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Anotace

Prezentace slouzi k rozSifeni tématu ,Jaderna energie“. Je uréena pro

vyuku ekologie 2. ro¢niku stfedni Skoly
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Jaderny palivovy cyklus

Jaderny palivovy cyklus zahrnuje v sobé veskereé Cinnosti

spojene s vyrobou a dalSi existenci jaderného paliva.

Jednotlive faze palivoveho cyklu tvofi :

tézba uranove rudy

uprava a obohaceni uranoveé rudy

vyroba jaderneho paliva

energetické vyuziti paliva v reaktoru jaderné elektrarny
prepracovani nebo meziskladovani vyhorelého paliva.
hlubinné dlozisté
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Tézba uranove rudy

Vytézena ruda, poté co
je vyvezena na
povrch, je nadrcena

a prevezena do

2 UERADY: AR
VytéZzena uranova ruda
pfipravena k prevozu do
Upravny [8]
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Vyroba uranoveho koncentratu

Po vytridéni rudy se chemickou Upravou se ziska

koncentrat tzv. zluty kolac.

Jde o zluty praskovy koncentrat:

diuranat amonny - (NH4)2U207 - n H20 nebo
diuranat sodny - Na2U207 - 6 H20.

obsahujici minimalné 65 % pfirodniho uranu.



Obohacovani uranu

Prirodni uran obsahuje isotopy
99,3% Uran 238 a 0,72% Uran 235.

Pro vyuiti uranu jako jaderného paliva je treba
uran "obohatit”, jehoz cilem je zvyseni

koncentraci izotopu Uran 235 z 0,72 %

vétsinou na 2 — 4 %, na ukor izotopu Uran 238.



Obohacovani uranu

Proces obohacovani uranu je hygienicky a
casove velmi narocny a drahy.

Uranové slouceniny obsazene v zlutém kolaci v
tomto procesu se premenuji na plynny
hexafluorid uranu UF s, oznacovany v jaderneém

prumyslu jako "hex".
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Zavod na vyrobu
paliva

vyrobi pevny oxio

uranicity UO:2 ve formeé

[4] slisovanych tablet.

UFs == UO:;



Jaderné palivo

Obohaceny uran ve formé oxidu uranicCitého je

nejbéznéjSim typem jaderneho paliva.

W

i

Tato latka je uzaviena do hermetickych tablet, '
Hn

trubek ze zirkonove slitiny a ‘ |‘
||

které se vkladaji do hermeticky uzavienych

vytvareji palivové proutky .

Svazek palivovych proutkd tvofi palivovou

kazetu (palivovy soubor).
Model palivového souboru

v informa énim st Fedisku [1]
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Jaderné palivo

Jaderne palivo ve formé
palivovych kazet tvori
aktivni zonu reaktoru
kde se Stepenim
atomovych jader
uvolniuje velké mnozstvi

energie.

Jaderny reaktor [2]



Pouzité palivo

Pri pouziti jaderného paliva v 1% |U 235

prubéhu mnoha mésicu 1% |Pu 239

dochazi ke zméné jeho slozeni. ——
30p | Stepné produkty

Prumérna doba pobytu paliva v 0596 |U 238
aktivni zoné je 3 roky. [5]

V prubéhu této doby se snizi mnozstvi uranu 235 z puvodnich

2 az 4% na 1%, nahromadi se 1% plutonia 239 a vzniknou asi

3% Stépnych produkt u, zbytek tvorfi uran 238.



Zachazeni s vyho relym palivem

Pri stepné reakci v reaktoru vznikne v
palivu velké mnozstvi vysoce

radioaktivnich prvk .

Ty se nesméji dostat do styku s zivotnim
prostredim, a proto zachazeni s vyhorelym
jadernym palivem podleha prisnym

bezpecnostnim predpisum.



Chlazeni a skladovani

Palivo je po vytazeni z reaktoru umisténo do
bazénu s vodou, budovanych vétsinou v tésné
blizkosti reaktoru, kde postupné chladne a
snizuje se jeho radioaktivita.

