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E Temelin pod drobnohledem

Vaclav Havli¢ek', Jana Zd'arska?

" Jaderné elektrarna Temelin, 373 05 Temelin-elektrara
2Fyzikélni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Jaderné Stépeni prostfednictvim jaderné energetiky otevielo lidstvu dlleZitou cestu k vyrobé energie
s malou uhlikovou stopou. K jadernému Stépeni uranu dochdzelo pfi experimentech v laboratofich

uz od roku 1934, jen o tom védci nevédéli. Otto Hahn, Lise Meitnerova a Fritz Strassmann si tehdy
jako prvni uvédomili (po velmi detailnich experimentech a rozborech), Ze pri jejich pokusech doslo

ke Stépeni jader uranu.! Béhem 2. svétové valky se nasledné rozbéhl jaderny program v fadé zemi.
Prvni fizena fetézova Stépna reakce se uskutecnila 2. prosince 1942 v reaktoru CP-1, ktery postavil
tym Enrica Fermiho v podzemi stadionu Chicagské univerzity. VV Ceské republice jsou v sou¢asnosti
provozovany dvé jaderné elektrarny, a to v Dukovanech a Temeliné. O technologii vyroby,
bezpecnostnich otazkach, narocich na zaméstnance i celkovém vlivu jaderné elektrarny na okoli jsme
hovofili s Ing. Vaclavem Havlickem, vedoucim II. reaktorového bloku Jaderné elektrarny Temelin.

0d zatatku provozu CEZ se zvysil vykon Temelina o vice nez 200 MWe. Foto: Archiv JE Temelin

yroba energie pomoci jaderného $tépeni je i v sou-

¢asné dobé obestfena urcitym tajemstvim. Ziejmé
je to také tim, Ze si vétsina z nds nedokdze proces vyro-
by energie §tépenim jader uranu dost dobre predstavit.
Kdyz hoti dfevo, uhli nebo plyn, vidime to, je to pro nas
svym zpiisobem hmatatelné a moznd to dokdzeme po-
chopit. Stejné tak je pro nas pochopitelny proces vzni-
ku elektrické energie za pomoci obnovitelnych zdroju
- tedy vody, slunce nebo vétru. Ale predstavit si §tép-
nou reakci, pfi niz dochazi k rozbiti jadra nestabilniho
atomu a uvolnéni energie, si tak snadno nedokazeme.

1 O historii objevu a interpretaci jaderného $tépeni jsme ne-
dévno publikovali sérii ¢ldnkd Filipa Grygara: Cs. &as. fyz.
69, 49, 203, 339, 441 (2019).

Jak je historicky znamo, ¢lovék se nejvice boji toho,
¢emu nerozumi. Tyto obavy pribézné podporuji i né-
které havarie jadernych reaktoru ¢i zneuziti §tépnych
reakci ve vojenstvi. Zfejmé i na zakladé toho vznikaji
sdruzeni tvrdé vystupujici proti budovani jadernych
elektraren a jaderné energii jako takové.

Proto se i samotné jaderné elektrarny snazi co nej-
1épe informovat o své ¢innosti. Na této propagaci spo-
lupracuje i Jaderna elektrarna Temelin. Jeji informacni
centrum, které bylo firmou CEZ zaloZeno v roce 1991,
informuje jak o jaderné elektrarné, tak i o jaderné ener-
getice a fyzice obecné. Prichazejici navstévnici si zde
mohou prohlédnout ndzornou expozici o problematice
jaderného $tépeni, vyslechnout riizné cilené prednas-

https://ccffzu.cz
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Béhem dvaceti let CEZ v Temeliné investoval 20,5 miliardy K¢
do posileni bezpe¢nosti a modernizace.
Foto: Archiv JE Temelin

ky, zhlédnout vzdélavaci filmy a prohlédnout si rtizné
propagacni materialy. A predevs$im se mohou na co-
koliv zeptat. Tuto prilezitost jsem pti své navstévé vy-
uzila i ja a byla jsem velmi potésena odbornym pri-
stupem povolanych pracovniki a kvalitou podanych
informaci.

Jaderna energetika je uchvatny obor a skryva v sobé

zajimavé fyzikalni procesy. Pojdme se tedy nyni vydat
doslova ,mezi jddra atomti“, zlehka nahlédnout pod
kryt jaderného reaktoru a postupné si krok po kroku
projit jednotlivé fyzikalni déje probihajici v jaderné
elektrarné spolu s osobou nejpovolanéjsi — s Ing. Vac-
lavem Havlitkem, vedoucim reaktorového bloku.
W Jana Zddrskd: Vdzeny pane inZenyre, zajisténi
provozu jaderné elektrdrny vyzaduje jisté velké usili
i v béZném obdobi. Jesté nez se tedy ponotime do ob-
jasnéni technologii vyroby energie z ,jddra“, mohl byste
ndm ptiblizit, jakym zpiisobem je zajistovina obsluha
elektrdrny v soucasné dobé - v dobé koronavirové ka-
rantény?

Vaclav Havli¢ek: Pro nds je prioritou zabezpedit
dodavky elekttiny pro Ceskou republiku, a to ve dne,
v noci, v pracovni dny i ve svatky. Ono to vypada
trochu jako kli$é, kdyz to takto rikam, ale nejéastéj-
§i otazka, ktera mi je pokladdna, se tyka toho, jestli
budu v praci o Vanocich. My nerozliSujeme den, noc,
Vanoce nebo nage narozeniny. Jsme tu porad - 365 dni
vroce. A pokud toto mdme dokdzat, tak musi existovat
cely soubor opatfeni, aby se nds ani tak zavaznd situa-
ce, jakou soucasna pandemie rozhodné je, nedotkla.
Navic musime byt stale nékolik krokd pred covidem.
Napriklad jde o méfeni télesné teploty na vstupu, ome-
zeni osobnich kontaktt, no$eni rousek, elektronickou
formu jednani a schiizek nebo vyuzivani home office.
Opatfeni zacinaji jiz pfi cesté¢ do zaméstnani. Posad-
ky nejezdi autobusy, ale osobnimi vozidly. Maximal-
né po dvou a s rouskami. Toto jsme zavedli mnohem
dtive, nez to bylo natizeno pro véechny obcany. Ope-
ratofi se stfidaji v dobé, kdy je nejmensi pravdépo-
dobnost, aby se s nékym potkali. Navic pfedani smé-
ny bézi v podstaté bezkontaktné, kdy nova posadka
vchazi jinym vstupem, nez odchazi koncici posadka.
Smény pracuji v respiratorech a za minimdalniho kon-
taktu s okolim. Jsou pfipraveny i plany, pokud by se
situace zhor$ovala. Od urcitého momentu by doslo
k odeslani celych posadek na hotely do izolace. Odtud
bychom jezdili jen do prace a zpét, a to za velmi piis-
nych podminek. A samoztejmé mame v zéloze i dalsi

varianty. Nikdo na elektrarné nebere souc¢asnou situa-
cinalehkou vahu. V8ichni vime, Ze na elektfiné zavisi
chod celé spole¢nosti. Kazdy z nas udéla maximum,
aby elektfina z jadernych elektraren byla pravé tam,
kde je to potteba.

