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Plynem chlazene grafitoveé reaktory s prirod.U

» nejstarsi jaderny reaktor (Fermiho reaktor CP-1)
« Vv pocatcich se vyznamne podilely na vyrobé Pu pro vojenskeé ucely

* reaktor Magnox GCR

Gas Cooled, Graphite Moderated Reactor

dnes se pouziva ve Velké Britanii a v Japonsku

palivem je pfirodni kovovy uran ve formé tyCi pokrytych oxidem
magnezia  anglicky magnesium oxid = Magnox

aktivni zona se sklada z grafitovych bloka (moderator), kterymi
prochazi nékolik tisic kanall, do kazdého se umistuje nékolik
palivovych tycCi

aktivni zona je uzavrena v kulové ocelove nadobé s betonovym
stinénim

palivo se vymeénuje za provozu

chladivem je CO,, ktery se po ohrati vede do parogeneratoru, kde
preda teplo vode sekundarniho okruhu



Schéma reaktoru Magnox

ocelovd llokovd nddobo Typické parametry reaktoru
e - Magnox (s vykonem 600
MW):
I chidic! piyn [CO,) ) « palivo: prirodni uran
(s obsahem 0.7% 23%U)
* rozmery aktivni zony:

14 m prumér a 8 m vyska
« tlak CO,: 2.75 MPa

 teplota CO, na vystupu
reaktoru: 400 C

» Ucinnost elektrarny: 25.8%

« aktivni zona obsahuje 595
tu

palivowd Elanky

grofitowy moderdtor dmychodio




Plynem chlazené grafitove reaktory na

obohaceny U

« snaha o efektivnéjSi konstrukci — dosazeni vétsi vykonové hustoty a
tedy zmenseni aktivni zony

« AGR

Advanced Gas Cooled, Graphite Moderated Reactor

pouziva se vyhradné ve Velké Britanii, kde pracuje 14 takovych reaktoru
palivem je U obohaceny izotopem 23°U ve formé UO,

moderator: grafit

chladivo: CO,

Typické parametry reaktoru AGR (s vykonem 600 MW):

obohaceni uranu izotopem 23°U: 2.3%

rozmeéry aktivni zény: 9.1 m primér a 8.5 m vyska
tlak CO,: 5.5 MPa

teplota CO, na vystupu reaktoru: 450 C
dvouokruhova elektrarna



Vysokoteplotni plynem chlazené grafitové reaktory

HTGR - High Temperature Gas Cooled Reactor
e velmi perspektivni typ reaktort

e charakteristické rysy:
chladivo (CO,) nahrazeno teplotné stabilnim a chemicky inertnim He

intenzifikace sdileni tepla a prechod na vyssi T (1000 °C)
vyborné bezpecnostni parametry (lepsi nez lehkovodni reaktory)

vysoka T a tlak vystupujiciho chladiva umoznuji pracovat s plynnou turbinou
a dosahnout velké ucinnosti vyroby - az 40%

jsou mensi problémy s odpadnim teplem
pocita se i s pouzitim Th palivového cyklu
do r. 2000 vyvinuty pouze experimentalné v Némecku, USA a Velké Britanii

palivem je vysoce obohaceny U ve formé malych kulicek UO, (d ~ 0.5 mm)

e kulicky poviékané tremi vrstvami SiC a C jsou rozptylené v koulich grafitu, velkych
asi jako kulecnikova koule; ty se volné sypou do aktivni zény, na dné jsou postupné
odebirany

e v koncepci USA se pouzivaji misto kouli Sestiihelnikové bloky, které se skladaji na
sebe

technologie klade vysoké naroky na zaruvzdorné a zarupevné materialy



Schéma HTGR reaktoru (americky typ)

parogeneratosy rag:.llﬂ:_m PyEe americky typ

chiagici phyn [hélium|

]

-----------

betanowa Hokova nadobo

palivové Eldanky grafitovy moderdgtor




Schéma HTGR reaktoru (némecky typ)

