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Jadernd energie piedstavuje nejefektivnéjsi a nejsilnéjsi zndmy energeticky zdroj. PFitom jde o nizkoemisni zdroj,
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ktery umoznuje ucinné snizovat emise pri vyrobé elektriny, a pomdhat tak v boji proti globdlnimu oteplovdni
a klimatickym zméndm. Jaderné reaktory jsou na zdkladé fyzikdlniho a technologického vyzkumu zdokonalovd-

vvrs Vs

ny smérem k vyssi bezpeénosti, vyssimu vyuziti paliva a sniZovdni mnozstvi odpadu. Vyvijené elektrdrny na bdzi
jaderné fize budou inherentné bezpecné a zdsoby jejich paliva budou prakticky nevycerpatelné. Ceskd republika
je jednou ze zemi stojicich v cele svétového vyzkumu energetického vyuziti jaderné fiize.

Statni energeticka koncepce Ceské republiky stanovu-
je jako jeden z hlavnich cilG vyzkumu a vyvoje v oblasti
energetiky zvyseni zapojeni tuzemskych vyzkumnych
kapacit do stavajicich i budoucich mezinarodnich ak-
tivit a projektd, jako jsou jaderné reaktory IV. genera-
ce, jaderna fuze, vyvoj novych materidl( vyuzitelnych
v energetice a energetickém strojirenstvi a vyuziti
dalSich moznosti védy, vyzkumu a inovaci. Energetic-
ky mix nasi zemé bude podle této koncepce zalozen
na vyuziti jaderné energie a obnovitelnych zdrojl
energie. Pravé takovy mix poskytuje podle viech do-
savadnich zkuSenosti z fady evropskych zemi nejvyssi
ochranu Zivotniho prostfedi a umoznuje efektivné sni-
Zovat emise sklenikového plynu CO,.

Jednou z védeckych reflexi Statni energetické koncep-
ce je vyzkumny program ,Systémy pro jadernou ener-
getiku” Strategie AV21 Akademie véd CR, ktery se sou-
stfedi na jaderné reaktory IV. generace, fuzni reaktory
a pokrocilé radiacné a tepelné odolné materialy. Cilem
programu je vyvoj bezpecného a nevycerpatelného
energetického zdroje v rdmci Siroké mezinarodni spo-
lupréce. Na programu se podileji Ustav fyziky plazmatu
AV CR, Ustav jaderné fyziky AV CR, Ustav fyziky materi-
ala AV CR, Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR
a Sociologicky ustav AV CR.

Jadernd energie

Jadernd energie ma jako jediny znamy energeticky zdroj
potencial G¢inné snizovat emise sklenikovych plynd,
a zpomalit tak globalni oteplovani. Jak ukazuji vysledky
neuspésného némeckého prechodu od fosilnich a jader-
nych paliv na obnovitelné zdroje energie Energiewen-
de, snizovani emisi CO, neni mozné bez vyuziti jaderné
energie. Obnovitelné zdroje energie hraji a budou hrat

v energetice dulezitou roli, avsak z fyzikalnich divodu
nemohou jadernou energetiku nahradit. Hlavnimi du-
vody jsou predevsim velmi nizky energeticky tok obno-
vitelnych zdrojli a zavislost jejich vykonu na geografic-
kych a klimatickych podminkach.

Tyto typy zdroji maji systémové odlisné role: obnovitel-
né zdroje energie umoznuji efektivni decentralizovanou
vyrobu elektrické energie o nizkém vykonu, jaderné
zdroje umozniuji naopak efektivni primyslovou centra-
lizovanou vyrobu elektrické energie o vysokém vykonu.
Nespravna aplikace obou typu zdrojd vede k neimérné-
mu poskozovani zivotniho prostfedi a k plytvani s verej-
nymi prostfedky, zatimco vhodna kombinace obnovi-
telnych zdrojl a jaderné energetiky umozni plné vyuzit
jejich vyhody a vyrabét elektfinu efektivné, bez emisi
a s minimalnimi dopady na Zivotni prostfedi.

Stépeni versus sluc¢ovdni
Uvolnovat jadernou energii je mozné dvéma rlizny-
mi zpUsoby. Prvni zplsob spociva ve stépeni tézkych
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Obr. 1: Graf klidové hmotnosti nukleonti
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Obr. 2: Na levém obrdzku je pFirodni stépny reaktor v africkém Gabonu, na pravém je pFirodni fuzni reaktor - Slunce

atomovych jader na leh¢i jadra, druhy spociva ve slu-
¢ovani lehkych atomovych jader na téz3i jadra. DGvod,
pro¢ tomu tak je, vyplyva ze zavislosti klidové hmot-
nosti nukleond na velikosti atomovych jader. Graf kli-
klidovou hmotnost maji nukleony v jadru atomU Zele-
za. Stépeni tézkych jader uranu nebo slu¢ovani lehkych
jader vodiku uvoliiuje energii odpovidajici rozdilu kli-
dovych hmotnosti nukleond vstupujicich (Stépenych
nebo slu¢ovanych) a produktt reakce podle Einsteino-
va vzorce E = Amc2

Rozbijet je ¢asto snazdi nez néco spojovat a plati to
i v pfipadé atomového jadra. Stépeni uranu bylo expe-
rimentalné prokazano v roce 1938 a jiz v roce 1942 En-
rico Fermi postavil prvni funkéni jaderny reaktor v tri-
bunach stadionu Chicagské univerzity. Diky nestabilité
jadra izotopu 2**U v principu stacilo rozmistit mezi gra-
fitové cihly dostatek uranu a jeden neutron, ktery na-
startoval fetézovou Stépnou reakci. Kritickd hmotnost
¢istého 2*°U je zhruba 52 kilogram(, coz odpovida kouli
o priméru pouhych 17cm. V roce 1972 byl v zapadni
rovnikové Africe dokonce objeven ptirodni jaderny re-
aktor, ve kterém loziska uranu umoznila vznik a udrzeni
samovolné $tépné reakce.