B JZ: Na JE Temelin pracujete jiz vice nez dvacet let.
Cim jste chtél byt jako dité a jak probihalo vase stu-
dium? A kdo vds k této cesté nasméroval? Mél jste né-
jaky sviij vzor?

VH: Vzory jsem mél dva. Své rodi¢e. Oni mi umoz-
nili studovat, i kdyz to neméli jednoduché. Nevim, jest-
li jsem chtél nékym byt. Vim, ¢im jsem byt nechtél.
Nechtél jsem byt zemédélec. A to proto, ze jsme museli
pracovat na poli a kolem domadcich zvitat. Moznd to mé
motivovalo, abych se uc¢il. Studijni cesta byla od zacat-
ku do konce pfimocara a smétovala k energetice. SPS
Chomutov (tehdy velice prestizni $kola), CVUT Pra-
ha a rovnou CEZ. Tady jsem prosel vycvikovym pro-
gramem pro operativni personal, a pak uz jen blokova
dozorna a jednotlivé pozice. Nejdfive na JE Dukovany
andsledné uz JE Temelin.

m JZ: Pracujete jako vedouci II. reaktorového bloku.
Cim se zde zabyvite, co pro vds tato prdice znamend
a jak jste se k prdci v elektrdrné Temelin dostal?

VH: Za¢nu odzadu. Béhem studia na CVUT jsem
si byl poslechnout pfednasku s tehdej$im sménovym
inzenyrem, dnes mym dobrym kamaradem Ing. Jifim
Tycem. ProtoZe mi jeho povidani davalo smysl a stu-
dium jaderné energetiky mé bavilo, tak bylo v podsta-
té rozhodnuto. Navic se po mé nechtélo, abych hned
po statnich zkouskach vymyslel perpetuum mobile. Ja-
dernd energetika je velice specializovany obor, a tak si
své operatory CEZ vychovavé sam.

Co pro mne prace na jaderné elektrarné zname-
na? Urcité je to prestiz. Prace se $pickovou technologii
a ve velké vét§iné komunikace s nadprimérné inteli-
gentnimi lidmi.

A ted to nejslozitéjsi. Napli mé prace. Smyslem nasi
snahy je vyrobit teplo v reaktoru a odvést ho na turbinu
takovym zptisobem, aby to bylo bezpe¢né, ekonomické
a stale opakovatelné. Je to pomérné slozité. K popula-
rizaci na$i prace snad nejvice prispél jeden serial. Asi
vite ktery. Ano, byli to Simpsonovi. Ob¢as je nase povo-
lani také srovnavano s praci pilottt dopravnich letadel.
Myslim si, ze na na§em pracovisti, na blokové dozorné,
mame vice ovladacich prvka (cca 3000) i zobrazova-

V ramci pfednaskové a osvétové ¢innosti se Ing. Vaclav

Havli¢ek zabyvé popularizaci jaderné energetiky mezi

studenty v CRi v zahrani¢i. Na svém konté m4 vice nez
1200 prednasek. Foto: Archiv JE Temelin



V roce 2016 CEZ v Temeliné zvysil zésoby paliva. Posilil tak
energetickou bezpe¢nost CR. Foto: Archiv JE Temelin

cich displejt (1714). Nikdy jsem ale nesedél v kokpitu
dopravniho letadla, tak miizu jen odhadovat. Rozdily
v nasi praci jsou myslim vétsi. Pilot, kdyz udéla chybu,
tak jsou na zemi dfive, nez je pfedpokladany cas pii-
stani. U nds, kdyby doslo k chybé, tak mame nad se-
bou nékolik vrstev bezpe¢nostnich systémi, které nas
od takové katastrofy bezpe¢né ochrani.

W JZ: Prdce na takto odpovédné pozici neni asi praci
na osm hodin a dost. Musite se neustdle vzdéldvat i opa-
kované trénovat feseni riiznych nestandardnich situaci
na simuldtorech. Ovliviiuje vase ndrocné povoldni i vdas
soukromy Zivot?

VH: V nadsézce lze Fici, Ze kazdy z nas se tak trochu
ozenil s elektrarnou. Bez podpory a pochopeni nasich
rodin by to asi neslo. Jsou chvile (tfeba pred statnimi
zkouskami nebo v dobé odstavky), kdy méame podstat-
né méné ¢asu na své blizké. Na druhou stranu od za-
¢atku védéli, Ze maji vedle sebe partnery, ktefi pracuji
na jaderné elektrarné, a ze s tim jsou spojena urcita
omezeni.

B JZ: Vy mdte za sebou mimo jiné i bohatou lektorskou
c¢innost. Na co se vds lidé pfi predndskdch nejvice ptaji?

VH: Zajimavych otdzek je mnoho. Nejc¢astéji stu-
denty zajima, jestli to m@ize bouchnout. Tato otdzka
zazni skoro pokazdé. Nicméné v posledni dobé jsou
studenti na besedy stale 1épe pripraveni a zveda se tak
jejich urovenl. Ovéem nikdy nezapomenu na své prv-
ni pfednasky v Rakousku. Kdyz jsem jel na tu prvni
do Lince, rodina se se mnou rozlou¢ila a dala mi né-
jaké penize na cestu. Manzelka brecela, protoze byla
presvédcena, ze vedouciho bloku z Temelina Rakusané
museji pfinejmens$im zaviit. A opravdu prvni besedy
byly, trosku emo¢né ndro¢néjsi. Dnes se na prednasky
do Rakouska tésim. Trvalo mi sice deset let, nez tamni
posluchaci pochopili, Ze nejsem demagog, Ze je nechci
zabit, ale naopak, Ze jim muazu néco vysvétlit a posu-
nout je ve vzdélani.

m JZ: Dohlizet na chod jednotlivych vyrobnich procest,
kontrolovat velké mnoZstvi displejii a analyzovat jed-
notlivé iidaje je urcité velmi vylerpdvajici. Jak relaxuje-
te a mdte Cas i na néjaké konicky?

