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Jaderna elektrarna a jeji zakladni schéma
Jaderny reaktor, jeho teorie a principy prace

Typy jadernych reaktord a jejich specificke
vlastnosti

Jaderna energetika ve svete a jeji renesance
Minulost a soucasnost jaderné energetiky v CR
Nové bloky pro CR
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Jaderna elektrarna
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@  Elektrarna — technicke dilo slouzici k premene ]lneho
druhu energie v elektrickou. K premene VYUuziva
riznych fyzikalnich a chemickych déjt

# Jaderna elektrarna — slouzi k preméné vazebné energie
jadra atomu v elektrickou energii

# Hlavni déje probihajici v elektrarne s tepelnym
(termodynamickym) cyklem:
= Vznik tepla — jaderny reaktor, kotel, slunecni kolektor, ...
= Transformace tepelné energie na mechanickou — turbina
= Preména mechanické energie na elektrickou — elektricky

generator
# Pracovni latka tepelneho cyklu:
= Voda-vodni para = Rankin-Clausitv cyklus f\

= Plyn = Braytonlv cyklus, Diesellv cyklus, Ottlv cyklus
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Realizace R-C cyklu
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Schéma VVER-1000
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STEPENIi URANU
(Jaderna stépna reakce) 1 P

. POMALY NEUTRON

Jaderny reaktor

2. MATERSKE JADRO /
22U
C/ v . J i 3. VYBUZENE JADRO 3
#  Stepeni jaderneho paliva ‘”j;"lj T
(U233, U235, Pu239, Pu241) i
produkt energie (MeV) |, .o . 4. DVA DOERINE
fragmenty §tépen|' 166,2 1,3 "@/-;‘/ \ej 5. ELEKTROMAGNETICKE
neutrony 48 0,1 . ) /0 \o\\ ZARENI |
okam#ité y-fotony 8,0 0,8 A e SN
| B-Castice produktd Stépeni 70 0,3
y-zareni produktl Stépeni 72 1,1
neutrina 9,6 0,5
celkem 202,8 0,4
@ 1eV =0,160210 aJ (attojoule) = 0,16021x10-18 ]
& 1 W = 3,1x1010 rozstépenych jader/s
& 1 g stepitelného materialu obsahuje asi 2,5x102! jader - 1g [K\

obsahuje asi 1 MWd tepelné energie 6%55



Jaderny reaktor

regulacni

tyce

palivo

bezpec.
tyce

chladivo
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Palivo
Chladivo
Moderator neutrond

Konstrukcni
materialy

Regulacni a havarijni
tyCe — absorbatory
neutrond
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Jaderné reaktory

Energie | Modera- | Chla- Oznaceni dle TAEA Priklady JE
Redtront tor divo
; PWR Chooz B1,2 - Francie
Lehko- s PWR tlakovodni reaktor VVER Temelin 1,2 — CR
vodni 2 :
, Shika 1,2 -Japonsko
BWR varny reaktor Olkiluoto1,2 - Finsko
GCR plynem chlazeny reaktor Hartelpool 1,2 — V. Britanie
COZ ’ ’ romeas
AGR zdokonaleny, plynem chlazeny Torness 1,2 - Velka Britanie
Grafitové reaktor
Tepelné He | (HTGR vysokoteplotni reaktor) (AVR Jdlich - Némecko)
LWGR grafitovy reaktor s tlakovymi Ignalina (1),2, - Litva
H,O 2 Smolenska 1-3, - Rusko
kanaly
wiv , Cernavoda 1,2- Rumunsko
D,O | PHWR tezkovodni reaktor Candu Darlington 1-4, - Kanada
T&%ko- H.O (HWLWI% tézkovodni reaktor chlazeny (Fugen - Japonsko )
Vodnl’ 2 ObyceJnou Vodou) (Gentl||y 1, b Kanada)
(HWGCR tézkovodni chlazeny plynem (A1 J.Bohunice — CSSR)
€O | sGHWR ) (Winfrith — Velké Briténie)
BN-600 - Rusko
Rychlé | Neni Na | FBR rychly mnozZivy reaktor Monju — Japonsko

(Super-Phenix — Francie)