V bazénu u reaktoru je palivo skladovano
zpravidla po dobu 2 - 5 let a jeho radioaktivita
klesne v zavislosti na délce skladovani zhruba
na 50 % hodnoty.



Osud vyho relého paliva

S vyhorelym odpadem muzeme

nalozit 2 zpusoby:

Mezisklad
* mlUZe byt prevezeno do meziskladu Vﬁ‘i\?;e'ého
vyho felého paliva atam cekat na | —
definitivni uloZeni v kone éném _/ s
ulozisti —

. ; ; . ] Kone éné
* muze byt recyklovano na palivo Pfeprapovczl'ivaci GloZist &
Zavo

nove. A jeho cesta vede do

. L . , [6]
prepracovacich zavodu



Zavod na vyrobu

|
paliva Jaderna Mezisklad
elekirara vyho Felého paliva

H ENL

Obohacova

ci zavod
Tézba
uranu

Hlubinné
ulozist e

Prepracovavaci
zavod
3]

Vyhorelé palivo muze byt recyklovano na palivo nové a jeho
cesta vede do pfepracovacich zavodu.



Prepracovavaci zavod

Uran a plutonium ve vyhoreléem palivu mohou dale slouzit
jako zdroje energie. Museji se vSak oddélit od Stépnych
produktd.

Prepracovani vsak neni bezodpadové, vznikaji pfi ném
vysokoradioaktivni odpady.

Radioaktivni odpady vzniklé pfepracovanim se zatavi do
skla, Ciz se na tretinu snizi jejich objem, umisti se do
specialnich nerezovych nadob a po dalsim skladovani se

definitivné ulozi.
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Vyhorelé palivo muze byt pfevezeno do meziskladu vyhofelého

paliva a tam Cekat na definitivni ulozeni v kone énéem ulozisti



Mezisklad pouzitého paliva

Pouzité palivo se po nékolika letech nahrazuje palivem
cerstvym a uklada v meziskladu pouziteho paliva.

V meziskladech se radioaktivita vyhorelého paliva dale

snizuje a klesa i mnozstvi uvolfiovaného tepla.

Po 40 az 50 letech skladovani je radioaktivita a produkce
tepla na urovni umoziujici definitivni ulozeni vyhorelého

paliva v kone€¢ném ulozisti.



Metody skladovani vyho Frelého
paliva
Ve svété jsou pouzivany dvé metody skladovani vyhorelého
paliva
= metoda mokra

= metoda sucha.

Mokra metoda se zacala vyuzivat dfive na zakladé
zkusenosti s bazény budovanymi pro vyhorelé palivo
reaktoru.

Suché metoda , ke které se pfiklonila i Ceska republika, je
modernéjSi a vyhodnéjsi, protoze pri ni je vyhorelé palivo
chlazeno vzduchem, pfirozené cirkulujicim vnitrkem
meziskladu.
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Kone ¢né ulozist e

Vyhorelé palivo by mélo byt ulozeno

na mnoho desitek tisic let.

Vyhledani vhodne lokality pro e
umisténi kone¢ného ulozisté

ekonomicky a ¢asové narocne.

Kontejnery z odpady z pfepracovani

nebo s celymi kazetami se ulozi do w

betonovych bloku, které se umistuji

do vhodného horninového masivu. Hlubinné dlozist & [7]



Nové moznosti

Energetické spolecnosti s vybudovanim kone¢ného
ulozisté nespéchaji, jelikoz do ného nelze umistit
vyhorelé palivo pfimo z reaktoru.

Vyhorelé palivo musi byt nejdrive po nékolik desitek let
meziskladovano.

DalsSi duvod - postup védy, ktery by podle vSech
pfedpokladu mél v blizké budoucnosti dospét k feSent,

jak vyhorelé palivo dale vyuzit.
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Pokud neni uvedeno jinak, jsou pouzité objekty vlastni originalni tvorbou
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