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28.

Jaderná energetika

· první jaderný reaktor: Enrico Fermi, prosinec 1942, univerzita v Chicagu
· poprvé se tak podařilo uvolnit jadernou energii
· 50. léta 20. stol. - první pokusy využít jadernou energii k výrobě elektřiny v USA a Sovětském svazu
· pohon ponorek a ledoborců
· od 60. let 20. stol. rozvoj jaderných elektráren
· dnes přibližně pětina světové produkce elektřiny
· největší výkon jaderné elektrárny v USA, Francii, Rusku, Japonsku, Německu, Kanadě a Velké Británii
· některé země jadernou energii odmítají (např. Rakousko)
· v některých sílí tlak na jejich zrušení (Švédsko, Německo)
· v České republice Dukovany a Temelín (asi 31% celkové spotřeby)
· zabezpečení jaderné elektrárny
· havarijní tyče – automaticky zastaví řetězovou reakci
· systém dodatečného chlazení 
· kontejnment – ochranná budova z oceli a betonu
· hermetický prostor pro ochranu před únikem nebezpečných látek do vnějšího prostředí
· mechanická ochrana proti vnějším vlivům (pád letadla...)
· uvnitř i v okolí nepřetržité měření úrovně radioaktivity
· dopady na životní prostředí

· největší havárie jaderných elektráren

· r. 1957 - Kyštym (Sovětský svaz) - rozsáhlý únik radioaktivních materiálů do okolí, během průběhu havárie a její likvidace bylo ozářeno několik tisíc lidí
2. r.  2011- Fukušima (Japonsko) - zemětřesení a následné vlna tsunami výbuch vodíku, po úniku radiace musely úřady vyhlásit v okolí elektrárny třicetikilometrovou evakuační zónu, evakuováno bylo 200 000 lidí
1. r. 1986 - Černobyl (Ukrajina) - přehřátí reaktoru a jeho následná exploze
radioaktivní mrak zamořil rozsáhlé části západní Ukrajiny, Běloruska a Ruska a dostal se i do střední a severní Evropy, v Černobylu zemřelo několik stovek lidí na akutní nemoc z ozáření. Odhad úmrtí na rakovinu - až 60 tisíc lidí

· budoucnost jaderné energetiky
· inherentní bezpečnost – systém odstavení jaderné elektrárny bez zásahu člověka
· palivový cyklus
· těžba uranové rudy
· drcení, mletí, louhování kyselinou – vznik oxidu uranu UO2
· úprava paliva do článků, kazet
· výměna třetiny vyhořelého paliva/rok
· uložení radioaktivního odpadu (povrchová, hlubinná úložiště)
· a co dál???
· vyhořelé palivo

· cca 30 tun/rok/reaktor
· silně radioaktivní, dlouhý poločas přeměny
· několik let přímo v elektrárně (ochlazení, klesne radioaktivita)
· přemístění do meziskladu
· mokré (bazénové), suché
· zalití do skla, ocelové, betonové obaly
· přeprava ve zvláštních, odolných kontejnerech
· mezisklad vyhořelého paliva

· konečné, trvalé úložiště
· tisíce let
· hlubinná, stovky metrů hluboká
· příliš se na ně nespěchá, protože:
· využití urychlovačů
· štěpení jader jaderného odpadu
· přeměna radionuklidů s dlouhým poločasem rozpadu na radionuklidy s krátkým poločasem rozpadu
· využití energie vyhořelého paliva
KLADY


velmi přísná kontrola


relativně bezpečný provoz


poměrně „málo“ paliva


neznečišťuje životní prostředí popílkem, oxidy síry a dusíku


nezvyšuje koncentraci CO2 (skleníkové plyny)








ZÁPORY


možnost havárie


likvidace vyhořelého paliva


provozní poruchy, požáry, drobné havárie (stejně jako v jiných odvětvích průmyslu)








