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Abstrakt
Prispévek se zabyva dvéma vybranymi typy reaktort, které byly v ramci Generation IV
International Forum (GIF) zafazeny mezi reaktory generace IV a v budoucnu by méli
nahradit stavajici reaktory. V ptispévku jsou uvedeny dva reaktory, které dle nas si zaslouzi
nejvetsi ocekavani. Na konci pokladame otazku o budoucnosti vyhotelého paliva, nebot’ to
bude zaklad reaktorti generace I'V.

1 Uvod

V roce 2003 vybralo ,,mezindrodni forum pro IV. generaci“ 6 navrhi (GFR, LFR, MSR, SFR,
SCWR, VHTR) na tzv. jaderné reaktory generace IV. Zacala se tim v podstaté odehravat nova
kapitola v jaderné energetice a védci z celého svéta na sebe vzali vyzvu uvést alespoil nékteré
projekty k Zivotu.

2 Metody vybéru

Rozhodli jsme se vSech 6 navrhi co nejdikladnéji prostudovat a vybrat z nich dva, které jsou
podle nds kombinaci ekonomické realizovatelnosti a navic pfindSeji do oblasti jaderné
energetiky nové postupy a technologie. Podle téchto kritérii jsme postupné vytazovali
z puvodni Sestice. Navrhy LFR a SFR byly vyskrtnuty jako prvni, protoze nespliiovaly nas
pozadavek na pfinos v oblasti novych technologii a postupli — s obéma témito typy se jiz
nékolik desitek let experimentuje. Navrh MSR sam sebe diskvalifikuje, jelikoZz autofi ndvrhu
se netaji faktem, ze vyroba elektfiny nebo vodiku pomoci tohoto reaktoru je znacné
neekonomicka a jediny piinos MSR je ve zpracovani jaderného odpadu na méné nebezpecné
prvky — s ¢imz se ovSem pocita i pii pouziti jinych reaktorii generace IV. Naopak SCWR je
navrh, ktery jde svou vlastni cestou a slibuje pfinést mnoho novych poznatkti nejen v oblasti
energetiky, ale i materidlového inzenyrstvi — proto se stal jednim z projektti, na které jsme se
zaméftili. Zbyvajici dva Navrhy GFR a VHTR si ve svych vlastnostech konkuruji, proto vybér
mezi nimi nebyl jednoduchy. Nakonec zvitézil GFR diky tomu, ze k navrhu VHTR nebyli
autofi schopni najit dostatek relevantnich informaci.

3 Rychly reaktor chlazeny plynem (GFR)

Névrh rychlého reaktoru chlazeného plynem vyhazi ze souasnych tepelnych reaktorii
vyuzivajici k chlazeni plyny. Vyvoj GFR probihda ve dvou liniich, jako prvni zfejmé
dosahnou dil¢ich uspéchti v JAR a Cing¢.

Jako palivo se uvazuji keramické mikrocastice a keramické kompozity z uranu a plutonia ve
formé kulicek. Jako druhd varianta se mtize pouzit palivo ve forme ,,mnohobokych* hranoli.
Jako zélozni alternativa mtize byt pouzita smés karbidli a dusikatych sloucenin aktinida
(pfepracovany jaderny odpad). Palivo ve formé kuli¢ek je vyhodné diky velkému povrchu —
v rychlych reaktorech dochazi hiife ke Stépeni materialu nez v tepelném, proto také musi byt
palivo do rychlého reaktoru siln¢ obohacené (20% - 50% Pu239 nebo U235). Velkou
vyhodou je uzavieny palivovy cyklus, pti kterém se palivo da po upravach pouzit nékolikrat
po sob¢ a zpracuje se vétSina energie v ném obsazené.
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sekundarni okruh. Helium je pfimo prohdnéno pfes turbinu, navic se pracuje pfi teplotach az
900°C. To dovoluje zvysit tepelnou ucinnost az k 50% a pouzit procesni teplo k vyrobé
vodiku termochemickou cestou.

Vyskytuje se ovSem i fada konstrukénich problémut - chladici plyn dosahujici teploty az
900°C vyzaduje pouziti uplné¢ novych materiali a postupd, pti kterych vydrzi elektrarna bez
poskozeni i v krizovych situacich (materidly musi vydrzet az 1600°C).