Qarametry ( vykon 300 MW):

nemecky t
— "™ obohaceni U izotopem 235U: 93%

rozmery aktivni zony:
5.6 m primér a 6 m vysSka
tlak helia: 4 MPa

- teplota helia na vystupu z
8 } bl UBE | ‘ .. reaktoru: 284 C
N LRl oicepdhowtode | UCINNOSst elektrarny: 39%

- e
. i B

2 T becowidkownsdobe . MNoOZstvi paliva v reaktoru:
sad whaicisss R |} , 0.33 tuny UO, a 6.6 tuny ThO,

nalive

chladici phyn [hélium| dmychodio

-

regulacni hyCe

zovazec zofizen| grafilovy kos oktivni zany

1986-1990 provozovana demonstracni elektrarna THTR-300

» v reaktoru 675 000 palivovych kouli o priméru 6 cm

« kazda koule obsahovala 10 000 mikrokulicek paliva - celkem 10g Th a 1g
obohaceneho U -
povleCenych tremi pevnymi vrstvami karbidu kfemiku a uhliku

« vymena palivovych kouli probihala sypanim za plného provozu reaktoru
(vyhoda)

» chladici helium (He) dosahovalo teploty 750 C

* uvazuje se o 500MW a 100MW pokracovanich




Reaktory moderovane tezkou vodou

« atraktivnost t€Zkovodnich reaktort zalozena na 2 fyzikalnich vlastnostech:
— nizka absorpce n = dovoluje vysokeé vyhoreni paliva
— kratka migracni délka n = kompaktni usporadani aktivni zony

Existuje nékolik typu téchto reaktort

- tlakovy, tézkou vodou chlazeny a moderovany reaktor PHWR
(Pressurized Heavy Water Moderated and Cooled Reactor)
— palivem je pfirodni uran
— jednim z téchto reaktoru je reaktor CANDU
« tézkou vodou moderovany a plynem chlazeny reaktor HWGCR
(Heavy Water Moderated Gas Cooled Reactor)
— palivem je pfirodni uran
« tézkou vodou moderovany, lehkou vodou chlazeny varny reaktor HWLWR
(Heavy Water Moderated Boiling Light Water Cooled Reactor)
— palivem je pfirodni nebo nizko obohaceny U (do 4%)
« varny reaktor moderovany a chlazeny tézkou vodou BHWR
» (Boiling Heavy Water Cooled and Moderated Reactor)
— palivem je pfirodni uran



CANDU reaktor

CANDU reaktor

tlakovy, tézkou vodou chlazeny a moderovany reaktor (PHWR)

byl vyvinut v Kanade a exportovan do Indie, Pakistanu,
Argentiny, Koreje a Rumunska

palivem je prirodni uran ve formé UQO,

aktivni zona je v nadobe tvaru leziciho valce, ktera ma v sobé
vodorovné pruduchy pro tlakové trubky

tezkovodni moderator v nadobé musi byt chlazen, nebot
moderacni schopnost se snizuje se zvysujici se teplotou

tezka voda z prvniho chladiciho okruhu predava sve teplo
obycCejné vodeé v parogeneratoru, odkud se vede para na turbinu.



Schéma CANDU reaktoru

TN - Typické parametry reaktoru
e CANDU (s vykonem 600
za MW):
* rozmery aktivni zony:
7 m primér a 5.9 m vyska
« tlak tézke vody v reaktoru:
9.3 MPa
» teplota tezke vody na
vystupu reaktoru: 305 C

-
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» tepelna ucCinnost
moderujcl (€2ka vodo elektrarny:
30.1%
— « mnozstvi paliva v reaktoru:

oetonove shinan J chiad o okruh moderataru 1 1 7 tun UOZ-

pu:_“.|:'u'|:n-'|:—'~ Eldnky




Lehkovodni reaktory s obohacenym U

je to dnes zakladni typ elektraren, predevsim PWR
nutnost pouzit obohaceny U, Ci Pu jako palivo
existuji 2 zakladni typy:

— tlakovodni reaktor (PWR) (1957 — Shippingport, USA)

« PWR - Pressurized light-Water moderated and cooled Reactor
* VVER - Vodo-Vodjanoj EnergetiCeskij Reaktor) (rusky typ)