VH: Kazdy z nas to md ur¢ité jiné a individualni.
Nékdo sportuje, nékdo manudlné ,,odpociva“. Ja jsem
kombinace vSech moznosti. Ur¢ité je na prvnim misté
rodina. Vzdy kdyz ptijdu domi, musim obdivovat svou
manzelku, jak v§e dokdzala zvladnout. Ja bych to takto
nedokazal, a proto se snazim alespon trochu pomoci.
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K tomu se snazim splnit ukoly, jak jinak nez od man- 9 Pokud
zelky :-), okolo naseho domu. A kdyz mi zbyde ¢as, tak heete naiit
je tu sport. Fotbal, jizda na koni a v neposledni fadé C .Ce e aJ
uréité bézné vesnické ¢innosti. Zijeme v malé obci (ted tajemstvi
se ur¢ité nékdo usmivé), kde to funguje postaru. Kazdy | yesmiry,
néco umi, a tak jeden poméhdme druhému a vsichni se i ukrvto
pak sejdeme u soudku s pivem. P.S. Diky, lidicky! jed . y o
. m

B JZ: Vzpomindte si na dobu, kdy se jadernd elektrdr- v o) , ec
na zacala budovat? A jaké to ve vds vyvolalo pocity? Byl energie,
jste nadsen, nebo jste byl spise odptircem jaderné ener- | frekvence
getiky? a vibrace. €€

VH: Tak na to si vitbec nevzpomindm. V roce 1986 Nikola Tesla

mi bylo patndct let a to mé néjaka jaderna elektrarna
nezajimala. Prvné jsem si prosel rozhodovacim systé-
mem v roce 1990 (mtj ndstup na CVUT). Tam jsem se
musel rozhodnout, zda se budu vénovat tlakovodnim
reaktortim, ¢i jaderné fuzi. Fize mi dodnes nepfirost-
la k srdci. Asi uz zastanu u ,VeVERek“ (tlakovodnich
reaktort).

® JZ: Kdyz se zacalo uvazovat o stavbé jaderné elek-
trdrny, které lokality byly tehdy navrZeny a pro¢?

VH: Byly tfi. Vychodocesky Tetov, severomoravské
Blahutovice a Temelin. Temelin se jevil nejvyhodnéji.
Samoztejmé musel splnit pfisna kritéria, jako napti-
klad geologicky stabilni podlozi, blizkost dostate¢né
velkému vodnimu zdroji, nizké osidleni nebo optimal-
ni dopravni napojeni.

m JZ: Pro¢byla pro stavbu JE Temelin nakonec vybrina
pravé tato lokalita?

VH: Temelin splnoval posuzovaci kritéria nejlépe
a uz jenom tfeba jeho umisténi na kopci mu dava do-
state¢nou ochranu proti povodnim na Vltavé, coz se
potvrdilo i v roce 2002. Navic jizni Cechy byly oblasti
bez vétsiho energetického zdroje. Umisténi Temelina
davalo smysliz hlediska prenosové soustavy a nasledné
zprovoznéni elektrarny bylo dilezité i z pohledu ekolo-
gie. V severnich Cechach totiz doglo k odstaveni uhel-
nych elektraren o souhrnném vykonu dva tisice mega-
wattll. Nyni se diky Temelinu nemusi ro¢né do ovzdusi
vypustit pres 10 miliont tun CO,.

m J7: Jak velky je ochranny koridor kolem elektrdrny?

VH: Takzvand zéna havarijniho planovani byla
SUJB stanovena na 13 km, ma tvar kruZnice o polomé-
ru 13 km (a v uréitych mistech sah4 jesté o trochu dal).

Pred dvaceti lety v Temeliné poprvé spustili reaktor prvniho
bloku (ilustra¢ni foto z odstavky druhého bloku v roce 2018).
Foto: Archiv JE Temelin
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9 Manipulace
pii vymeneé
paliva jsou

v ramci bez-
pecnosti
on-line prena-
seny do sidla
Mezinarodni
agentury pro
atomovou
energii

ve Vidni, €€

m JZ: Kdy konkrétné zalala stavba elektrdrny a kolik
betonu ¢i oceli bylo ptiblizné pouzito?

VH: Stavba provoznich objektii za¢ala v unoru roku
1987. Pripravné prace na staveni$ti vSak probihaly uz
o Ctyfi roky dfive. Mnozstvi betonu se da jen odha-
dovat. Bylo to ptiblizné 232000 m? betonu a p¥iblizné
60000000 kg oceli.

m JZ: Samotnd stavba elektrdrny trvala t¥indct let. Ja-
kym zpiisobem probihala a doslo béhem vystavby k né-
jakym vyznamnym problémiim?

VH: Slo o velky projekt, ktery logicky provazely vel-
ké diskuze. Z nich nakonec vyplynula redukce ptivod-
niho ¢tyiblokového projektu na polovinu. K tomu doglo
v bfeznu 1993. Casto nam bylo vytykano prodlouze-
ni terminu a zvy$eni rozpoctu. Oboje hodné souviselo
s upravami, ke kterym béhem vystavby doslo. Ty vy-
plyvaly z doporuceni mezindrodnich expertu, ktefi
do Temelina béhem vystavby pravidelné jezdili a priva-
zeli nejlepsi svétové praxe. Jednou z nejvyznamnéjsich
zmén byla ndhrada ptivodniho systému kontroly a fize-
ni za moderni, plné digitélni. To sice znamenalo dalsi
prodlouzeni vystavby a navyseni rozpoctu, na druhou
stranu to vyrazné posililo bezpe¢nost celé elektrarny.
A takovych prikladii by $lo uvést mnohem vic.