Jaderné reaktory
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0 60,3%

Rozdéleni podle typu reaktoru v %

0 21,5%

B 10,0%

m0,5%
O BWR
04.1% B FBR
O GCR
O LWGR
B PHWR
037% O PWR




Jaderné reaktory
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Typ Jednotek vykon MW(e)
BWR 94 85208
FBR 2 690
GCR 18 9034
LWGR 16 11404
PHWR 44 22391
PWR 264 242952
Celkem 438 371679




Generace v jaderne energetice

Generace IV

Generace llI+ Revoluéni zmény
Generace I Evolu&ni zmény
Generace || Ii
Generace | - ' Gilé
: Pokrogilé reaktory

Prvni prototypy

i Komeréni elektrarny

- BezpeCna
s - Trvale
= ABWR W r
udrzitelna
1 - ACR1000 o
s L : - CANDU 6 ;. Lt - Ekonomicka
— - LWR, PWR, BWR - System 80+ - APWR - Bezpecna
- Shippingport {i Siti
- VVER, RBMK - AP600 _EPR proti zneuziti
= Dresden - CANDU e - Minimum
- Magnox iR odpadu
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Gen | Genli Gen i Gen lli+ ! Genlv |
Bezpecnost
Zakladni 10 x vyssi 100 x vyssi jako u Gen III
Ucinnost [%]

25-30 30-33 30-37 45 - 55




PWR, VVER

# 2 okruhové usporadani




PWR, VVER
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EXEEBEEEYEYEYS

Pouziti obohaceného paliva ve formé UO,

Kompaktni usporadani aktivni zony

Kompenzace prebytecné reaktivity pomoci H;BO;
Rizeni reaktoru absorpénimi tyéemi zasouvanymi shora

Dobre znamé tepelné a fyzikalni vlastnosti a
technologie vody

Jednoduchy chladici systém reaktoru
Kampanova vymeéena paliva pod vrstvou vody

Vysoka stabilita reaktoru dana velkou hodnotou
zaporneho teplotniho koeficientu reaktivity




PWR, VVER
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VySsi pozadavky na stépny material

Nizka ucinnost termodynamického cyklu (kolem 30 az
34 %)

Vysoka zasoba reaktivity na pocatku provozu reaktoru
Koncentrace RA produktt v palivu na konci kampané
Mozny unik chladiva a jeho omezena zasoba

Vysoky pracovni tlak chladiva a jeho mozné fazove
Zmeny

Chemicka aktivita zirkonovych komponent aktivni zony

Korozni a erozni problémy zvétsujici se s tlakem,
teplotou a rychlosti vody v primarnim okruhu reaktoru

Pozadavky na bezpecCnostni systém - ochranna obalka
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PWR firmy Siemens-KWU
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palivovy &ldnek
boéni p14&t Az

vodici trubka vyvodu vnitroreakto-
rovych m&¥eni

hornf m¥{% bloku ochrannvch trubek
vnitroreaktorovd instrumentace
vodici trubka reguladni ty&e

viko reaktorové nddoby

reaktorovd nddoba

nosnd mf{Z nosného vdlce AZ
rozdélovaci komora

vyvedeni signdl8 od vnitroreaktoro-
vych m&Fen{

vstupni hrdlo
vystupnf hrdlo
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* palivovy soubor
VVER 440
(palivova kazeta)

# 126 palivovych
tyci
#v AZ 349

palivovych
souborl, ztoho ~ iine

3 - centrdlni trubka

3217
3200
2573

i
B HER ]

%
Y
v 9

430

)4 ’ 4 - horni distanéni mffZka
37 regulacnich
6 - Zestihranny pldst kazety
7 - distanén{f mfiZka
8 - spodnf upevnovaci mfiZka
9 - koncovka
10 - stiedici Cep

Obr. 2.2
Palivovy &€ldnek reaktoru VVER-440

5700

0
N
N
%

N

S M "oy

1 - perforovany kuZel

2 ~ Sestihranny pl4st

3 - absorpéni vloZka z borové oceli
4 - spojka

5 - palivovy &ldnek

6 - usmérnovaci trubka

Obr. 2.3
Regulaéni &l4nek reaktoru VVER-440
absorp&ni /hornf/ &4st




Primarni okruh VVER-440
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PWR, VVER
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Prevlada vystavba reaktort vykonové tridy 1300 MWe

Moznée zvysovani vykonu az na hranici 2000MWe,
pokud bude poptavka.

