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Malé modularni reaktory

Cesta, jak zajistit elektrickou energil
pri snizeni investicnich nakladu

Jana Zdarska
Fyzikélni Gstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Malé modularni reaktory se jevi jako jedna z moznosti, jak do budoucna vyrabét elektrickou energii. Svou
konstrukci a moznostmi provozu by mohly nabidnout decentralizovanou produkci elektfiny za mensi
investi¢ni naklady. Tyto reaktory maji oproti dosavadnim velkym jadernym reaktorim vétsi pruZznost

provozu Ci vétsi efektivnost pfi vyrobé elektrické energie. Mohly by se tedy stat zdrojem vysoko-
potencidlniho tepla a zajiSt'ovat napfiklad centrdini vytapéni jednotlivych objektt ¢i jejich skupin.

Energie »Z jadra“ predstavuje efektivni zdroj ener-
gie, které lidstvo zna a dokaze jej vyuzivat. Jedna
se 0 zdroj vykonny, bezemisni a nizkouhlikovy. Oviem
vybudovat jadernou elektrdrnu je velmi naro¢né, a to
nejen z hlediska finan¢niho, ale do hry zde vstupuje
mnohem vice faktori - at uz se jedna o priizkum pod-
lozi, naklady na vytvoreni jaderné lokality, pozadav-
ky na provoz jaderného zarizeni, ¢i vlastni investi¢ni
cenu bloku. Casto je jednim z faktort i nespokojenost
obyvatel v blizkém okoli takové stavby, i kdyz je provoz
jaderné elektrarny neustale pod ndro¢nou kontrolou
a dozorem.!

Malé modularni reaktory SMR? jsou v nejobecnéj-

Obr. 2 Vizualizace konceptu reaktoru CR-100, ktery vyviji

$im pojeti nové projekty jadernych reaktort, které se
od stavajicich realizaci li$i vyrazné mensim vykonem,
dosahujicim od jednotek megawatti (pak se jedna
o tzv. mikroreaktory) aZ po vykon 300 MWe. Ing. Jifi
Duspiva k tomu ptipomind: ,, To je vSak pouze mald Cdst
toho, co je odlisuje od tradi¢nich jadernych elektrdren
s vykonem v fddech vyssich stovek az taktka dvou tisic
MW elektrickych, i kdyz na prvni pohled nejvice patr-

1 V. Havli¢ek, J. Zd4rské: JE Temelin pod drobnohledem. Cs.
cas. fyz. 70, 455-462 (2020).
2 Small Modular Reactors.
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Obr. 1 Schéma reaktoru CR-100. Zdroj: XTEND

Centrum vyzkumu Rez ze Skupiny UJV. Zdroj: XTEND

nd. Jesté dulezitéjsim aspektem, nez je pouhy nizsi vy-
kon jedné jednotky, je vyssi diiraz na zajisténi jaderné
bezpecnosti s vyuzitim prvkii pasivnich nebo se zvySenou
spolehlivosti. Druhé slovo v ndzvu reaktoru — moduldrni
- pak ukazuje na jednu z cest, jak tato zatizeni udélat
ekonomicky efektivnéjsi. Tradicné jsou jaderné elektrdr-
ny stavény na zdkladé typizovaného projektu, ktery je
upraven pro kazdou jednotlivou lokalitu. Modularita
umoznuje vyrobu logickych celkil technologie ve vyrobni
tovdrné za standardizovanych podminek a pouze vzd-
jemné propojeni na stavenisti. Tim se zvysi kvalita vy-
roby a zkrdti ¢as vystavby.“

Idea SMR oproti klasickym jadernym elektrarnam
pocita s co nejvyssi standardizaci projektu. Kone¢nym
cilem je vyroba celého jaderného reaktoru v tovarné.
Ten si miize koncovy zakaznik koupit jako produkt,
jenz mu bude dorucen. Odpada tak naro¢na ¢ast vy-
stavby na misté, ktera je nezbytna pti vystavbé klasic-
kych jadernych reaktort. ,,S drobnou nadsdazkou by tuto
zménu pro koncepty s nejvyssim stupném modularity
bylo mozné ptirovnat k rozdilu mezi klasickou stavbou
rodinného domu na zdkladé projektu od architektonic-
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Obr. 3 Pohled na areél Skupiny UJV v Rezi. Foto: Lukds Slavik,
Skupina UJV

ké kanceldte a ndkupem mobile housu, vysvétluje Jiti
Duspiva.

Z ekonomického hlediska je cilem malych modu-
larnich reaktori dosahnout rychlej$i navratnosti po¢a-
te¢ni investice, ktera je vzhledem k jejich obecné mensi
velikostia ,,sériové® vyrobé vyrazné nizsi nez pristavbé
bloku jaderné elektrérny s velkou reaktorovou jednot-
kou. Z hlediska bezpe¢nosti jsou projekty malych mo-
duldrnich reaktort zajimavé predev$im svou pasivni
bezpecnosti, zalozenou pouze na fungovani fyzikal-
nich princip, jako je gravitace nebo rozdil teplot. Ci-
lem SMR je praktické vylouc¢eni moznosti tézké havarie
s poskozenim paliva. To v budoucnu umozni stavby
abezpecné provozovani malych modularnich reaktort
iv zalidnénych oblastech.