Problém potieby silné¢ obohacené¢ho paliva mize byt odstranén vyuzitim tzv. mnozivych
reaktorti — rychlych reaktorti, okolo nichz je v tycich rozmistény U238. Diky tomu, Ze
nezpomalenych neutronll je emitovano mnohem vétsi mnozstvi, nez jaké je potieba k udrzeni
reakce, se z Uranu 238 v okoli reaktoru stava Pu 239, které je dale vyuzitelné jako palivo.

Vstupni\vystupni teplota chladiva 490°C\ 870°C

Tlak v primarnim okruhu 9 MPa
Vykon reaktoru (planovany) 600 MW
Tepelna G¢innost az 50%

Denzita vykonu (hustota vykonu) 100 MW/1 m’
Tab. 1 Parametry reaktoru GFR

4 Reaktory chlazené vodou se superkritickymi parametry(SCWR)

Reaktory chlazené vodou se superkritickymi parametry (Supercritical water reactor SCWR),
patii do rodiny reaktorti Generace IV. Jednd se o pokroCily nukledrni systém s vysokou
tepelnou ucinnosti oproti stavajicim lehkovodnim reaktorim LWRS (G¢innost SCWR je asi
45% oproti 33% LWRS) a zna¢nym zjednodusenim zatizeni. SCWR je zalozen na LWRS, ale
pracuje s vétSimi teplotami a tlakem a také pouziva jeden okruh, kde voda se seperkritickymi
parametry jde z reaktoru pfimo do turbiny. SCWR je urcen na vyrobu elektfiny s niz§imi
néklady. Projektem SCWR se zabyva 32 organizaci ze 13 zemi.

V ramci Ganeration IV International Forum (GIF) se mluvi o dvou ptistupech ke konstrukci
SCWR. Prvni a nejvice vyvijenou konstrukci SCWR je typ tlakové nadoby (vyvijené hlavné
v USA) kterd ma kofeny ve stavajicich LWRS reaktorech. Konstrukci tlakové nadoby se
zabyvaji 1 v Japonsku, Koreji a v Evropé. Druhou konstrukcei je konstrukce tlakovych trub
vyvijena v Kanadé¢.

Americka konstrukce pracuje pti tlaku 25MPa s teplotou vstupni a vystupni 280°C, respektive
500°C. Pricemz hustota chladiva klesne ze vstupnich 760kg/m3 na 90kg/m3 na vystupu z
jadra.

Konstrukce reaktoru bude podobnd LWRS, avSak usilovné se pracuje na vyzkumu, jaky
material se pouzije, nebot’ u vody se superkritickymi parametry dochéazi k obrovské korozi a
praskani napét'ové koroze (CSS). Novy material by mél mit vysokou pevnost a odolnost proti
korozim pfi teplotach az 600°C, nizkou nachylnost k praskani napétové koroze, nizkou
hodnotu pohlcovani neutronti a objemovou stabilitu.



Vstupni\vystupni teplota chladiva 280°C\ 500°C
Tlak v primdrnim okruhu 25 MPa
Vykon reaktoru (planovany) 1600 MW
Tepelna G¢innost 44,8 %
Planovana zivotnost 60 let

Tab. 2 Parametry reaktoru SWCR

5 Zavér

Zjisténé informace o reaktorech GFR a SCWR nés utvrdili v nasSem piesvédceni, ze tyto dva
navrhy maji potencial pfinést na pole moderni fyziky mnoho nového a zajimavého a navic
maji diky svym parametrim a vykonu realnou Sanci, Ze se v budoucnu, minimalné¢ do
ptichodu fiznich elektraren, stanou patefi svétové energetiky.

Autofi by také chtéli timto podnitit vefejnou diskuzi na téma — Pro¢ by méla CR sbirat
jaderny odpad z ostatnich zemi. Bylo by velice lukrativni, jelikoZ bychom dostali zaplaceno
dvakrat — poprvé za to, Ze si nechame odpad skladovat na nasem tzemi, podruhé az budou v
provozu rychlé reaktory a kviili slabnoucim zasobam paliva se z odpadu stane vysoce cenény
artikl. Bohuzel prakticka realizovatelnost takového projektu se v dnesni dob& blizi nule,
protoze spolecnost je neustéle strasena ,,jadernou hrozbou* a takovyto navrh by jisté zvedl ze
zidle nejenom ekoaktivisty.
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