# Snaha vSech vyrobcl je dosahnout disledné
normalizace a standardizace sériove vyrabenych PWR
a dalsich komponent JE = zefektivneni vystavby,
zvyseni bezpecnosti provozu, zvyseni zivotnosti
4 \/lyvoj novych vylepsenych typl s vyssSi bezpecnosti,
delsi zivotnosti a lepsi ekonomikou
# Technicka omezeni
= omezeni vykonu (vykonovy limit TNR ~ 6000MWt)
= omezena intenzita prestupu tepla z hlediska krize varu (~180
Wcm2)
= omezena teplota Zr pokryti ( < 380 °C) [\
K

& @




BWR
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1 okruhové usporadani

Nizsi tlak a teplota v primarnim okruhu (do 7,5MPa)
Jednodussi konstrukce, mensi pocet komponent
Spolecny rezim upravy vody pro reaktor a turbinu
Vyborne dlouhodobé provozni zkusenosti

Velky zaporny teplotni koeficient reaktivity, vysoka
stabilita reaktoru a bezpecnost

NizSi pozadavky na stépny material nez PWR (oboh.

do 2,6%) f&



BWR
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# Mirne odliSna AZ a nadoba reaktoru od PWR, viz dale
# Nizka ucinnost termodynamického cyklu (kolem 30 az

34 %), dana nizkymi parametry pary - turbina pracuje
se sytou parou

# Kampanova vymena paliva
# Mozné prenaseni radioaktivity do turbiny, kontrolované

pasmo zahrnuje strojovnu apod.



1. Reactor pressure vessel
2. Fine-motion control rod drives

3. Reactor internal pumps

4. Lower drywell flooder

5. Reinforced concrete containment vessel
6. Advanced control room

7. Turbine-generator




BWR - AZ
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zespoda

# Rozmeérna AZ se Ctvercovou mrizi
# Palivovy soubor obvykle 8x8, vodni diry
& Ridici ty¢e kiizové mezi palivovymi soubory,

@ VEtsi primér palivové tyCe (oceccecoo) (Gocecceaco)
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O Palivova tyé

O Zkracena palivova tyc

® Spojovaci tyé
Vodni prostor
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& Ridici a havarijni ty¢e zespoda
& Separatory vihkosti
# Rizeni recirkulaci
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odvzduinovaci otvor
p¥iruba reaktorové nddoby
méfeni tlaku pdry

parni separdtor

pfivod vody

palivovy &ldnek

pfivod vody do ejektoru
ejektor

odvod recirkulujici vody
méf¥enf{ tlaku

podstavec reaktorové nddoby
viko

suSic¢ pdry

odvod systé pdry

mé&feni hladiny vody
rozdélova& napdjeci vody
hornf{ m¥{iZ

reguladéni tyé&

kompenzaé&ni absorbdtory
pl4st AZ

rozdélovaci deska

spodni nosnd mf{iz

p¥fivod recirkulujfci vody
vodicf trubka regula&ni tyce
reaktorovd nddoba

1 - aktivni zdna 6 - vyrovndvaci potrubi

2 - sdnf ejektoru 7 - dyza
8 - stoupatka
9 - hrdlo

3 - hnaci proud
4 ~ ejektor
5 - ob&hové Cerpadlo 10 - difuzér
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BWR — budoucnost

& Prevlada vystavba reaktorl vykonové tridy do 1300MW,
@ \Vyvoj novych vylepsenych typt s vyssi bezpecnosti,

delsi zivotnosti a lepsi ekonomikou

® ABWR: Pokrocily varny reaktor (Advanced Boiling

Water Reactor):
= Vykon kolem 1 350 MW,

= Design reaktoru vytvoren v ramci kooperace firem GE, Hitachi,
Toshiba, AMN a ABB Atom, vice typl

= Detailné navrzen a licencovan pred samotnym zahajenim prvni
stavby

= KratSi doby vystavby prvnich jednotek (Kashiwazaki Kariwa)

= NizSi mérné investicni naklady

= ZlepSeni v oblastech bezpecnosti, ekonomicnosti provozu a
trvale udrzitelného rozvoje




CANDU, PHWR
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Tlakovodni reaktor s tezkou vodou (Pressurized Heavy
Water Reactor), CANada Deuterium Uranium

