm
objem chladici vody 337 m?
pratok chladiva reaktorem 23,6 m/s
pracovni tlak 15,7 MPa
teplota chladiva na vstupu 290 T
teplota chladiva na vystupu 320 C
parogenerator:

parni vykon 1470 t/hod
tlak pary na vystupu 6,3 MPa
teplota pary na vystupu 279 C
hmotnost 416t
kontejnment:

vySka valcové Casti 38m
vnitfni prameér 45 m
tloustka stény 1,2m
tloustka nerezové vystelky 8 mm
turbina:

jmenovity vykon 1 000 MW
otacky 3 000 ot/min
alternator:

jmenovity vykon 1 000 MW
vystupni napéti 24 kv
chladici v éze:

pocet blok 2
vySka 154,8 m
patni prameér 130,7 m
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primér v koruné véze 82,6 m
pratok vody vézi 17.2 m%/s
maximalni odpar z véZe 0,4 m¥s

Priklad
g% JE Temelin.

Shrnuti kapitoly

elektrarny, JE Dukovany 4x 440 (po navySeni 500)MW a JE Temelin
2x1000 (v planu dostavba 2x1000) MW. Na celkové vyrobé elektrické
energie u nas maji JE cca 30% podil.

@ Na svété v ramci energetiky pracuje cca 450 reaktord. V CR mame dvé

Kontrolni otazky a ukoly

1) Specifikuj technické parametry naSich JE.

Otazky k zamysleni

@ 1) Muze se CR obejit bez JE?
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