— varny reaktor (BWR) — para vznika pfimo v aktivni zoné (1960 — Dresden,
USA)
|ze paru uzit pro pohon turbiny
« BWR - Boiling Water Reactor

vyborné autoregulacni vlastnosti (vysoky zaporny T koef. reaktivity)
jsou prostorove kompaktni

technickym limitem neni ocelova tlakova nadoba, ale teplota povlak
palivovych ¢lanku z hlediska dlouhodobych mechanickych vilastnosti a
koroze

— uzivaji se materialy na bazi Zr (T musi byt menSi nez 380°C)



Schéma PWR

PRIMARNI OKRUH SEKUNDARN| OKRUH

Typické parametry
reaktoru VVER-1000:
recklor requiacnl bvce generator elekinceehe nopét

‘ « obohaceni U izotopem

kompenzdtor otjem 235: 3.1% az 4.4%
| o ogenerator porni turbing | ‘lﬁJ i rozméry aktivni zc')ny:
b e 3mpriméra3,5m
vyska
« tlak vody: 15,7 MPa

« teplota vody na vystupu
reaktoru: 324 C

* ucinnost elektrarny:

32, 7%
— * mnozstvi paliva v
terpadio condenzator pary reaktoru: 60 az 80 tun
ocalovg aklivni zenc | U02
Hokova |palivove Clanky|
PraCinn y i
YO pod |lokem oefonowe stinen chladic! okfuh




Schéma BWR

palivove Eldnky  ocelovd Hakova nadoba Typické parametry BWR
(s vyvkonem 1000 MW):

« obohaceni U izotopem
23%U: 2.1% az 2.6%

* rozméry aktivni zony:
4.5 mpriméra 3.7 m
vyska

« tlak vody v reaktoru: 7
Mpa

« teplota pary na vystupu z
reaktoru: 286 C

» tepelna uc€innost
elektrarny: 33.3%

* mnozstvi paliva v
reaktoru: 122.3 tuny UO,

separator [susic pary)

petonove stnéni

rgguigf_nf hyce

recircululic veda




LWGR

Reaktor typu RBMK (LWGR)

(Reaktor BolSoj MoScnosti Kanalnyj)
pouziva se vyhradné na uzemi byvalého SSSR

tohoto typu reaktor 1. jaderne elektrarny v Obninsku i reaktor v
Cernobylu

dalSi reaktory tohoto typu se jiz nestavi
palivem je pfirodni U ve formeé UO, (diky grafitu)

palivove tyCe jsou vlozeny v kanalech, kudy proudi chladivo - lehka
voda

v tlakovych kanalech (1600) primo vznika para, ktera po oddéleni
vihkosti pohani turbinu

moderatorem je grafit (horlavy), ktery obklopuje kanaly

elektrarna je tedy jednookruhova

v Cernobylu nebyla ochranna obalka a ani systém fizeni reaktoru
neodpovidal bezpe€nostnim pozadavkum |IAEA

tzv. inherentni nestabilita téchto reaktort spociva v tom, ze dojde-li k
rustu T a v kanalech roste pocCet bublinek pary, pak reaktivita a tim |
vykon maji tendenci stoupat, na rozdil od vodo-vodnich reaktoru, u
kterych by byla reakce tlumena



grahtowy moderdtor

Schéma LWGR

reguinni hyce separatory [suiice pary|

Betonove stirén

polivove Elanky

| tiakove kanaly s regulaénimi ventily

Typické parametry reaktoru

RBMK (s vykonem 1000
MW):

obohaceni uranu izotopem
235U: 1.8%

rozmery aktivni zony:

11.8 m pramér a 7 m vyska
pocet kanall: 1693

tlak nasycené pary: 6.9 MPa

teplota parovodni smeési na
vystupu reaktoru: 284 C

tepelna ucCinnost elektrarny:
31.3%

mnozstvi paliva v reaktoru:
192 tun UO,



Rychly mnozivy reaktor

Rychly mnozivy reaktor FBR (Fast Breeder Reactor)
nepouziva se moderator

1. demonstracni elektrarna v USA (1963 — E. Fermi)

je postaven v Rusku (BN-600), ve Francii (Superphénix) a
Velké Britanii

v USA, Némecku a Japonsku byly demonstracni elektrarny
tohoto typu

v dlouhodobé perspektivé je témto reaktorUm pfisuzovan
velky vyznam

palivem je Pu ve smési PuO, a UO, - obohacené na 20 az
50% 239Pu (nebo 235U)

K udrzeni retezoveé reakce tyto reaktory pouzivaji
nezpomalené neutrony
— reaktor nema moderator



FBR - mnozivy reaktor

zvlastnosti rychlych reaktoru s Pu palivem je jejich mnozivy charakter
— pri $tépeni 23°Pu vznika vice neutronll nez v pripadé U

« rozstépenim U vznika priblizne 2,5 novych n, pfi Stépeni Pu rychlymin je to 3,02 n

— pramérné 2 n se spotiebuji na dalsi stépeni a zbytek transmutuje U na Pu

— pfi provozu téchto reaktorll vznika vice Pu, nez se spotfebuje ke Stépeni

— pro zvySeni vytézku Pu je aktivni zéna obklopena tzv. plodivou zénou, ktera

sestava z ochuzeného uranu

~ 236U
Nevyhody oproti PWR: 55 + 1 — 25U —op PNp —» 2Py
23d

zatim draha vyroba
nebezpeci zneuziti Pu pro vojenské ucely TS *py

velka hustota Stépitelnych prvku “Pu+n —>*"Pu

z daného objemu se uvolfiuje velke mnozstvi tepkepy 4+ n <7 stepen

unik sodiku predstavuje nebezpecCi pozaru Pu

rychlé n podstatné zkracuji odezvu reaktoru na vnéjsi vlivy (i na ovladani)

Vyhody:

Na ma vyssi teplotu varu, nez pri jaké ochlazuje reaktor = v primarnim
okruhu nemusi byt vysoky tlak

vynikajici tepelna vodivost Na zajiStuje dostateCné havarijni chlazeni reaktoru



betonova shindni

YT

Schéma FBR

VLOZENY SODIKOVY MEZIOKRUH

| S00ROVE Cerpacio

PRYNI SODIKOVY OKRUH

polivoad Eldniky

Typické parametry reaktoru FBR
(s vyvkonem 1300 MW):

« palivo:
obohacené 20% 23°Pu (nebo
238

* rozméry aktivni zony vCetne
plodiveé oblasti:
3.1 m prumér a 2.1 m vyska

* tlak sodiku v reaktoru:
0.25 MPa

« teplota sodiku na vystupu z
reaktoru: 620 C

« tepelna ucinnost elektrarny:
42%

* mnozstvi paliva v reaktoru:
31.5 tun smési PuO,/UQO,



Recyklovani paliva v rychlych reaktorech

A - pocCatecCni stav B - ustaleny stav
#3ho, , ~ Wi,
i ute 1 RTTE ] ' = LIV L
ooGnaComS. pavat
vyrobn polive
wobg
mraivech
I flimkii
wyrobo
MNGSERYCh l
&gk rychiy
ki
rpchly | UI;'IF-nn_
e plrlln.'nwrh
Z mnedivych
il Aok
ey
fﬁa:ﬁr P Conky
= misadivich pfo hlasicke
Sk rechlury




Jednotlivé typy reaktoru

Jednotlivé typy reaktoru
v roce 1999

Oznaceni | Podily dle |Podily dle vykonu
typu poctu (GW)
PWR 246 216,5

-57% (63,6%)

BWR 93 76,2
(21,6%) (22,4%)

PHWR 33 18,6
(7,6%) (5,5%)

GCR 21 3,5
(4,9%) (1,0%)

LWGR 20 14,9
(4,6%) (4,4%)

AGR 14 8,4
(3,2%) (2,5%)

FBR 4 2,0
(0,9%) (0,58%)