3. nejrozsirenéjsi typ
Cca 10% z celkového vykonu
44 jednotek, 22391MW,

T\!
.u-l.g
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China

i [ ]
Canada e -
L9,
Pakistan 5. Korea
e

India

Argentina F‘[a

FIFI
Countries with CANDU reactors QR/

Romania




CANDU, PHWR

N

# 2 okruhové usporadani:

1 - HiﬁmﬂIL. I

J
=_\|q
jt ——== TERCIANI
OKRUH
- (i




CANDU, PHWR
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Dvou okruhovy
Pouziti prirodniho uranu

Velmi dobra neutronova bilance, relativné vysoky
konverzni pomer a mala spotreba paliva

Pouziti tlakovych kanall misto reaktorové nadoby
Kontinualni vymeéna paliva
Moznost adaptace systému na rtizné palivové cykly

Vice zpUso
Pouziti dra

Kladny tep
chladiva v

ol fizeni reaktivity
e D,O
otni resp. dutinovy koeficient reaktivity

nalivovych kanalech

Nizsi ucinnost termodynamickeho cyklu i cele elektrarny
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Reaktor

# (Calandria
# Horizontalni valec s

tlakovymi kanaly =
kontinualni vymeéna
paliva za provozu




Kanaly paliva
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# tlakoveé kanély: End Shield
.@ Q 103mm Tubeshee{u ¥
# tloustka 4,01mm
® 7r-2,5%Nb I

@ rozted: 285,5mm  enariing ©

Feeder Pipe

RS 58 cnannel |
Closure Liner
Tube

SPACER SNUG ON
PRESSURE TUBE
—
CALANDRIA — .
TUBE = Y
— ’ ), -
\ == W\ ‘
= 7
/// -/ P
> 7 ;
3

&N GIRDLE WIRE
& (WELDED)
PRESSURE
/-ruae
2

Positioning
Assembly

% Individual Fuel Channel

Annulus Gas-CO,

Fuel Element

Pressure Tube
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Palivovy soubor

“® 37 palivovych &lankd

# Vnéejsi @ 102,4mm

@ Délka 495,3mm

4 Hmotnost 24kg
(uranu cca 21,5kg)

& Material: Zircaloy-4

INTER ELEMENT SPACERS

PRESSURE TUBE

END VIEW INSIDE
PRESSURE TUBE

ZIRCALOY BEARING PADS

CANLUB GRAPHITE INTERLAYER

URANIUM DIOXIDE PELLETS

ZIRCALOY FUEL SHEATH

ZIRCALOY END SUPPORT PLATE - /[ 'K\
ZIRCALOY END CAP g F @ F I
‘R’



Charakteristické parametry JE

Jadernaelektrarna Pickering - 1| Bruce - 5 Darlington
hruby elektricky [MWe] 542 865 935
Cisty elektricky [MWe] 515 837 881
tepelny [MW] 1744 2852 2 798
Ucinnost jaderné elektrarny (Cistd) [%] 28,7 29,3 31,4
prdmér AZ [m] 6,37 7,06 7,06
délka AZ [m] 5,94 5,94 5,94
palivova vsazka [t] 92,9 117 117
pocet palivovych kanald 380 480 600
primér x vyska palivové tablety [m] 148x23,3 | 11,3x153 | 12,2x17,0
primérny vykon AZ [MW/m3] 8,7 11,6 11,4
napln tézké vody [t] 266 338 281
teplota moderatoru [°C] max. 68 30 41
Chladivo
tlak [MPa] 8,8 9,3 10,4
vstupni teplota [°C] 249 257 265
vystupni teplota [°C] 293 305 313
pocet obéhovych Cerpadel 16 4 4
prdtok [t/h] 2 300 9 300 10080
tlak pary na vstupu [MPa] 3,8 4,2 4,93
teplota na vstupu [°C] 248 254 263




CANDU - vyvoj
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"® Enhanced CANDU 6 — evoluéni vvoj CANDU 6:
= ZvySeny vykon 740 MWe
= Planovana zivotnost 50let (vymeénitelné klicové komponenty AZ
= ZvySeni bezpecnosti a ekonomiky
= Lepsi ridici systém
# Advanced CANDU Reactor (ACR-1000) - evolucni vyvoj (Gen.III+):

VysSi objemovy vykon (hustéjsi mriz, vyssi vykon na kanal)
Vyssi parametry PO (13 MPa), lehka voda jako chladivo
VyssSi parametry SO (7 MPa), vyssi ucinnost