B JZ: Aredl jaderné elektrdrny je velmi rozsdhly se
spoustou budov a riiznych technickych zatizeni. Z ceho
se jadernd elektrdrna konkrétné ,,sklada“?

VH: Mnoho lidi si mysli, ze elektrarna je jen reaktor
a turbina. Ale ono to tak neni. Elektrarna je o upra-
vé vody, o ptipravé chemickych slou¢enin, o rozvodné
siti, o zpracovani latek, které vzniknou béhem vyroby
elektfiny. Je to ohromny zavod s mnoha provozy, kte-
ré mozna nejsou tolik vidét, ale jsou pro nds dulezité.
V Temeliné mame dva tlakovodnimi reaktory (VVER-
-1000, typ V320), kazdy o tepelném vykonu 3120 MW.
Jde o vodou chlazeny a vodou moderovany reaktor,
coz je obrovska vyhoda z hlediska jeho bezpec¢nosti.
Pri ztraté vody, kterd zajistuje chlazeni, se reaktor saim
na zakladé fyzikalnich principti odstavi. Na druhé stra-
né vyroby elektfiny je elektricky turboalternator o jme-
novitém vykonu cca 1090 MW. UmysIné pisi cca. Hod-
né to zavisi na okolnich klimatickych podminkach.

® J7: Palivem pro jadernou elektrdrnu je obohaceny
uran. Jak se vyrdbi a proc je tieba jej obohacovat?

VH: Vytézeny ptirodni uran se zpracuje. Vyuzije
se jeho izotop 235, ktery se nasledné obohacuje. Che-

Zatizeni v hodnoté desitek miliont korun pfi kontrole
tlakové nadoby reaktoru. Foto: Archiv JE Temelin

Béhem odstavky energetici vyméni pfiblizné ¢tvrtinu paliva.
Foto: Archiv JE Temelin

mickymi procesy se pak pfeméni na pragkovou formu
oxidu uranicitého. Ta je nasledné rozemleta na jemnéj-
§i castice, z nichZ se vytvori granulat a ten je nasled-
né prettidén, lisovan a zihan. Nakonec je granulat pod
vysokou teplotou tvarovan do finalni podoby paliva,
nejcastéji peletek. Poslednim krokem je brouseni pe-
letek a jejich t¥idéni v pfipadé, Ze jsou vadné. Peletky
museji odpovidat pfedepsanému tvaru s vysokou pres-
nosti, tak aby bylo mozné ulozit je do palivovych ¢lan-
ka ve tvaru $estibokého hranolu o vysce priblizné 4,5
metru. V jednom reaktoru je 163 palivovych soubort,
tedy priblizné 15,5 milionu pelet. Pfitom pouze jedna
peleta o velikosti pfiblizné dvou ibalginti energeticky
nahradi cca 880 kilo ¢erného uhli.

B J7: Pro¢ se uran obohacuje jen na max. 5 procent
25U, a ne vice? Je to kviili bezpecnosti &i jeho zneuZiti?

VH: Vychazi to z pravidel Mezindrodni agentury
pro atomovou energii a smyslem je ochrana proti zne-
uziti. Pro energetické reaktory je to skute¢né 5% **°U,
pro experimentalni reaktory to mize byt az 20 % **°U.
A jen tak pro zajimavost, pro atomovou bombu potte-
bujete obohaceni vétsi nez 85% ***U. Jednim z prvkd,
ktery vznika jadernymi reakcemi v reaktoru z 2*®U, je
i plutonium, které mtize byt pouzito k vyrobé jader-
nych zbrani.

B J7: Jak probihd vyména paliva v reaktoru, jak casto
k vyméné dochdzi a kam je ukldddno to pouZité?

VH: Palivo se vyménuje béhem pravidelnych odsta-
vek. Ty zatim na kazdém bloku probihaji jednou ro¢né,
ikdyz v ramci svétové praxe mohou byt palivové cykly
jesté o néco delsi. Samotnad vyména paliva trva pribliz-
né dva tydny, i kdyz vlastni odstavka je delsi. Vyméni
se Ctvrtina ze 163 palivovych soubort. Soucasti praci
je i kontrola kazdého souboru. Ve bézi pod vodou,
kterd spolehlivé ochrani pracovniky na reaktorovém
sale a pomoci dalkové ovladaného stroje. Manipulace
jsou navic po celou dobu on-line pfendseny do sidla
Mezinarodni agentury pro atomovou energii ve Vid-
ni. Palivo, které se do reaktoru nevraci, se umistuje
na priblizné deset let do bazénu, ktery je hned vedle
reaktoru.

B JZ: Odkud se palivo dovdZi a jak probihd jeho trans-
port - je utajen?
VH: Z vyrobniho zavodu ruské korporace TVEL.

Ro¢né probéhne nékolik transporta. Caste¢né letecky,
¢aste¢né po silnici. Palivo pritom urazi nékolik tisic


https://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%BD_reaktor
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kilometrii. Vse se déje pod ptisnym dozorem. O trase
aterminech vi pouze omezeny okruh provérenych lidi.
Neni to kvuli radioaktivité. Ta je u Cerstvého paliva
srovnatelnd s pfirodnim pozadim. Jde vSak o strate-
gicky a velmi drahy materidl. Ochrana a opatrnost jsou
tedy rozhodné na misteé.

B J7: TakZe na zaldtku vseho je hornina, kterd se zpra-
cuje v zdvodé na palivové soubory a ty jsou poté umis-
tény v reaktoru. Jak si takovy jaderny reaktor miiZzeme
predstavit?

VH: Reaktor je takovy velky Papiniv hrnec. Jen
neni prazdny. Ma mnoho vnitfnich vestaveb. Tlakova
nddoba je vysoka 11 metru, pfi¢emz jeji dno je ve vysce
13 metrt nad drovni okolniho terénu. Vnéjsi primér
je 4,585 m. Stény valcové ¢asti maji tloustku 193 mm.
Nadoba je vyrobena z vysoce kvalitni nizkolegované
chrom-nikl-molybden-vanadové oceli a je navrzena
natlak 19,6 MPa pfi teploté 350 °C, pri¢emz bézny pro-
vozni tlak je 15,6 MPa pfi teplotach 290-320 °C.

B JZ: Celd vyrobni technologie je umisténa v tzv. kon-
tejnmentu. Je to z hlediska bezpecnosti? A jaké jsou jeho
parametry?

