Vazena Ctenarko, vaZzeny ctenafi. Lidova pranostika rika: ,,Bfezen — za kamna vlezem®. Nelze jinak nez
obdivovat moudrost naSich pfedkd, ktefi dokazali tak trefné popsat rozmary pocasi. Za oknem se strida
modra obloha a sluni¢ko s téZkymi snéhovymi mraky. Pres to v§echno se objevuji snéZenky, prvni poslové
prichazejiciho jara. ,,Poslem*” dobrych zprav bude i breznovy infoWIN. V titulnim ¢lanku se doctete o situaci
v jadre ve svété. Na kévu jsme tentokréat pozvali studentku CVUT, kterd ma za sebou hodné zajimavou praxi
v oblasti vypoctu tézkych jadernych havarii. V tématu mésice se pfesuneme do Jablonce nad Nisou, kde
zvazuji moznost zasobovani teplem a energii vyrobenymi v miniaturni jaderce. PFijemné cteni!

VE SVETE JE V PROVOZU 436 JADERNYCH ELEKTRAREN (WNA)

NOVE JADERKY V EVROPE

Podle informaci Svétové nuklearni asociace (WNA) je ve svété v provozu celkem 436 jadernych reaktor(
s celkovym vykonem 371.927 MW,. Nejvice z nich stoji na uzemi USA, konkrétné 104 reaktor(i se
souhrnnym vykonem pies 100 tisic MW,. V pomysiném ,jaderném* Zebfi¢ku stoji za Spojenymi staty
evropsky nuklearni gigant Francie s 59 reaktory, za nim je Japonsko s 53 jadernymi zafizenimi. Celkem
43 novych reaktord se stavi a po dokon&eni budou vyrabét dohromady pres 37 tisic MW,. Radové stovky
jadernych zafizeni se planuji do budoucna. Rada evropskych zemi méa zamér stavét nové nebo rozsifovat
kapacitu stavajicich zafizeni, dal$i staty ohladuji navrat k vyuzivani jadra, napf. Svédsko nebo Italie.

SVEDSKO RUSiIi MORATORIUM

Svédska vlada v inoru oznamila, ze
hodla pokra¢ovat v rozvoji jaderné
energetiky. K tomu bude nutné zrusit
zakaz vystavby novych reaktord, ktery
zde plati témé&r 30 let. V souvislosti

s jadernou havarii v elektrarné Three Mile
Island bylo v kurioznim referendu
(vSechny varianty odpovédi byly
protijaderné(!)) rozhodnuto o zastaveni
rozvoje jaderného primyslu a nasledné
bylo schvaleno moratorium na
vybudovani dalSich reaktoru. Pokud
soucasny vladni navrh projde
parlamentem, je pravdépodobné, ze

v budoucnu bude moci Svédsko vyuzivat
energie z novych reaktorll postavenych
v mistech sou€asnych fungujicich
elektraren. Nyni Svédsko provozuje
deset jadernych reaktor( v elektrarnach
Oskarshamn, Ringhals a Forsmark

s celkovou kapacitou 9016 MW,. Zemé ziskava energii ze dvou dominantnich zdroji: 45 % pochazi z jadra
a 50 % vyrobi hydroelektrarny.

ITALIE SE OTACI K JADRU CELEM

Hodné pozornosti v médiich si zajistila Italie svym navratem k jaderné energii. Podobné jako v nékterych
zemich byl i zde v souvislosti s Cernobylskou havarii uzakonén odklon od vyuZivani energie z jadra.

Ke zvratu doslo v kvétnu 2008, kdy vlada v Cele s premiérem S. Berlusconim pfijala plan na znovuotevfeni
jaderek. Na konci letoSniho unoru podepsala Italie s Francii ramcovou dohodu o jaderné spolupraci.
Francouzskd energeticka spolecnost EdF a italsky ENEL maji spoleéné vybudovat v Italii ¢tyfi moderni
jaderné elektrarny. Typové se ma jednat o evropské tlakovodni reaktory (EPR), prvni reaktor ma byt podle
odhad(l spustén v roce 2020. Smlouva pocita také se vzajemnou pomoci v oblasti vyzkumu a nakladani

s jadernym odpadem.

Svédska jaderné elektrarna Oskarshamn
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NA KAVE S...