Zaporné koeficienty reaktivity, vyssi rovnomeérnost vykonu
Zvyseni vyuziti paliva, snizeni produkce VIP na 2/3

Snizeni ztrat D20

Nizkoobohaceny U (okolo 2%)

Zvyseni zivotnosti na 60 let, doba mezi odstavkami 3 roky
Zvyseni bezpecnosti

& Tézkovodni nadkriticky reaktor [K\



Plynem chlazené reaktory
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@ Nejstarsi reaktory — vyroba
Pu, chlazené vzduchem:

m CP -1 = Chicago Pile No.1,
2.12. 1942, vykon 0,5 W

= X-10, 4.11. 1943 vykon 500kW,
od kvétna 1944 vykon 1800kW

m 24.12. 1946 - F-1 SSSR
= 1950 - Windscale, VB
s 1956 - Marcoule-1, Francie

# Energeticke

= 1956 - Calder Hall, (Magnox 50
MWe)

= Dnes 4,1%, 18 jednotek,
celkem 9034MWe




GCR - charakteristiky
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“# Nenaro¢né na palivo:
= MAGNOX — prirodni U
= AGR — mirné obohaceny
= VHTR - vysoce obohaceny

# Velmi dobra neutronova bilance, vysoky konverzni pomer
a mala spotreba paliva

# \/ymeéna paliva za provozu (vetsinou)

# Snadna konstrukce, dostupné materialy
# Nizky objemovy tepelny vykon

# \/lysoka bezpecnost

# Modularni stavba

# Velké rozmeéry AZ a reaktoru

# NizsSi ucinnost termodynamického cyklu i celé elektrarny
(vyjma VHTR)




Plynem chlazené reaktory

N

L/

CERPADLA




MAGNOX, AGR
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" JE Wylfa (Magnox), UK

A4

| v v bl

eoktory [T | won PO Ouedand

MWe

Oldbury 1 & 2 Magnox 217 1968 Dec 2010**

Wylfa 1 & 2 Magnox 490 1971-72 Dec 2010**
Dungeness B 1 & 2 AGR 545 1985-86 2018
Hartlepool 1 & 2 AGR 595 1984-85 2014
Heysham 1 & 2 AGR 615 1985-86 2014
Heysham 3 & 4 AGR 615 1988-89 2023
Hinkley Point B 1&2 AGR | 620&600* 1976-78 2016
Hunterston B 1&2 AGR | 610&605* 1976-77 2016
Torness 1&2 AGR 625 1988-89 2023




Plynem chlazené reaktory - vyvoj
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“® MAGNOX, AGR — vyvoj uzavien

® HTGR — perspektivni, vyvijen v ramci Gen IV., zejmena

kulickova AZ




RBMK, LWGR
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# 1. energeticky reaktor na svetée: JE v Obninsku

= Reaktor AM-1 (AToM MupHbI), el. vykon cca 5SMW, tepelny 30
MW

= Zahajeni stavby 1951, kriticky 1.6., 1954, 26.6. 1954 pripojeni
do sité 1954. UkoncCeni provozu 29.4. 2002
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1 - aktivnf zdna 8 - stfnénf
2 - nosnd deska 9,10 - chlazeni
3 - hornf deska 11 - rozdélovaci kolektor
4 - palivovy kandl 12 - sb&rny kolektor
5 - kandl havarijn{i ty&e 13 - horn{ stin&nf
6 - kandl regula&ni tyde 14 - chlazen{ reflektoru
7 - kandl ioniza&nf komory
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RBMK, LWGR

# Jednookruhové schéma:

SEPARATORY
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RBMK, LWGR - charakteristiky

'@ Stednd narodné na palivo

# Dobra neutronova bilance, vysoky konverzni pomeér
# \/ymena paliva za provozu

# Snadné zvyseni vykonu pridanim kanald

# Nizky objemovy tepelny vykon
# Moznost prehrivani pary v AZ
# Velké rozmeéry AZ a reaktoru

# Konstrukcni slozitost

# Nevhodnée dynamicke vlastnosti
@ Ze zaCatku konstrukcni chyby

# \/yvoj ukoncen sér’f}:.
g
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RBMK, LWGR

reaktor

odvod parovodnf smési
bubnovy separdtor pdry

- vratnd potrubi

saci kolektor, HOU
saci potrubif HOC
HOT

uzaviracf ventil
vytla&né potrubf HOC

- vytla&ny kolektor HOC

rozdé&lovaci skupinové kolektory

p¥ivod chladiva do jednotlivych
kandla

plnici stroj
parovod



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/RBMK_reactor_from_Ignalina_ArM.jpg
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Rychlé reaktory - FBR