Palivovy cyklus - standardni

Palivovy cyklus je nazev pro proces, ktery zahrnuije:

tézbu uranové rudy

jeji chemické zpracovani

obohacovani o %3°U

vyrobu palivovych ¢lanku

vyuziti paliva v reaktoru

skladovani vyhorelého paliva

prepravu vyhorelého paliva

pfepracovani paliva se ziskanim vzniklého 23°Pu a nevyhorelého 23°U, nebo
hlubinné ulozeni do doby, kdy vyhorelé palivo pfestava byt radioaktivni

palivové naklady JE jsou nizsi nez naklady elektrarny spalujici fosilni
paliva - je to dano predevsim vysokym energetickym obsahem U

teoreticky nahradi 1 kg uranu 3 miliony kg cerného uhli.

i kdyz se v sou€asnych typech reaktord vyuziji Fadové jen procenta energetického
obsahu U, nahradi 1 kg jaderného paliva az 100 tun ¢erného uhli



Radioaktivni odpady

v jaderné elektrarné vznikaji béhem provozu dva druhy RA materialu:
— vyhorelé jaderné palivo

» vyhorelé jaderné palivo je vysoce radioaktivnhi = nakladani s nim je slozité a
vyzaduje SpiCkové technologie a techniku

— RA odpady

 vznikaji pri provozu reaktoru predevsSim ozarenim jeho drive neaktivnich
soucasti, materialt a vybaveni

— plynné
« vznikaji predevsSim z odvétravani pracovniho prostredi, nadrzi s aktivni vodou
apod.

— kapalné
* hlavné tritium
— pevné
 vznikaji nejCastéji pfi udrzbarskych pracich - tfeba pfi vyménach néktereho
zarizeni nebo jeho soucasti



Déleni radioaktivnich odpadu

podle aktivity:
— nizkoaktivni
— stredné aktivni
— vysokoaktivni

podle polo¢asu rozpadu pfevladajicich radionuklidu

— kratkodobé

« prestavaji byt RA béhem nékolika set let

— dlouhodobé

kazda z téchto péti skupin vyzaduje jiny pristup pfi zneskodnovani

typicka zavislost radioaktivity vyjadiena v GBq/tU v zavislosti na ¢ase

doba od konce ozafovani {roky) 1 10 100 1000 10 000

produkty $t&peni 7,90.107 [1,12-107 [1,24-10° | 7,10 - 107 | 6,88 - 10?
produkty aktivace 7,21.10° |1,20.10° (1,23-10% | 3,10 - 10% | 2,35« 102
aktinidy 5,03-10° | 3,10-10° | 2,53 -10° | 6,36 - 10* | 1,64 - 10*




Vyhorele jaderné palivo

po vyhoreni je treba palivo odstranit z reaktoru a nahradit je
cerstvym

vyjmuté tyCe jsou uloZzeny do bazénu vyhorelého jaderného paliva
uvnitr kontejmentu

— zde jsou dochlazovany minimalné po dobu 3 az 5 let
(v palivu stale jesté probihaji rozpady produktd a je tfeba odvadét
vzniklé teplo)

— poté jsou prevezeny do meziskladu vyhorelého jaderného paliva -
zde je umisténo na 40 az 50 let a Ceka, co se s nim bude dit dal

mezisklad:
— Mokry zpusob skladovani vyuziva jako chladiciho média vétSinou
obycCejnou demineralizovanou vodu

— Sucha metoda vyuziva jako chladiciho média
vzduchu, jehoz pfirozené proudéni odvadi
teplo uvolnované vyhorelym palivem

- tato metoda pouzivana v CR




Zneskodneni vyhoreleho paliva

e pfepracovani

neni to vlastné zplsob zneskodnéni

« ADTT

vypada pomérné nadejné, ale zatim stale ve stadiu vyvoje

 hlubinné ulozeni

dnes nejjistéjSi metoda znesSkodnéni vyhorelého paliva

konec€na ulozisté by mela zabezpecdit, aby radionuklidy obsazené ve vyhorelém palivu
nepronikly k Cloveku a do biosféry minimalné sto tisic let, tedy po dobu potfebnou ke
snizeni RA vyhorelého paliva na uroven pfirodniho pozadi

jsou projektovana jako systém vzajemneé svazanych prirodnich a technickych bariér
vhodné formace se nejCastéji voli tufy, granity (zuly), solna loziska, jilovité sedimenty
a ruly
technickeé bariéry - 3 ,slupky”