ANDREOU BACHRATOU, STUDENTKOU FAKULTY JADERNE A FYZIKALNE INZENYRSKE,
CVUT PRAHA, KATEDRA JADERNYCH REAKTORU

Andrea Bachraté pochézi se Slovenska, odkud ode$la do CR za
studiem na CVUT. Zabyvé se na prvni pohled nepfili§ pozitivnim
tématem tézkych jadernych havarii, konkrétné pfipravuje jejich
simulace. Studium téchto krajnich situaci je pro Andreu vyzvou
pro hledani novych feSeni uspésného zviladnuti i takovych velmi
nepravdépodobnych udalosti. Své dosavadni vysledky

s uspéchem predstavuje v fadé studentskych soutézi, napr.
dvakrat po sobé vyhrala soutéz o Nejlepsi védeckotechnicky
projekt. Jiz rok a plil je élenkou Czech Young Generation Ceské
nuklearni spolecnosti, kterou reprezentuje na zahrani¢nich
konferencich. Bavi ji cestovani, mluvi anglicky a francouzsky.

Co vlastné studujete a ¢im se zabyvate?

Studuji v patém ro€niku Jadernou fakultu na katedfe jadernych

reaktor(l. Pfed rokem a pul jsem dokongila bakalafsky program

a nyni studuji inzenyrsky, ktery planuji v ervnu uzavfit statnicemi.
- Zabyvam se vypocétovym kdédem, ktery se pouZziva na simulaci

tézkych havarii. Obor tézkych havarii a evropsky vypoctovy kod na tézké havarie, s kterym pracuiji, se zacaly

intenzivné rozvijet asi pred deseti lety. Jde o aktualni obor, protoze projekty novych jadernych elektraren

nebo stavajicich elektraren, které budou prodluZovat Zivotnost na 60 let, musi mit otazku tézkych havarii,

tedy havarii spojenych s tavenim aktivni zény, vyfeSenou.

Co vas vedlo k tomu, Ze jste si Fekla — chci studovat jadernou fakultu, bavi mé to...?

Uz na gymnaziu mé bavila matika a fyzika, navic vztah k jaderné fyzice mam uz z rodiny, protoze ji studoval

mUyj otec. A genetika funguje, takZe se jadrem zabyvam i ja. Pochazim ze Slovenska, kde Zije moje rodina

a kde mam také Skolitele. Domu za rodi€i se snazim jezdit mési¢né, vyjimkou jsou letni prazdniny, které

travim v zahranici na stazich.

Pro¢ jste $la za studiem pravé do Cech, nejsou na Slovensku vysoké koly zaméfené na jadernou fyziku?
Dala jsem na doporu¢eni mého Skolitele, ktery také studoval v Praze. Navic jsou prazské Skoly povazovany
za kvalitnéjsi, maji SirSi nabidku pro studenty v teorii i praxi. Napfiklad pro mé byl velkym Iakadlem Skolni
reaktor. Ovéfila jsem si to i pfi studiu ve Francii, kde jsem diky perfektni pfipravé z ¢eské Skoly neméla
problém s vyukou a pfi zkouSkach jsem dosahla jednéch z nejlepSich vysledkd mezi studenty.

Vysoka Skola je u nas v Bratislavé, tedy asi 50 km od Trnavy, odkud pochazim. Pro mé neni rozdil, jestli
budu od domova 50 nebo 300 kilometru, cestovani mi nevadi.

Ma studium u nas pro studenta ze Slovenska néjaka specifika? Je to néjak obtiznéjsi, napf. administrativa,
pojisténi apod.?

Dfive byla situace trochu komplikovanéjsi, ale po vstupu do EU uz neni. Mame stejné podminky a moznosti
jako Cesti studenti, zadné rozdily nepocituji. Navic mizeme skladat zkousky ve slovensting.

Jak reaguji vasi pratelé, kdyz jim feknete, ze se zabyvate jadernymi havariemi?

Je to pro né dost exotické téma. Kazdy si mysli, ze jaderna fyzika je néco nesmirné obtizného, abstraktniho
a nehodi se to pro holky. KdyZz jim ale feknu, Ze se zabyvam simulaci téZkych jadernych havarii, roztavenim
aktivni zony a podobné, zaéne je to zajimat.