L/

Triokruhové usporadani (vlozeny sodikovy meziokruh)

SODIKOVE

CEFIFJ'-";DL{)

PARCGEMERATOR

WMENIH

T

7

SODIKOVE
CERPADLO



Rychlé reaktory - FBR
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" Stfedné nebo vysoce obohacené palivo z uranu Ci plutonia
@ Vysoky koeficient reprodukce paliva

# Pouziti material( s nizkou moderacni schopnosti, Siroky
vybér konstrukénich material(

# Kompaktni aktivni zona bez moderatoru

# Vysoké mérné zatizeni aktivni zony
# Pouziti sodiku jako chladiva primarniho okruhu
@ Kratka primérna doba zivota okamzitych neutrond

# Vysoky obsah stépného materialu v aktivni zong,
prevysujici neékolikanasobné kritickou hmotnost

# Dobra ucinnost tepelneho cyklu (pres 40%)
# Dosazeni hlubokého vyhoreni paliva
# Kampanovy zplsob vymény paliva



Rychlé reaktory - bezpecnost
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® Pozitivni vlastnosti rychlych reaktorll z hlediska bezpecnosti

neni potreba pouzivat vysokého tlaku, provozni teplota sodiku je
hluboko pod bodem varu

velka tepelna kapacita sodiku
vyborné teplosméenné vlastnosti roztaveného sodiku
vylouceni obnazeni aktivni zony, dvojita nadoba

# Negativni vlastnosti rychlych reaktord

aktivni zéna obsahuje nékolikanasobek kritické hmoty

stredni doba zivota okamzitych neutront je velice kratka

dutinovy koeficient reaktivity sodiku mdze byt v urcité oblasti aktivni
zony kladny

vysoky obsah plutonia v aktivni zoné

vysoky merny vykon

roztaveny sodik je vysoce reaktivni se vzduchem i s vodou a hrozi
zvysSené nebezpedi pozaru f\
v pripadé havarie vytvari sodik aerosoly umoznujici Sireni
radioaktivnich produktd Stépeni C/




Reaktory IV. generace

N

Cesky nazev Anglicky nazev Zkratka
Reaktor chlazeny roztavenou soli Molten Salt Reaktor System MSR
Plynem chlazeny rychly reaktor Gas-Cooled Fast Reator System GFR
Olovem chlazeny rychly reaktor Lead-Cooled Fast Reacotr System LFR
Sodikem chlazeny rychly reaktor | Sodium-Cooled Fast Reaktor System SFR
Reaktor chlazeny vodou o Supercritical-Water-Cooled Reaktor
N SCWR
nadkritickych parametrech System
Vysokoteplotni reaktor Very-High-Temperature Reaktor VHTR
System

k|



Jaderné elektrarny ve svete — 1.10.09

6.8 6.2 2 935 1 740 1 740

Argentina 1 692
Armenia 2.3 39.4 1 376 0 0 0 0 1 1000
Bangladesh 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2000
Belarus 0 0 0 0 0 0 2 2000 2 2000
Belgium 43.4 53.8 7 5728 0 0 0 0 0 0
Brazil 14.0 3.1 2 1901 0 0 1 1245 4 4000
Bulgaria 147 32.9 2 1906 0 0 2 1900 0 0
Canada 88.6 14.8 18 12652 2 1500 - 4400 3 3800
China 65.3 2.2 11 8587 17 17540 34 36380 90 79000
Czech 25.0 32.5 6 3686 0 0 0 0 2 3400
Republic
Egypt 0 0 0 0 0 0 1 1000 1 1000
Finland 22.0 29.7 4 2696 1 1600 0 0 1 1000
France 418.3 76.2 59 63473 1 1630 1 1630 1 1630
Germany 140.9 28.3 17 20339 0 0 0 0 0 0
Hungary 14.0 37.2 4 1826 0 0 0 0 2 2000
India 13.2 2.0 17 3779 6 2976 23 21500 15 20000