* ke znehybnéni radionuklidd se pouziva borosilikatové sklo nebo keramické materialy

» kovové obaly - kontejnery na vysoce RA odpady, vyrobené z oceli, Cu nebo Ti

 jilovité materialy, jako napfiklad betonit, jimiz budou kontejnery v ulozisti obklopeny



Prepracovani paliva

technologicky zvladnute

— Sellafield (Velka Britanie) a Cap de la Hague (Francie),

Rokkasho (Japonsko)

cilem je co nejuplngjsi oddeleni U a Pu od stepnych
produktu (ostatnich produktu jsou asi 3%)

soucasna zarizeni provadeji mokrou cestou — palivo je
rozpusténo v kyseliné dusicné a z roztoku se ziskavaji
prislusné dusiCnany

nevyhodou je vznik stfedné a nizkoaktivnich
radioaktivnich odpadu s objemem podstatné vysSim, nez
byl puvodni objem vyhorelého paliva
vyhodou opét je, ze radioaktivni inventar je lépe
strukturovan, a proto se s nim Iépe pracuje



JE Dukovany

« Elektrarna je tvorena ctyrmi bloky VVER 440 - model
213 (vodou chlazeny, vodou moderovany energeticky
reaktor s tepelnym vykonem 1375 MW a elektrickym
vykonem 440 MW

— hlavni komponenty elektrarny (revaktor, parogeneratory, turbiny)
jsou vyrobeny ceskymi firmami (Skoda, Vitkovice)

— 1974 - zahajeni vystavby (zména projektu oddalila plné rozjeti
stavby o 4 roky)

— 4. kvétna 1985 - 1. reaktorovy blok byl uveden do provozu

— 20. Cervence 1987 - posledni Ctvrty blok uveden do provozu

— dodévala do sité vice nez 20% el. energie vyrobené v CR (pfed
Temelinem)

— palivem je UO, s primérnym obohacenim 3.82% o Stépitelny
izotop uranu 23°U






Zakladni ¢asova data

JE Temelin TJ

Lt
Al

O

1979 - investiCni zamer
1985 - zpracovan projekt
1987 - zahajena vystavba provoznich objektl
10. Cervna 2002 - zkusebni provoz prvniho bloku
18. dubna 2003 - zkusebni provoz druhého bloku

uvedenim dvou temelinskych bloku do zkusebniho
provozu se gvyéil podil vyroby jadernych zdroju akciové
spolecnosti CEZ na 45 %



Hlavni technické udaje JETE

Pocet bloku

Typ reaktoru

Vykon jednoho bloku
Tepelny

Elektricky
Vykon dodavany do
elektricke sité

Vlastni spotieba

Aktivni zona reaktoru

Pocet palivovych kazet

Pocet palivovych
proutkl v kazeté

Pocet regulacnich ty¢i
Obohaceni paliva

Cyklus vymény paliva

JETE - technicke parametry

2

VVER 1000 typ V 320

3000 MW
981 MW

912 MW

69 MW

163

312

61
max. 5% 2°U

Styflety

Systém chlazeni
reaktoru

Pocet chladicich smycek 4

Objem chladiva v
primarnim okruhu
Pracovni tlak
Teplota chladiva na
vstupu

Teplota chladiva na
vystupu

Prutok chladiva
reaktorem

337 m’
15,7 MPa

290°C
320°C

84 800 m’/hod

Parogenerator

Pocet na blok

Mnozstvi pary vyrobené

v 1 parogen.

Tlak pary na vystupu

1470 t/hod
6,3 MPa

Teplota pary na vystupu 278,5°C

Turbina

Pocet VT dilu

Pocet NT dila
Otacky
Chladici véze

Pocet na blok

Vyika

3
3000 ot./min.

