BN-800 — nadéje na bezpecné jadro

Co znamena spusténi ruského rychlého reaktoru BN-800 pro jadernou energetiku

soucasnosti probiha v ruské ja-
V derné elektrarné v Bélojarsku

(Sverdlovska oblast) spousténi
rychlého reaktoru BN-800 chlazeného so-
dikem.

Tento 800MWe reaktor vyuziva jiného
principu nez dukovanské a temelinské tla-
kovodni reaktory, coz mu umoziiuje spalo-
vat zbrojni plutonium a latky obsazené
v pouzitém jaderném palivu. PouZiti sodiku
jako chladici latky jiz z principu vylucuje
nékteré vainé havarie, coz prinasi uspory
za bezpecénostni opatfeni, ktera jsou u kla-
sickych reaktort nezbytna. Znamena to
také technologické vyzvy, které byly jen
obtizné prekonatelné.

Priibéh vystavhy

Blok Bélojarsk-4 zacal vznikat v roce 1984,
kdy byly zahajeny pfipravné zemni prace.
O dva roky pozdéji v8ak doslo k jejich
ukonéeni kvali nedostatku finanénich pro-
stfedkd. Zacatkem 21. stoleti se objevily
snahy o dokonéeni tohoto bloku a v roce
2005 bylo zajisténo jeho financovani ve
vy$i 53 miliard rubld (1,5 mld. eur).

K liti prvniho betonu do zakladu doslo
v roce 2006, hlavni sou¢ast nového bloku,
reaktorova nadoba, byla dovezena na sta-
venisté v roce 2009 a v nasledujicim roce
probé&hla jeji montaz a testovani. V roce
2010 byly také dodany zbyvajici dalezité
komponenty a v roce 2013 dorazila z Fran-
cie chladici latka. Pozadovanych 2000 tun
sodiku bylo po ¢astech prepraveno ze spo-
le¢nosti MSSA Metaux Speciaux v podobé
kvadru.

Na zacatku roku 2014 byl reaktor zave-
zen jadernym palivem a probéhly posledni
testy zafizeni ¢tvrtého bélojarského bloku.
27. ¢ervna 2014 byla slavnostné spusténa
fetézova stépna reakce, i kdyz zatim jen na
zlomku nominalniho vykonu reaktoru.
Koncem tohoto roku ma byt dosazeno pl-
ného vykonu a v pfi§tim roce ma probéh-
nout pfipojeni tohoto bloku k siti.

Na vystavbé ¢tvrtého bloku Bélojarské
JE se podilely i ¢eské spole¢nosti Arako,
Mostro a Sigma Group, které dlouhodobé
dodavaiji zafizeni pro reaktory ruské kon-
strukce. Z Ceské republiky tak na stave-
nisté reaktoru BN-800 mimo jiné putovalo
1354 kusU specialnich armatur vyrobenych

spole¢nosti Arako a Sest Cerpacich agre-
gatu se znackou Sigma Group.

Cim se liSi reaktor BN-800

od tlakovodnich reaktorii

pouZivanych v CR?

V jadernych reaktorech typu VVER probiha
Stépeni uranu 235 pomoci tzv. tepelnych
neutronll. Pomoci moderatoru jsou udrzo-
vany na rychlosti, pfi niz maji nejvyssi
pravdépodobnost zadchytu jadrem uranu
235, po némz dojde k jeho rozstépeni
a uvolnéni dalsich neutront. Jako mode-
rator slouZzi latka s lehkymi jadry, v reakto-
rech VVER je to voda.

Rychlé reaktory, jak uz z jejich nazvu vy-
plyva, pouzivaji ke $tépeni paliva rychlé
neutrony, které nejsou zpomalovany sraz-
kami s moderatorem. Diky tomu jsou za-
chytavany jadry uranu 238, ktery se poté
pfeménuje beta rozpady na plutonium
239, co? je latka stépitelna dal$im neu-
tronem a tedy pouzitelna jako palivo. Tato
pfeména sice probiha i v klasickych reak-
torech, ale jen v malé mite. V rychlych re-
aktorech je udrzovan intenzivni tok neu-




tron(, takZe pfi vhodné konfiguraci muze
vznikat i vice plutonia 239 neZ je ho ve
formé paliva spotifebovavano. Proto jsou
tyto reaktory ob&as oznaéovany jako mno-
Zivé — produkuji vice paliva, nez samy spo-
trebuji.

Diky zminénym charakteristikdm jsou
rychlé reaktory pouzitelné pro spalovani
zbrojniho plutonia, thoria a latek nahroma-
dénych v pouZitém jaderném palivu.
Smeésné palivo MOX se na trhu objevilo
pred nékolika desetiletimi, ale zatim nedo-
znalo vyznamnéjsiho rozsSifeni. Reaktor
BN-800 bude jednim z mala, které budou
moci mit v aktivni z6né zavezeno vyhradné
palivo MOX, protoZe v reaktorech provo-
zovanych v soucasné dobé tvofi maxi-
malné tfetinu zavazky paliva.