122
51
0
0
1002
308
260
1670
2010
610

446
10569
3398
274
961



Jaderné elektrarny ve svete — 1.10.09

Indonesia 0 0 0 0 2000 4000
Iran 0 0 0 0 1 915 2 1900 1 300
Israel 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1200
Italy 0 0 0 0 0 0 0 0 10 17000
Japan 2405 249 53 46236 2 2285 13 17915 1 1300

Kazakhstan 0 0 0 0 0 0 2 600 2 600

Korea DPR 0 0 0 0 0 0 1 950 0 0
(North)

Korea RO 1443 35.6 20 17716 6 6700 6 8190 0 0
(South)

Lithuania 9.1 72.9 1 1185 0 0 0 0 2 3400

Mexico 9.4 4.0 2 1310 0 0 0 0 2 2000
Netherlands 3.9 3.8 1 485 0 0 0 0 0

Pakistan 1.7 1.9 2 400 1 300 2 600 2 2000
Poland 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10000

Romania 7.1 17.5 2 1310 0 0 2 1310 1 655

Russia 152.1 16.9 31 21743 9 7130 7 8000 37 36680

Slovakia 15.5 56.4 4 1760 2 840 0 0 1 1200

143

174
3537
251



Jaderné elektrarny ve svete — 1.10.09

Slovenia
South Africa
Spain
Sweden
Switzerland
Thailand
Turkey
Ukraine
UAE

United
Kingdom
USA

Vietnam

41.7 0 0 1000 137
12.7 5.3 2 1842 0 0 3 3565 24 4000 303
56.4 18.3 8 7448 0 0 0 0 0 0 1383
61.3 42.0 10 9399 0 0 0 0 0 0 1395
26.3 39.2 5 3237 0 0 0 0 3 4000 531
0 0 0 0 0 0 2 2000 4 4000 0
0 0 0 0 0 0 2 2400 1 1200 0
84.3 47.4 15 13168 0 0 2 1900 20 27000 1977
0 0 0 0 0 0 3 4500 11 16500 0
52.5 13.5 19 11035 0 0 -+ 6400 4 6000 2059
809.0 19.7 104 101119 1 1180 11 13800 19 25000 18867
0 0 0 0 0 0 2 2000 8 8000 0
2601 15 436 372,900 52 47,888 135 148,825 295 303,405 65,4035

http.//www.world-nuclear.org/info/reactors.html
Planovany — do 8mi let v provozu, navrzeny — do 15ti let v provozu



Jaderné elektrarny ve sveté

Number of Reactors in Operation Worldwide

LUMITED STATES OF AMERICA 104

FUSSIAN FEDERATION )|
KORER, REFUEBLIC OF — 20
UMITED EINGDIOM __ 13
CAMADA 18
L
L
LERAINE 15
CHINA
SWEDEM
SPAIN
BELGIUM
CZECHREFPUBLIC
SWITZERLAND
FIMLAND
HUMGARY
SLOvVaK REPUBLIC
BRGEMTINA,
BRAZIL
BULGARLA,
MERICO
PAKISTARN
ROMARNA
SOUTH &FRICA
ARMENIA,
LITHUAMIA, REFUELIC OF
METHERLAMNDS
SLOVENIA,

World Total: 438 reactor units

1 20 40 1] a0 100
Mate:Long-term shutdown units (5) are not counted



JE v Ceské republice

N

Parametry jadernych reaktory

JE Dukovany JE Temelin
typ reaktoru VVER 440 VVER 1000
tepelny vykon 1375 MW 3000 MW
prumer tlak. 3,56 m 45 m
nadoby
/B Bl 11,8 m 10,9 m
nadoby
palivové kazety 312 ks 163 ks
TANSIETOR: 42 t 92 t
paliva
moderator a obycejna obycejna
chladivo (lehkd) voda (lehkd) voda
tlak v reaktoru 12,25 MPa 15,7 MPa
teplota 267 C - 297 290 C - 320 C
chladiva C

JE Dukovany




Dostavba ETE

" 2 bloky v Temelin& + opce na dal3i t¥i v Evropé bez
lokalizace:

= &esko-ruské konsorcium Skoda JS, Atomstrojexport a
Gidropress (projekt MIR-1200, Modernized International
Reactor)

= americky Westinghouse (AP1000)
= francouzska AREVA (EPR™, 1650 MWe)

# Vitéz bude vyhlasen koncem pristiho nebo zacatkem
prespristiho roku.

4 Oba temelinské bloky budou mit vykon tisic az 1700
MWe kazdy