Jednim z konceptid malého modularniho reaktoru je
HeFASTo - vyvojovy projekt UJV Rez, ktery fesi divi-
ze Jadernd bezpeénost a spolehlivost?. Za vlastni vy voj
konceptu je konkrétné zodpovédna skupina vyvoje re-
aktortt GENIV. HeFASTo je zaloZen na technologii ply-
nem chlazeného rychlého reaktoru (GFR*). Zasadnim
odlisenim od tlakovodnich reaktoril je $tépnd reakce
na rychlych neutronech a vysokoteplotni charakteris-
tiky chladiva - vystupni teplota z aktivni zény dosdhne
900 °C. Celkovy tepelny vykon zatizeni bude 200 MW.

HeFASTo tak cili zaroven i na moznost vyuZiti
v chemickém primyslu a efektivni vyrobu vodiku. Jeho
zasadni vyhodou oproti plynem chlazenym grafitovym
reaktortim (které nabizeji podobné teploty) je, Ze ge-
neruje minimum jaderného odpadu a umoznuje efek-
tivni uzavreni palivového cyklu, véetné vyuziti pluto-
nia z vodou chlazenych reaktort. Design HeFASTo je

3 Viz P. Vacha, S. Nyvlt, R. Kory¢ansky: Projekt ¢eského vy-
sokoteplotniho jaderného reaktoru HeFASTo. Cs. ¢a. fyz.
72, 177 (2022).

4 Gas-cooled Fast Reactor.

Obr. 4 Tiskova konference probéhla v konferen¢nim centru
UJV Rez. Foto: Lukds Slavik, Skupina UJV

zaloZen predev§im na maximalni mife modularity
a sdzce na vyuZziti modernich materiala. Naprosta vét-
$ina komponent je navrzena ve formé typizovanych
¢asti do pozadované formace, coz vyrazné snizi inves-
ti¢ni naklady. Vysoka bezpecnost navrzeného reaktoru
je podpotena celou $kalou inovativnich pasivnich bez-
pecnostnich systémi.

S komerénim nasazenim reaktoru se pocitd hlav-
né v souvislosti s ristem poptavky po masové vyrobé
vodiku a také s potfebou zpracovani nahromadéného
vyhorelého paliva zlehkovodnich reaktor, tedy vyhle-
dové po roce 2040. V soucasné dobé uz probiha vyvoj
reaktoru v rdmci tzv. pfedkoncepéni faze, prostor pro
vstup strategického investora se o¢ekava po roce 2025.
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Obr. 5 Po tiskové konferenci se konala exkurze na reaktor
LR-O, ktery provozuje dcefina spole¢nost Centrum
vyzkumu Rez. Foto: Lukds Slavik, Skupina UJV

Vyvoj a zavadéni malych moduldrnich reaktora
podporuje Mezindrodni agentura pro atomovou ener-
gii (MAAE). Jejich vyuziti se uvazuje pfedevsim v ze-
mich s mélo rozvinutou produkci elektfiny. Pramyslo-
vé vyspélé zemé vyvijeji malé jaderné reaktory zejména
jako ekologickou a udrzitelnou alternativu ke zdrojiim
spalujicim fosilni paliva a plyn. Vyzkum UJV ReZ se
zaméfuje na malé jaderné reaktory tlakovodniho typu,
na reaktory chlazené roztavenymi solemi a také na vy-
sokoteplotni reaktory chlazené plynem.

Podékovani: Clanek vznikl s podporou a ve spolu-
pracis UV Reza.s.

Ing. Ji¥i Duspiva se narodil v roce 1966. Je absolventem
CVUT Praha, Fakulta strojni, obor Tepelné a jaderné stroje
a zafizeni. Po ukon¢eni studia nastoupil do UJV Rez, kde
pUsobil jako vyzkumny pracovnik v oblasti vyzkumu téz-
kych havarii. Od roku 2012 je vedoucim oddéleni Tézké
havérie a termomechanika.

V UJV Rez zastéval pozice feitele narodnich projektt
nebo jejich &asti (MPO, TACR, SUJB) a mezinarodnich pro-
jektd v ramcovych programech EC a projektech OECD/
NEA, IAEA, kde rovnéz pusobil v pozici externiho specialis-
ty/lektora nebo ¢lena autorského tymu reportu o havarii
na JE Fukusima. UJV Rez nebo CR dlouhodobé zastupoval
v Cooperative Severe Accident Research (program orga-
nizovany US NRC, OECD NEA WGAMA) ¢i stale zastupuje
v fadé mezinarodnich program( (OECD/NEA CSNI, SNETP
GA, ESNII, V4G4 NoE). Dlouhodobé se také ucastnil celé
fady projektl pro feseni tézkych havarii v ¢eskych JE se
specifickym zamérenim na JE Temelin.

V pozici manazera pro rozvoj podnikani v Centru vy-
zkumu Rez pracuje od po¢atku roku 2023. Dlouhodobé je
také ¢lenem CNS, kde od roku 2014 plisobi jako viceprezi-
dent, od roku 2017 zastupuje CNS v ENS. Je také ¢lenem
ENS Board.
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