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Rychly reaktor BN-800 energeticky
vyuziva pouzité jaderné palivo

V ruskeé Bélojarské jaderné elektrarné pokracuje spousténi rychlého reaktoru BN-800, ktery vyuziva pfepracované jaderné palivo. V soucasnosti
bézi na 50% vykon a po dokonéeni poslednich zkousek bude zahajen jeho komercni provoz. Jde o vyznamny krok v uzavirani jaderného
palivového cyklu v Rusku, protoZze ma v komerénim méfitku predvést technologie, které jsou k tomu potrebné.

UZAVRENY PALIVOVY CYKLUS

V sougasnosti existuji dva pfistupy, jak na-
kladat s jadernym palivem z reaktoru poté, co
si odslouzi své. Bud' bude uloZeno jako odpad
do hlubinného ulozisté, nebo bude pfepracova-
no a znovu pouzito v jaderné elektrarné. Be-
hem pfepracovani je z paliva extrahovan vyuzi-
telny uran a plutonium a tyto latky jsou poté
pouZity pfi vyrobé smésného paliva (také zna-
mé jako MOX, z anglického Mixed Oxide).
Smeésné palivo je mozné pouzivat také v kla-
sickych tlakovodnich reaktorech, ale rychlé re-
aktory jej umoZriuji pfepracovavat opakované.

Rychlé reaktory se lisi od tlakovodnich tim,
Ze ke Stépeni paliva pouZivaji rychlé neutrony.
PFi rozStépeni jadra uranu ¢i jiného vhodného
prvku (napfiklad plutonia) dochazi k uvolnéni
nékolika neutront s velkou energii. Tato ener-
gie odpovida rychlosti, takze se téEmto neu-
trontm fika rychlé. Aby byly neutrony v tlako-
vodnim reaktoru efektivné vyuzivany, je potfe-
ba jejich rychlost snizit, ¢imz dojde k podstat-
nému zvyseni pravdépodobnosti rozstépeni
dalSiho jadra. K tomuto Gcelu slouzi voda, ktera
neutrony moderuje (zpomali) na vhodnou rych-
lost. Tyto neutrony potom nazyvame tepelné
(Pozn. i pro reaktory mdme analogicky ndzev -
tepelné reaktory).

V rychlych reaktorech neni moderatorem
voda. Reaktory jsou chlazeny jinou latkou nez
vodou, napfiklad sodikem, olovem ¢i roztave-
nymi solemi. Rychlé neutrony nejen, Ze stépi
palivo, ale mohou také vyvolat pfeménu na ji-
ny prvek. To znamena, Ze napfiklad jadro ura-
nu 238 zachyti neutron a dvéma rozpady se
pfeméni na plutonium 239, které muze byt
dalsim neutronem roz3tépeno a dojde k uvol-
néni energie. Znamena to, Ze si reaktor vytvafi
dalsi palivo z materialu, ktery by klasicky re-
aktor nevyuzil.

V tepelnych reaktorech je palivo v klasic-
kém pfipadé pfedstavovano uranem 235, ale
rychlé reaktory mohou ,spalovat” mnohem 3ir-
§i spektrum latek. Tyto pfemény probihaji
i v klasickych reaktorech, ale ve srovnani's rych-
lymi reaktory v mnohem mensi mife. Rozvoj
rychlych reaktort je tedy tzce spjaty s opako-
vanym vyuzivanim jaderného paliva. Tento pro-
ces nazyvame uzavreny palivovy cyklus, proto-
Ze pouZité palivo je pfepracovavano a opét za-
vazeno do reaktoru v jaderné elektrarné.

BN-800 A DALSi RYCHLE REAKTORY
Nejaktualnéjsi udalosti z vyvoje rychlych
reaktort je pokracovani spousténi rychlého

V Bélojarské jaderné elektrarné se spojuje historie s budoucnosti. Na snimku jedny z prvnich ruskych energetickych

reaktort a v pozadi budovy s reaktorem BN-600

Hlavice palivovych kazet pro reaktor BN-800, které obsahuji palivo MOX

reaktoru BN-800. Navazuje na reaktor BN-600,
ktery vyrabi elektfinu jako tfeti blok Bélojarske
jaderné elektrarny, a na BN-350, ktery byl né-
kolik desetileti provozovan v kazasském mésté
Aktau na brehu Kaspického more. Predstavuje
pfedposledni krok vyvoje komeréni verze reak-
toru BN chlazeného sodikem a na zaklade zku-
Senosti z jeho provozu bude modifikovan jiz pfi-
praveny projekt reaktoru BN-1200. Podle analyz
by investi¢ni naklady na vystavbu jaderného

bloku s reaktorem BN-1200 mély byt srovna-
telné s naklady na blok s reaktorem VVER-
1200. V pristich desetiletich by se tak tento typ
mohl stat prvnim sériové stavénym sodikovym
reaktorem.