VH: Mohutna konstrukce kontejnmentu chrani
reaktor a primdrni okruh pred vnéjsimi vlivy a okoli
elektrarny pred nasledky ptipadné havarie. Valec ma
pramér 45 m, vysku 56 m a tloustku betonovych stén
1,2 m. Konstrukce kupole je pouze o 10 cm slabsi. Jeho
vnitfni ocelova vystelka md tlou$tku 8 mm. Konstrukci
kontejnmentu vyztuzuje 132 ocelovych lan o praméru
20cm a o délce 95 az 190 metrd, kazdé je spleteno ze
478 dratkd. Uvniti kontejnmentu je trvale udrzovan
mirny podtlak, ktery znemoznuje tnik radioaktivnich
latek do okoli. Jsou zde rovnéz umistény bazény, kde se
az 10 let uskladnuje pouzité jaderné palivo pfed umis-
ténim do tzv. meziskladu.

W J7: Jak se dostane teplo, které vzniklo v diisledku $té-
pent, az k turbiné? A k cemu slouzi parogenerdtory?

VH: Na tlakovou nadobu reaktoru jsou napojeny
¢tyfi smycky. Na kazdé smycce je hlavni cirkulaéni
Cerpadlo a parogenerator. To je jediné misto, kde se
predava tepelnd energie z primarniho okruhu do se-
kundérniho. Je to valcova horizontalni nadoba o délce
14,8 m, jejich vnéjsi pramér je 4,2-4,5 m. V kazdém
parogeneratoru je 11000 trubic¢ek o priméru 16 mm.
Uvnitf trubicek proudi chladivo primarniho okruhu
(320 °C, 15,6 MPa) a vné trubicek je voda sekundarni-
ho okruhu (220 °C a 6,0 MPa). Pies teplosménnou plo-

Mezi dllezité ¢innosti odstavek patfi i kontroly turbiny.
Foto: Archiv JE Temelin

Pfed ¢tyfmi lety zaznél v temelinské chladici vézi Mozart
v podani kvarteta Jihoceské filharmonie.
Foto: Archiv JE Temelin

chu trubi¢ek dojde k predani energie a na sekundarni
strané kazdého parogeneratoru vznikne 1470 tun pary
za hodinu o teploté 278 °C a tlaku 6 MPa. Tato para
pak proudi parovody az do turbogeneratoru (skladaji-
ciho se z parni turbiny, elektrického generatoru, budice
a pomocného budice), kde se pak tepelnd energie pary
prevadi na mechanickou energii pohybu turbiny a ta
nasledné na energii elektrickou.

m JZ: Kdo byl hlavnim dodavatelem technologie?

VH: Vétsinu vybaveni sekunddrni ¢asti elektrarny,
ale i reaktor a parogeneratory dodaly ¢eské firmy Skoda
Praha (generalni dodavatel elektrérny), Skoda Jaderné
strojirenstvi Plzen, Vitkovice a Sigma Lutin. Zbytek byl
dodavkou ruského partnera.

m JZ: MiiZete prosim popsat, jaké reakce probihaji
v primdrnim okruhu?

VH: Zjednodus$ené feceno, v palivu probihd $tépe-
ni jader uranu. Pfitom se uvolfuje obrovské mnozstvi
tepla, které oh#ivd vodu primarniho okruhu na teplotu
320 °C. Jen pro zajimavost — kazdou vtefinu probéhne
v reaktoru 10%° §tépnych reakci. V parogeneritorech
pak dojde k pfedani tepla vodé sekundarniho okruhu
a vzniku pary.

B J7: A jaké déje probihaji v sekunddrnim okruhu?

VH: Ukolem sekundérniho okruhu je dopravit paru
ze Ctyf parogenerdtort na turbinu. Jako celek je sekun-
darni okruh asi nejslozitéjsim systémem v elektrarné.
V jedné ¢ésti zde vznika pdra, vjiné je potteba konden-
zat postupné prihtivat a zvySovat jeho tlak. K tomu je
nutna fada pomocnych zarizeni, ¢erpadel nebo tepel-
nych vyméniku. Navic se teplo ze sekundarniho okru-
hu pouziva i k vytdpéni elektrarny a k vytapéni blizké-
ho Tyna nad Vltavou.

m JZ: MiZete prosim popsat tilohu vody v obou okru-
zich?

VH: V primarnim okruhu se voda chladi a mode-
ruje, v sekunddrnim vznika para, ktera se po splnéni
ukolu, tedy roztoceni turbiny, méni na kondenzat. Ten
se nasledné upravuje, aby opét mohla vzniknout para.
Pro oba okruhy je spole¢né to, Ze voda musi byt upra-
vena v potfebné kvalité. Konkrétné to znamend, aby
méla spravné pH, spravné iontové slozeni, v ptipadé
primdrniho okruhu i optimdlni koncentraci kyseliny
borité, kterd se béhem provozu v ndvaznosti na spotte-
bu paliva méni. Cim kvalitnéj$i budou parametry vody,



https://cs.wikipedia.org/wiki/Ocel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kontejnment
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0KODA_PRAHA&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0KODA_PRAHA&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0KODA_JS&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0KODA_JS&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADtkovice_(firma)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sigma
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lut%C3%ADn

Rozhovor @

Bazény technické vody jsou dllezitou soucasti klicovych bezpecnostnich systému. Foto: Archiv JE Temelin

tim lepsi budou pfemény tepla a mensi korozni nama-
héni materialu. I proto je tzv. chemicky rezim v obou
okruzich neustale kontrolovany.

m J7: Mize dojit k miseni vody mezi primdrnim a se-
kunddrnim okruhem?

VH: Tak toho bych se nerad dozil. Znamenalo by to,
ze mame poskozenou teplosménnou plochu parogene-
ratoru a aktivni médium by se ndm dostalo na sekun-
darni cast elektrarny. Nicméné tento stav zvladne
kazda posddka vyfesit snad i poslepu. Je to jedna ze
zékladnich uloh, neustéle cvi¢end na trenazéru.

® JZ: Odkud elektrdrna do svych provozii vodu Cerpd?