Dalsi vyhody rychlych reaktorii
chlazenych sodikem

Aby nam bylo jasnéjsi, jaké vyhody prinasi
pouziti sodiku jako chladiva, uvedme si né-
které jeho fyzikalni vlastnosti: Jde o latku
v pevném skupenstvi, kterd ma teplotu tani
98 °C, teplotu varu 883 °C a velmi velkou
tepelnou kapacitu a vodivost. Aby se tep-
lota vody v primarnim okruhu mohla po-
hybovat kolem 300 °C, je nutné ji udrzovat
pod velkym tlakem (v pfipadé temelin-
skych reaktoru je to 15,7 MPa). Teplota so-
diku v primarnim okruhu reaktoru BN-800
presahuje 500 °C, co? je s velkou rezervou
pod bodem varu této latky.

PFiblizné atmosféricky provozni tlak pfi-
nasi hned nékolik vyhod. Pfedné nehrozi
roztrhnuti potrubi primarniho okruhu
a unik chladici latky. Dalsi vyhoda je kon-
strukéni, protoZe neni potfeba silnosténna
tlakova nadoba, jejiz vyroba je technicky
velmi naro¢na a zvladne ji jen nékolik pod-
nik na svéte.

Velka tepelna kapacita a vodivost je vy-
hodné pfi nouzovém dochlazovani aktivni
zoény. V pripadé havarie je fetézova reakce
sice zastavena béhem nékolika sekund, ale
jaderné palivo produkuje teplo jesté néko-
lik let. Kupfikladu v jaderné elektrarné Fu-
kuSima Daji¢i vedla ztrata chlazeni k ¢as-
te€nému roztaveni aktivnich zén u ftfi
bloku.

Sodik diky svym vlastnostem umoznuje
odvod tepla pfirozenou cirkulaci bez po-
uziti Cerpadel.

Nevyhody pouZiti sodiku
jako chladici latky

V minulych odstavcich jsme vyjmeno-
vali nékolik dulezitych vyhod rychlych re-
aktora chlazenych sodikem, tak proc je
dnes béZné nestavime, kdyZ od prvnich po-
kusti ubéhlo pres 50 let? Jednim z nejda-
tron(, ktery velmi namaha reaktorovou na-
dobu, jeji vnitfni zafizeni, pokryti paliva
a konstrukci palivovych kazet. Vyvoj odol-
néjsich materialt vaci radiaénimu nama-
hani a vysokym teplotdm probiha pomalu
a je velmi nakladny.

Dalsim faktorem je velka chemicka reak-
tivita sodiku, napriklad reakce s vodou si
svou bouflivosti vydobyla misto v hodi-
nach chemie na stfednich Skolach. Zvlad-

nuti konstrukce reaktoru tak, aby nedocha-
zelo k unikdim sodiku do prostor obsahuji-
cich vzduch, vodu nebo vodni paru, také
néjakou dobu trvalo, ale jak ukazaly fran-
couzsky reaktor Phénix, japonsky Monju
a sovétské BN-350 a BN-600, jsou tyto
technologie jiz dobfe zvladnuty.

Historie fady BN
a jeji budoucnost

Ve fyzikadlné-energetickém vyzkumném
ustavu A. |. Lejpunského v ruském Obnin-
sku probéhly na reaktoru BR-1 v roce 1955
prvni pokusy s mnoZzenim plutonia. Po-
stupné pribyvaly experimentalni reaktory
chlazené sodikem a rostl jejich vykon,
energetického vyuZiti se ale dockaly jen
v byvalém Sovétském svazu. Prvnim z nich
byl BN-350 spustény v roce 1972 v kazas-
ském primorském mésté Aktau, ktery byl
pouZzivan i k odsolovani morské vody. Pro-
voz byl ukonéen v roce 1999 a pfinesl

mnoho poznatkl pro dal$i pokracovatele
série rektor BN.

Dalsi vyvoj jiz vedl k reaktoru BN-600,
ktery byl v roce 1980 spustén jako tieti blok
Bélojarské jaderné elektrarny. Tento blok
maé velmi dobré vysledky v bezpectnosti
provozu a néjaky ¢as byl jedinym provozo-
vanym blokem této elektrarny, ktera se po
spusténi reaktoru AMB-100, pfedchtdce
RBMK-1000, stala prvni jadernou elektrar-
nou velkého vykonu na GUzemi Ruska (jeji
pfedchldce — blok AM-1 v Obninsku — mél
elektricky vykon 5 MW).

Budoucnost tohoto typu reaktor( spo-
¢iva v bloku Bélojarsk-5, kterym se ma stat
reaktor BN-1200, a plany hovofi i o reak-
toru BN-1800. Od téchto dvou reaktora si
jiz konstruktéfi slibuji zlepSeni ekonomické
stranky projektu natolik, Ze budou konku-
renceschopné klasickym jadernym reakto-
ram. H
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