Havarie neni zrovna pozitivni téma, vy se pfitom zabyvate tou Uplné krajni variantou, ktera by viibec neméla
nastat. Jak se vlastné ,hraje” havarie?
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Lidi, ktefi se zabyvaji takovouto oblasti, je mozné rozdélit do tfi skupin: programatofi, experimentatofi

a vypoctafi. Moje prace spociva ve validaci kodu, tedy ovéfuji spravnost vypoctu kodu na zakladé porovnani
jeho vysledkd se znamymi vysledky z experimentalnich méfeni. Pracuji s kdédem nazvanym ASTEC, ktery
rozviji asi 50 evropskych organizaci. Kéd ASTEC je schopen simulovat priibéh téZké havarie od po¢ate¢ni
udalosti (napf. prasknuti primarniho potrubi) az po taveni zény, interakci taveniny s betonem a unik stépnych
produktd do okoli. Samotny vypoctovy kdd ASTEC neni jedinym kédem v této oblasti, ale jako jediny
pfedstavuje komplexni kod, ktery pokryva vSechny oblasti vypoétd: termohydrauliku, taveni aktivni zény,
uvolfiovani a transport $t€pnych produktd. Tento kod ma tendenci se stat vedoucim evropskym vypoctovym
kédem na tézké havarie. Kdyz se ovéfi spravnost vypocétového kdédu na zakladé experimentalnich vysledkd,
je mozné pfistoupit k simulaci, a tedy k predikci pribéhu havarie na realné jaderné elektrarné. Na zakladé
vysledkl z vypoétu pak vznikaji technické navrhy, které se implementuji do designu budoucich nebo
soucCasnych jadernych elektraren. V soucasnosti se jiz v Evropé a Americe vyvijeji rizné koncepty pro
jaderné reaktory s cilem zadrzeni roztavené aktivni zény v tlakové nadobé reaktoru prostfednictvim chlazeni
vnéjsiho povrchu, kdyZ k takovéto havarii dojde. Takovy koncept bude implementovan i v Jaderné elektrarné
Dukovany.

V historii doslo k nékterym jadernym havariim. Je mozné vyuzit znalosti jevd, k nimz pfi nehodé doslo, dale
ve vyzkumu kodua?

Kultura jaderné bezpecnosti se zacala rozvijet pravé po havarii na americké Three Mile Island (1979)

a havarii v Cernobylu (1986). Na elektrarné Three Mile Island se havérie rozvinula do stadia taveni

a relokace aktivni zény. Prabéh této havarie byl jiz nasimulovany i v kédu ASTEC, a tedy pfedstavuje
cennou informaci pro validaci kddu na zakladé vysledkl ne z experimentu, ale z realné, tézké havarie

v jaderné elektrarné.

K fadé znamych udalosti nebo pfimo havariich v jadernych zafizenich doslo diky lidské chybé. Pocita kéd se
selhanim personalu?

PFi scénari tézké havarie obvykle uvazujeme nejhorsi moznou situaci, k niz maze dojit. Koncept, ktery se
navrhuje na zmirnéni dusledkud takové havarie, spociva pfedevsim v pasivni bezpe€nosti. Znamena to tedy,
Ze jiz v tomhle stadiu havérie zasah &lovéka vétSinou nehraje vyznamnéjsi roli. Pfipadné pochybeni
personalu je v8ak mozné zahrnout ve ,scénafi“ havarie.

Muze byt kod pouzit pro vytvoreni néjakého krizového manualu pro obsluhu reaktoru?

Vysledky simulace havarii se Siroce vyuzivaji na pfipravu postupu pro zvladnuti havarii a pro vycvik
personalu v dané oblasti. Spravné postupy a dobfe vycvi¢eny personal je zakladnim predpokladem pro
zamezeni dalSiho rozvoje havarie a omezeni jejich nasledk.

Spolupracujete také se zahrani¢nimi organizacemi, které plisobi v této oblasti?

Ano, na kédu ASTEC se podili zhruba 50 subjektl jako vyzkumné ustavy, univerzity a rizné firmy. Z téch
Seskych je v projektu zapojen napt. UJV Rez. Ostatni zahraniéni partnery jsem jiz mohla navstivit v ramci
stazi, zatim jsem byla ve Svédsku, Némecku a Francii. N&ktefi se zabyvaji validaci kod, jini pfipravuji
teoretické vzorce a dalSi se zabyvaji pfipravou experimentalnich dat.

Jaka staz byla pro vas nejzajimavéjsi?

Pravdépodobné moje v pofadi druha staz, a to ve francouzském vyzkumném ustavu v Cadarache v CEA na
oddéleni tézkych havarii. Zde jsem se méla moznost poprvé seznamit s vypoctovym kédem ASTEC. Treti
staz jsem absolvovala v Némecku, ve spole¢nosti GRS, jde o ,technical support organization“ pro némecky
statni ufad jaderné bezpecnosti. Nejlepsi zkuSenosti mam pravé z pobytu ve Francii, kde mé opravdu
zaclenili do vyzkumného tymu a dali mi prostor pracovat samostatné.

Jste také aktivni ¢lenkou Czech Young Generation pfi CNS. Co vam &lenstvi pfinasi?