154,8 m



Katastrofy jaderne energetiky

poruchy na jadernych zafizenich jsou klasifikovany stupnici INES, kterou zavedla IAEA,
podle zavaznosti takto:

0 -Udalost bez vyznamu na bezpeénost (zero level event - below scale) -
nejbéznéjSi provozni poruchy, bezpecné zvladnuté

1 -0dchylka od normalniho provozu (anomaly) - poruchy nepredstavuijici riziko,
ale odhalujici nedostatky bezpeCnostnich opatreni

« 2 -Porucha (incident) - technické poruchy, které neovlivni bezpecnost elektrarny
pfimo, ale mohou vést k prehodnoceni bezpecnostnich opatfeni

« 3 -Vazna porucha (serious incident) - ozareni personalu nad normu, mensi unik
radioaktivity do okoli (zlomky limitu)

* 4 - Havarie s u€inky v jaderném zarizeni (accident mainly in installation) -
casteCné poSkozeni aktivni zony, ozareni personalu, ozareni okolnich obyvatel na
hranici limitu

« 5 - Havarie s u€inky na okoli (accident with off-site risks) -vaznéjSi poskozeni
aktivni zény, unik 100 az 1000 TBq biologicky vyznamnych radioizotopu, nutnost
castecCné evakuace okoli

« 6 - Zavazna havarie (serious accident) - velky unik radioaktivnich latek mimo objekt,
nutnost vyuzit havarijnich pland k ochrané okoli

« 7 -Velka havarie (major accident) - znacny unik radioaktivnich latek na velké uzemi,
okamzité zdravotni nasledky, dlouhodobé ohrozeni Zivotniho prostredi



Cernobyl - stuperi 7

 26.dubna 1986v 1:23 doSlona__

4. reaktorovém bloku jaderné
elektrarny Cernobyl v byvalém
SSSR (Ukrajina) k tézke
havarii reaktoru

Tah radioaktivniho mrac¢na

v prvnich tfech dnech po havarii

A FRONT COVER:
Chernobyl 4, Ukraine, in the early stages of sarcophagus construction.

A series of articles on the accident and its aftermath starts on p18. The
Ukrainian nuclear industry is profiled on pp10-16.



Dalsi (vetsi) havarie
Three Mile Island - stupen 5

e 28. 3. 1979 doslo na druhém bloku elektrarny Three Mile
Island k nejvétéi jaderné haviArii v Amarira

 elektrarna se nachaz
stejnojmenném ostrgaa s
ktery lezi uprostred :
Susquehanna pfibliz
16 km od Harrisburg Suesees
hlavnino mésta statu. e aas
Pennsylvanie v USASS

Jaslovské Bohunice (Ceskoslovensko) - stupen 4

e pocatkem roku 1977 doslo na reaktoru A-1 k havarii
zpusobené chybou obsluhy



Safety

PEMR

Any PBMR station built in South Africa will adhere to the stringent local and
international safety standards that are laid down for nuclear stations in South
Africa and throughout the world.

The PBMR is walk-away safe. Its safety is a result of the design, the materials
used and the physics processes rather than engineered safety systems as in a
Koeberg type reactor.

The peak temperature that can be reached in the reactor core (1 6000 degrees
Celsius under the most severe conditions) is far below any sustained
temperature (2 000 degrees Celsius) that will damage the fuel. The reason for
this is that the ceramic materials in the fuel such as graphite and silicone carbide
- are tougher than diamonds.

Even if a reaction in the core cannot be stopped by small absorbent graphite
spheres (that perform the same function as the control rods at Koeberg) or
cooled by the helium, the reactor will cool down naturally on its own in a very
short time. This is because the increase in temperature makes the chain reaction
less efficient and it therefore ceases to generate power. The size of the core is
such that it has a high surface area to volume ratio. This means that the heat it
loses through its surface (via the same process that allows a standing cup of tea
to cool down) is more than the heat generated by the decay fission products in
the core. Hence the reactor can never (due to its thermal inertia) reach the
temperature at which a meltdown would occur. The plant can never be hot
enough for long enough to cause damage to the fuel.
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