Reaktor BN-800 je soutasti projektu ru-
ského Rosatomu s nazvem Proryv (Cesky , Pri-
lom"). Jeho cilem je pfevést technologie uza-
vieného palivového cyklu z vyzkumnych dsta-
vl do praxe a demonstrovat jejich realizaci
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v pramyslové praxi. V ramci tohoto projektu
maji byt v Rusku postaveny i dalsi demonstrac-
ni reaktory novych typu, které budou v budouc-
nu hrat vyznamnou roli v energetice.

Jednim z novych reaktortl je napfiklad
BREST-300, cozZ bude reaktor chlazeny teku-
tym olovem o elektrickém vykonu 300 MW. Ja-
ko palivo ma pouZzivat nitridy uranu a plutonia,
namisto dnes pouzivanych oxidu. To pfinasi né-
které vyhody a predevsim jde opét o palivo vy-
robené prepracovanim pouzitého jaderného
paliva. Dalsim typem rychlého reaktoru je
SVBR-100, ktery by mél vyuzivat palivo MOX.

Projekt Proryv neni jen o reaktorech, ale ta-
ké o technologiich a vyrobnich postupech. Aby
se maohl uzavfeny palivovy cyklus stat skutec-
nosti, je nutné umeét pouzité jaderné palivo
efektivné prepracovavat a oddélovat nepouzi-
telné latky od energeticky vyuZitelnych.

Prikladem muze byt novy rusky postup se-
parace americia z pouzitého jaderného paliva,
ktery byl oznamen v prosinci loriského roku. Bé-
hem provozu reaktoru se v palivu generuje ame-
ricium, curium a dalsi transurany, které spolecné
s dalsimi latkami jsou pfitinou toho, Ze aktivita
pouzitého jaderného paliva klesne na tGroven
uranove rudy az po desitkach tisic let a musime
jej po tuto dobu izolovat od zivotniho prostredi.
Pritom nékteré nuklidy jsme schopni jiZ dnes
spalovat v rychlych reaktorech a vyvijime nové
typy reaktoru, které by byly schopny spalovat
vétsinu dlouhodobych nuklidd. Potom by bylo
mozné do ulozist ukladat jen nevyuzitelné
zbytky po dobu stovek let a vSechny ostatni
nuklidy vyuZit k vyrobé elektfiny.

V nékterych ze soucasnych rychlych reak-
tort je mozné ,spalovat” americium, avsak dal-
Si transurany dnesni technologie zatim neumf
vyuzit. Proto je potfeba umeét ekonomicky se-
parovat americium od ostatnich transurand,
potom ho totiZ bude mozné v primyslovém
méFitku pfidavat do paliva vyrobeného prepra-
covanim a jeho ,spalovanim® vyrabét elektfinu.
Veédcum z ruského vyzkumného dstavu VNI-
INM, Institutu fyzikalni chemie a elektrochemie
Ruské akademie véd a podniku na pfepracova-
ni jaderného paliva Majak se podafilo vyvinout
novy postup, ktery je snadno Skalovatelny do
primyslového méfitka.

Jina technologie z ruskych vyzkumnych
Ustavu je jiz o podstatny krok napfed - jde
0 novy pastup vyroby paliva MOX, které je vy-
rabéno z oxidu uranicitého a plutonicitého zi-
skanych pfepracovanim pouZitého paliva. Vy-
voj této technologie Fidi ruska palivova spo-
lecnost TVEL a vysledkem je komeréni linka
pro vyrobu paliva MOX pro reaktor BN-800.
Pfed jejim uvedenim do provozu probihala

Montaz jednotlivych zafizeni primarniho okruhu, které se nachézeji v bazénu obklopujicim reaktorovou nddobu

vyroba na zkusebni lince a prvni vyrobené pa-
livové kazety byly pouZity k ozafovacim a me-
chanickym testum, které ovérovaly parametry
nového typu paliva.

Noveé typy jadernych reaktort jsou cestou,
jak uzavrenim palivového cyklu dosahnout vét-
si efektivity vyroby elektfiny pomoci stépenija-
der, maximalniho vyuZiti jaderného paliva a snizeni

BN-800 fast reactor utilises the energy of nuclear fuel
In Russia’s Beloyarsk Nuclear Power Plant the start-up continues of the BN-800 fast reactor which uses reprocessed nuclear fuel Currently it is
running at 50% of capacity and once the final tests are completed its commercial operation will commence. This is an importanstep in closing
the nuclear fuel cycle in Russia because it is to demonstrate technology required for this.

nakladu na konecné ukladani pouzitého jader-
ného paliva. Pfi jejich rozvoji a zavadéni do pra-
xe dochazi k podstatnému posunu ve vyvoji no-
vych technologii a materiald, které mohou najit
uplatnéniijinde nez jen pfi vyrobé elektfiny pro
domacnosti a pramysl.
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