VH: Vodu ¢erpame z Vltavy, respektive z vodni né-
drze Hnévkovice, se kterou jsme spojeni dvéma $estiki-
lometrovymi potrubimi. V ¢erpaci stanici mame 6 cer-
padel, bézné je v provozu pouze jedno, ostatni slouzi
jako zdloha. Ov$em ani vypadek posledniho cerpa-
dla neznamenad pro elektrarnu vét$i problém, protoze
v aredlu elektrarny mame zasobnik surové vody o do-
state¢né kapacité pro dalsi provoz.

m JZ: Jak probihd chlazeni primdrniho okruhu?

VH: Celkovy objem chladiva v primarnim okru-
hu je 337 m’, teplota chladiva na vstupu je asi 290 °C,
na vystupu asi 320 °C. Primarni okruh je chlazen
¢tyfmi vertikdlnimi odstfedivymi ¢erpadly o vykonu
5,1 MW, umisténymi na studenych vétvich cirkula¢-
nich smycek. Pfi nominalnich parametrech ¢ini priitok
jednim ¢erpadlem 21200 m® za hodinu a vyska cerpa-
delje 11,9 m.

B J7: Rozumim tomu sprdvné, Ze chlazeni sekunddr-
niho okruhu zajistuji chladici véZe? Na jakém principu
funguji?

VH: Na elektrarné mame tfi uzaviené okruhy.
Primarni okruh slouzi jako nositel energie mezi pa-
livem a parogeneratory. Sekundarni okruh dopravi
paru z parogeneratort az k turbiné a po jeji konden-
zaci v kondenzatorech zajisti jeji ndvrat do parogene-
ratort. Kondenzaci pary zajistuje terciarni okruh. Stu-
denou vodu vhanime do hlavnich kondenzétort, kde
odebere tepelnou energii pafre (ta zkondenzuje) a ohfd-
tou vodu pak dopravime na chladici véze. Ty funguji
na tzv. kominovém efektu. Voda, ktera se do véZze vraci
z kondenzatoru, je uvnitf véZe rozprasovana na milio-

ny kapicek a ptirozenou cirkulaci vzduchu se ochlazuje
z cca 33 °C na priblizné 15-22 °C. Chladici véze jsou uz
z délky dobfe viditelnou dominantou okoli. Méfi 155
metrt a pod kazdou véz byste schovali hlavni ndmésti
v Ceskych Budéjovicich.

B JZ: Md chladici voda néjaky vliv na okolni ptirodu?

VH: Prestoze je para odchazejici z chladicich vézi
zdaleka viditeln4, jeji skute¢ny vliv na hydrometeoro-
logické okoli je nepatrny - primérna teplota v okruhu
5 km je vyssi jen o 0,02-0,06 °C, vlhkost vzduchu je
vy$s§i pouze o 0,006 g/m>. Pfedpoklada se mirny né-
rast tzv. hydrometeort (ndmraza, mlha, jinovatka)
v bezprostfednim okoli elektrarny. To se vSak zatim
nepotvrdilo.

B JZ: Pfivyrobé energie vznikd také tzv. odpadni teplo.
Dochazi k jeho dalsimu vyuZiti?

VH: Pii planovéni elektrdrny se uvazovalo o fadé
moznosti, jak vyuzit odpadni teplo, které tvori vétsinu
celkového vykonu elektrérny a je vétsinou bez uzitku
vypousténo. Uvazovalo se napriklad o jeho vyuziti pro
zemédélstvi a rybnikarstvi. Pokud jde o teplo, zatim
se podafilo uskute¢nit pouze vytapéni Tyna nad Vlta-
vou. Nejde vSak o teplo z chladicich vézi - to ma nizké
parametry, pfiblizné 30 stupni. K vyrobé tepla pro vy-
tapéni se pouziva para, ktera projde turbinou. Jinymi
slovy, o co vice tepla dodame, o to méné elektfiny vy-
robime. Hodinov¢ jde o niz$i jednotky MW, ale i to je
potifeba vnimat.

B ]Z: Reaktory byly prvné nastartovdny 11. ¥ijna 2000
v 6:19 hodin. Co tomu vSechno predchdzelo?

VH: Prvnimu startu reaktoru predchazela velka
cast zkousek, testtl a nastavovani systémi. Nejdiive
testy probihaly bez jaderného paliva. Kdyz ndim SUJB
vydal povoleni k zavezeni aktivni zény, probéhlo vlast-
ni spusténi reakce. Ostré spusténi reaktoru probéhlo
pomérné hladce. O néco vice pak zlobila prototypova
turbina, kterou nebylo mozné predtim kdekoli otesto-
vat. TakzZe jsme jeji détské nemoci 1é¢ili za pochodu.
A je pravda, ze feSeni nékterych otazek okolo turbiny
nas v riznych detailech stale provazi.

B JZ: Vybavuji si vds ze zdbérii v televizi (vy tedy viibec
nestdrnete), kdyZ se reaktor poprvé ,,rozbéhl®. Jaky to
byl pocit, zahdjit jadernou stépnou reakci?
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VH: Nevim, jestli ted neprozradim néjaké tajem-
stvi, ale pravda je, ze jste mne mohla vidét v zabérech
ze spousténi prvniho bloku. Byl jsem soucasti posadky,
ktera na to byla pripravovana. Ovsem ty posadky byly
dvé. A ja, bohuzel, byl nakonec v té rezervni. Nicméné
z dtivodu odlehéeni medidlniho tlaku na ,yvyvolenou
posadku® bylo spousténi reaktoru on-line simulovano
vnasem vycvikovém stfedisku a zde byly i televizni ka-
mery. Takze si mnoho lidi mysli, Ze jsem to byl pravé ja,
kdo spustil prvni fetézovou reakci v jaderné elektrarné
Temelin. Ale nebyl. Utéchou pro mne miize byt ptitom-
nost moji posadky u spusténi druhého bloku. Tam jsem
reaktor opravdu spustil.

B ]7: Zbudovdni JE Temelin bylo jisté velkym pocinem.
Byla elektrdrna slavnostné pokiténa? A kdo se kitu ujal?