Diky ¢lenstvi mam prilezitost za¢astnit se konferenci v cizing, kde prezentuji mj. i aktivity Ceské organizace
CNS. Jiz jsem takto navstivila Némecko a Svycarsko. Pravé §vycarska konference byla pro mé
nezapomenutelna — setkala jsem se tam s fadou zajimavych mladych lidi, ktefi se zabyvaji jadernou energii
po celém svété. Zajimavé byly nejen jejich pfispévky, ale také exkurze a prohlidky Svycarskych jadernych
zafizeni.
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Stihate k tomu vSemu jesté néjaké konicky?
Velice rada cestuji a navstévuiji cizi zemé, prfedevsim ve spojeni s néjakou stazi nebo ucasti na konferenci.

Jaké mate plany do budoucna po ukonéeni Skoly?

Po skongeni inzenyrského studia na Katedre jadernych reaktort bych rada odjela na doktorské studium do
Francie. Podavam pfihlasku do Institutu radiacni ochrany a jaderné bezpec¢nosti v Cadarache, na jihu
Francie. Pracovala bych tam na modelovani znovuzaplaveni poSkozené aktivni zony. V blizké dobé mé ¢eka
pohovor a doufam, Ze mi to vyjde. Doktorské studium trva tfi roky, pak bych se chtéla vratit do Ceské
republiky.

Dékujeme za rozhovor a prejeme, at' v§echny plany vyjdou.

K JADRU VECI

BREZEN + JADERKA V JABLONCI

Domacnosti v Jablonci nad Nisou mozna budou v budoucnu svitit a topit elektfinou a teplem z jadra.

S navrhem postavit zde jaderny reaktor pfisla senatorka S. Paukrtova. NepUjde vS§ak o jadernou elektrarnu
velikosti napf. Temelina, ale o miniaturni jaderné zafizeni, které je zakopano pod zemi. Jaderny zdroj ma
Jablonci pfinést fesSeni situace narlstajici spotfeby tepla a elektfiny. Navic by energie z tohoto zdroje byla
levnéjsi nez elektfina &i teplo ziskavané napf. spalovanim uhli nebo plynu. ,Cena tepla ze systému
centralniho zasobovani teplem je velkym problémem i jinych mést nez jen Jablonce. Proto hledam jiny zdroj
tepla, aby byl efektivni, kontrolovatelny, bezpecny a nezavisly. Dopatrala jsem se k malému jadernému
reaktoru, ktery vyvinula americka firma Hyperion Power Generation,“ uvedla pro Mladou Frontu DNES
Paukrtova, ktera v jabloneckém zastupitelstvi ma mj. na starosti i oblast teplarenstvi. Zda se Jablonec bude
moci pochlubit v budoucnu malym reaktorem, bude zalezet na rozhodnuti méstskych zastupiteld, ktefi
nejsou v této otazce jednotni. Pro néktere je to dobfe minény vtip, jini jej zcela odsuzuji a néktefi by byli
ochotni o projektu jednat.

MINIREAKTOR DO KAZDE RODINY

Miniaturni jaderny reaktor Hyperion Power Module
vyvinula americka spole¢nost Hyperion Power
Generation. Je moderovan vodikem a chlazen
draslikem. MGze byt v provozu 5 az 10 let a pak bude
odeslan zpét do vyrobniho zavodu k novému naplnéni
palivem. Reaktor je Siroky 1,5 metru a vysoky dva
metry, nema zadné pohyblivé ¢asti a nepotiebuje
témér Zadnou lidskou obsluhu. Reaktor dokaze vyrobit
70 MW, tepla nebo 25 MW, energie, coze je podle
udajl vyrobce dostate¢né mnozstvi pro zasobovani az
20 tisic primérnych domacnosti. S jednou naplni
paliva vydrzi okolo péti let.

Tyto malé jaderné reaktory by byly zdrojem energie
pro mensi aglomerace v regionech, kam se nevyplati
dodéavat elektrickou energii z velkych elektraren
prostfednictvim nakladnych dalkovych vedeni.
Hyperion nyni musi ziskat vSechna potfebna . . i
osvéd&eni americkych Gfadd. Vlastni vyroba ma zagit Bude minireaktor postaven v Cechach?

v roce 2012 v nové vybudovaném zavodé v Novém Mexiku. Hyperion Power Generation pfedpoklada, ze
4000 téchto miniaturnich reaktor(i bude exportovat do mnoha zemi celého svéta. Cena jednoho reaktoru je
25 miliona americkych dolar(, tedy asi pul miliardy ¢eskych korun.
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