VH: Na zdkladni kimen nékdy v 80. letech 20. sto-
leti (tusim, Ze se jednalo o rok 1986) urcité dulezité po-
klepal nékdo s ¢elnych predstavitelt tehdejsi vlady. Co
vim ale jisté, tak u spusténi prvniho i druhého reak-
toru byla ptitomna predsedkyné SUJB Dana Drébova
a tehdej$i premiér Milo§ Zeman. Na druhém bloku byl
u spousténi tehdej$i ministr pramyslu Milo$ Grégr. Ji-
nak pokfténou mame prvni turbinu, jmenuje se Dana.
Jméno ma po jefdbnici.

B J7: Jak je elektrdrna dozorovand a jak probihd jeji
udrzba a jednotlivé provozni odstdvky?

VH: Jsme pod neustalym dozorem Statniho uradu
pro jadernou bezpec¢nost. Prostfednictvim kamer Me-
zindrodni agentura pro atomovou energii a Euratom
sleduji klicova mista, jako naptiklad bazény skladovani
paliva nebo sklad pouzitého paliva. Pravidelné k ndm
jezdiimezinarodni experti v ramci riznych misi. Bez-
pecnosti je tedy nejen od nds, ale i z vnéjsiho prostre-
di vénovana velka pozornost. Pokud jde o udrzbu, tak
hlavni ¢innosti probihaji pravé béhem odstavek. Ty
jsou pro nas paradoxné nejnaro¢néjsim obdobim. Bé-
hem dvou mésictt musime zvlddnout pres deset tisic
¢innosti, a to bezpeéné a kvalitné.

B JZ: Velmi dilleZitym aspektem vyroby energie z jédra
je zajisténi bezpecnosti celého provozu. Jakym zpiiso-
bem toto probihd a kdo se na ném podili?

VH: Bezpecnost provozu je naprosto klicova. A je
jedno, zda se bavime o ochrané proti pfirodnim kata-
strofam, nebo teroristickému utoku. Bezpe¢nost elek-
trarny musi zohlednit vSechna, byt jen teoreticka rizi-
ka. Napriklad umisténi elektrarny na kopci ji chrani
proti povodnim na Vltavé nebo zaplavam z lokdlnich
extrémnich srazek, seizmicky ,,zodolnéné“ klicové bu-
dovy zajisti ochranu zafizeni pfi zemétfeseni. Je nasta-
vena ochrana proti kybernetickym utokiim, Gtokiim
pomoci dopravniho letadla nebo i vnitfnimu neptiteli.
Technicka (provozni) bezpednostni opatfeni v Temeli-
né zahrnuji celou $kélu opatfeni na fadé drovni. Bez-
pecnost zvysuje i to, ze fada bezpe¢nostnich systémt je
zaloZena na rozdilnych fyzikélnich a technickych prin-
cipech. Jednim z nejdulezitéjsich principt je tzv. prin-
cip ochrany do hloubky. Ten definuje tfi ochranné ba-
riéry stojici mezi radioaktivitou v reaktoru a okolnim
prostfedim. Jednd se o pevnou keramickou strukturu
samotného paliva a pokryti palivovych proutkd, dale
jde o tlakovou hranici primarniho okruhu a ochran-
nou obalku (kontejnment). Aktivni bezpe¢nostni sys-
témy jsou nainstalovany tfikrat.

m JZ: Doslo uz v elektrdrné k néjaké havarijni nebo ne-
standardni situaci?

VH: Od zahdjeni provozu nedoslo u nés k zadné
udalosti, kterou by mezinarodni stupnice INES hod-
notila jako nehodu ¢i havarii. Neni to v§ak dtivod
k néjakému uspokojeni. Naopak je potfeba na sobé ne-
ustdle pracovat, byt pfipraven na v podstaté nepravdé-
podobné situace, posilovat bezpe¢nost, havarijni pla-
ny, neustdle cvicit, prosté byt ve stfehu. Ztrata pokory,
respektu a pozornosti je totiz prvnim krokem k néja-
kému prusvihu a to plati obecné - nejen na elektrar-
né, kde treba lidské chyby jsou jesté pojistény nékolika
yvrstvami® bezpe¢nostnich systémii. I tak je potfeba
jim predchazet.

m JZ: Vy jste vedoucim pracovnikem blokové dozor-
ny. Jak tato dozorna funguje a kolik pracovnikii zde mad
v jedné sméné sluzbu?

VH: Operatofi na blokové dozorné jsou pouze ¢asti
provozni smény. Sem dale patti naptiklad i strojnici,
odbornici ze systému kontroly a fizeni, dozimetristé,
fyzicka ochrana nebo hasic¢i. Celkové ma sména pro
provoz jednoho bloku Sest desitek lidi. P¥imo na veliné
sedi dva operatori, vedouci blokové dozorny a vedou-
ci reaktorového bloku. Je zde zaveden jasny rad, jas-
né pravomoci a zodpovédnosti. Tak trochu vojensky
rezim. Kazdy neustale monitoruje chovani jeho ¢asti

Ing. Vaclav Havli¢ek (*1971) vystudoval Elektrotechnickou
fakultu CVUT v Praze. Od roku 1995 pracuje v CEZ. V roce
1997 ziskal opravnéni k ¢innosti vybranych pracovniki ja-
dernych zafizeni - nejprve pro funkci operatora reaktoru
na JE Dukovany a nasledné pro vsechny vybrané funkce
na BD JE Temelin. Postupné vystfidal pozice operétora
sekundarniho okruhu, operatora primarniho okruhu,
vedouciho blokové dozorny a vedouciho reaktorového
bloku.

Od roku 2000 je ¢clenem spolku Jihocesti tatkové. Mezi
lety 2012-2018 byl prezidentem tohoto spolku. V rdmci
prednaskové a osvétové cinnosti se zabyva populariza-
ci jaderné energetiky mezi studenty v CR i v zahranic¢i.
Na svém konté ma vice nez 1200 prednések.

Se svou Zenou vychovava pét déti (4 syny a 1 dceru).
Mezi jeho konicky patfi sport, prace na rodinném domé
a jizda na koni.

Posledni rok se intenzivné vénuje studiu andragogiky
s dlirazem na upevnovani znalosti, schopnosti, doved-
nosti, hodnotovych postoju i spolec¢enskych forem jedna-
ni a chovani osob, jez ukoncily skolni vzdélani a pfipravu
na povolani a vstoupily na trh préace.

» Prostred-
nictvim kamer
Mezinarodni
agentura pro
atomovou ener-
gii a Euratom
sleduji klicova
mista, jako na-
priklad bazény
skladovani paliva
nebo sklad pou-
Zitého paliva. €€
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Vroce 2018 se temelinské dominanty rozhlédly. O¢i jim
tehdy propdajcil umélec Milan Cais. Foto: Archiv JE Temelin

elektrdrny a dohromady tvofi sehrany tym. Za provo-
zu je na ,,blokovce® relativné klid. Kontrolujeme para-
metry bloku, ptipadné provadime zkousky zdloznich
systémi. Béhem odstavky je to i pro nds ndro¢néjsi.
Musime totiz zafizeni zajistit tak, aby v ném pak moh-
lilidé pracovat.

u 7 Jakym zaméstnavatelem je JE Temelin a kolik za-
méstnancii ma celkem?

VH: Aktudlné mé elektrarna ptiblizné 1300 za-
méstnanctl. Vice nez polovina jsou vysokoskoldci a dr-
tivd vétsina (pres 90 %) ma minimalné stfedoskolské
vzdélani. Dalsi stovky lidi jsou zaméstnany u dodava-
telskych firem, pro které je elektrarna dualezitym zdro-
jem zakazek. Celkové pati{ Temelin, resp. CEZ na jihu
Cech k nejvyznamnéjiim zaméstnavatelim.

m JZ: Jak jsou zaméstnanci rozdéleni do smén a jsou
naptiklad i néjaké zdlohy - tedy pracovnici, kteti by byli
povoldni, pokud by doslo k nepfedvidatelné situaci?

VH: Mame $est zdkladnich smén a jednu zaloho-
vou. Kterakoliv sména muze byt kdykoliv povolana
a je schopna kompletné prevzit fizeni elektrarny. Stan-
dardni pracovni doba je 8 hodin. Mame pfesné stano-
veno, jak probihd sttidani, jak se pfedavaji informace
a zkugenosti.

B JZ: Jak je o zaméstnance v tak ndroéném provozu po-
stardno? Je sledovdn jejich zdravotni stav ¢i zpiisobilost
k zastdvdni tak ndroéného povoldni?

VH: Zaméstnanci pravidelné navstévuji lékarské
prohlidky a sleduje se také jejich psychicky stav. Vy-
brani zaméstnanci majii dalsilékarské benefity. Napri-
klad letos CEZ zajistil zdarma ockovani proti chiipce.
Ted aktudlné mame v elektrarné zavedena i pfisnd pro-
tikoronavirova opatfeni, jako naptiklad noseni rousek,
méfeni teploty na vstupu, porady pouze elektronicky,
vyuzivani home office atd. Ve specialni ochrané jsme
pak my operatofi.

m JZ: Je néjakym zpiisobem omezen vék zaméstnan-
cti nebo doba zaméstndni, po niz mohou v elektrdrné
pracovat?

VH: Neni. Jedinou ,vékovou“ podminkou plynou-
ci z legislativy je 18 let pro vstup do kontrolovaného
pasma a 15 let pro vstup do elektrarny. Jinak o praci
v elektrarné rozhoduji znalosti, dovednosti, predpo-
klady nebo zku$enosti. Vétsinou je prace v jaderné
elektrarné celozivotnim poslanim. I proto mame niz-

kou fluktuaci. Dobrovolné odchody se ro¢né pohybuji
v jednotkach lidi, jde tedy ptiblizné o jedno procento
z celkového poctu zaméstnanctl. Naroky na zameést-
nance jsou prisné. A nejde jen o znalosti nebo odpovi-
dajici psychologicky profil. Vétsina pracovnikit musi
projit napriklad i bezpe¢nostnimi provérkami. Lidé to
tu urcité nemaji ,odsezené*.

W JZ: Pobli# elektrdrny se planuje vybudovdni nového
tlozisté jaderného odpadu. Jak tuto skutecnost respek-
tuji obyvatelé v okolnich obcich?

VH: To neni otazka Gplné na mé. Vybérem a spra-
vou se zabyva Sprava tlozi$t a my na to jako ptivodce
pouzitého paliva jenom zdsadnim zptisobem prispi-
vame. Je tfeba chdpat, ze lidé maji obavy a zaleZi jim
na jejich okoli, a také k nim s tim védomim pfistupo-
vat. Ani my nevysvétlujeme bezpecny a ¢isty provoz
pomoci tabulek a analyz. Ale ddme ochutnat vyborny
med z arealu elektrarny, lidi zveme do chladici véze
a jsme vSem otevieni. A podobné oteviené a srozu-
mitelné by se mélo postupovat i pfi pripravé hlubin-
ného ulozisté.

m JZ: Pldnuje se vystavba tietiho a ctvrtého bloku JE
Temelin? Pokud ano, tak kdy?

VH: Jsem presvédcen, Ze dal$i blok se postavi nejdfi-
ve v Dukovanech. A pak se uvidi. Tteba dojde i na Te-
melin...

m JZ: Cetla jsem zajimavou informaci, Ze kromé véel se
v aredlu elektrdrny libi a dati také zajiciim?

VH: To asi ano. Nemaji tu pfirozené nepritele (lisky,
jezevce, myslivce). A tak se jim tu dafi. V pravidelnych
intervalech probiha jejich odchyt a vypusténi do pfiro-
dy. Kolik jich ale je, to si netroufam odhadnout.

B JZ: A na zavér naseho rozhovoru bych se rdda zepta-

v/

la, co vam bézi hlavou pokazdé, kdyz jdete ,,do prdce*?

VH: Snad jen abych netrefil srnku nebo divocaka.
Je jich tu hodné. Asi se jim zde libi stejné jako krali-
kiam - pokus o vtip! Kazdy den je jiny, pokazdé né¢im
zvlastni. Mam moznost spolupracovat se $pickovymi
odborniky. Takze se do prace té§im a vim, Ze zvladne-
me v8e, co si elektrdrna pro nds prichystd.

B JZ: Dékuji vém za zajimavy vhled do jednotlivych
technologii a provozii jaderné elektrdrny i za vase osob-
ni vyzndni. A zdvérem pteji ndm vsem, aby byl chod
takto dulezitych provozii zajistovin prostiednictvim
pracovnikii s tak vysokou profesionalitou.

Vedle elektfiny vyrabéji v Temeliné i med.
Foto: Archiv JE Temelin
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