Dosahnout slouc¢eni atomovych jader je naopak velmi
obtizné. Jadernd fuze vyzaduje pro svij prabéh takové
podminky, které na Zemi nemohou nastat pfirozenou
cestou. Dokonce ani jejich cilevédomé vytvoreni neni
snadné. Jde pfedevsim o dosazeni velmi vysoké teplo-
ty a hustoty paliva. Uspé&3né se to podafilo ve vodiko-
vych bombdch, ve kterych palivo ohféla a stlacila mala
$tépna jadernd bomba slouzici jako roznétka. Pro ener-
getické reaktory ale tento postup neni mozny a trvalo
dlouhd desetileti vyzkumu, nez se diky sofistikovanym
technologiim fuzni reaktory pfiblizily k potfebnym pa-
rametriim.

Jaderné stépeni i jaderna fuze jsou pfirodnimi zdroji
energie. Dulezity rozdil je ale v tom, Ze $tépeni mlze
v pozemskych podminkdch probihat samovolng, za-
timco jadernd fuze ne.
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Obr. 3: Energetickd kapacita deuteria ve svétovych
ocednech uspokoji energetickou spotiebu lidstva po
nékolik miliard let

Jadernd bezpecnost

Kazdd mince ma dvé strany. Relativné snadnd iniciace fe-
tézové $tépné reakce v pozemskych podminkach, ktera
umoznila rychly rozvoj jaderné energetiky, tvofi v sou-
¢asnosti vyznamnou piekazku dalsiho vyuzivani $tép-
nych reaktord. Jaderné havarie vyvoldavaji strach, ktery
jiz nékolik desitek let ovliviiuje vefejnost, a instalace po-
krocilych bezpecnostnich systému prodrazuje vystavbu
novych jadernych blokd. Protijadernd hnuti pGvodné
vznikld v éfe studené vélky jako odpor proti jadernym
zbranim a hore¢nému zbrojeni zacala po ukonceni stu-
dené valky bojovat i proti mirovému vyuziti jaderné
energie a vyuzivat obav vefejnosti pro své politické cile.
Prestoze objektivné patfi jaderna energetika mezi nej-
CistSi energetické zdroje, je vytvéaren jeji obraz jako
jaderného nebezpeci, a to bez ohledu na skute¢né
problémy ochrany zivotniho prostiedi. Naptiklad zmi-
néna némeckd energetickd koncepce Energiewende,
uplatiiovana od pocatku tohoto stoleti, sice prosadila
celkovy Utlum némecké jaderné energetiky, aviak se-
Ihala v ochrané zZivotniho prostiedi, kterd byla oznaco-
vana jako jeji hlavni cil. Po vice nez 15 letech aplikace
Energiewende Némecko pokryva svou energetickou
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spotiebu vice nez z 55 % fosilnimi zdroji se viemi ne-
gativnimi dopady na Zivotni prostiedi a neni schopné
splnit ani své zavazky na snizovani emisi CO,.

Oproti Stépné reakci nemuze fuzni reakce v termoja-
dernych reaktorech v pozemskych podminkach z fyzi-
kalnich divodl probihat bez rozsahlé externi podpory.
Naroc¢né vytvoreni a udrzovani vhodnych podminek pro
pribéh fuzni reakce zplsobuje, Ze ve vyvijenych fuznich
reaktorech nebude moznd nekontrolovand fuzni reakce
a bez ¢innosti podpdrnych systému reaktoru se probi-
hajici reakce rychle samovolné zastavi. Dllezitym bez-
pecnostnim faktorem je také minimalni mnozstvi paliva
ve fuznim reaktoru. Ve fuznim reaktoru bude pf¥i provo-
zu pouze nékolik graml vodikovych izotopu, které ne-
mohou zpUsobit zddnou havdrii a jejichz pfipadny Unik
do ovzdusi by nijak neohrozil Zivotni prostfedi. Jaderna
fuze predstavuje inherentné bezpecny zdroj energie.
Fuzni reaktory budou uvolnovat vazebnou energii ato-
mového jadra jako $tépné reaktory, aviak odlisny zpu-
sob jejiho uvolnovéni odstrani riziko jadernych havarii
a jadernd energetika bude stejné bezpecna a ekologic-
kd jako obnovitelné zdroje energie.

Energetickd kapacita paliva

Jednim z charakteristickych rysd vyuziti jaderné ener-
gie je vysokd energeticka kapacita paliva. Jestlize uhel-
na elektrarna o elektrickém vykonu 2 GW, spotfebuje
denné ~40 000 000 kg uhli, jaderna elektrarna spotre-
buje denné pouze ~125kg oxidu uranu a fuzni elek-
trdrna méné nez 2 kg vodikovych izotopt. Dlsledkem
velkého mnozstvi spalovaného uhli je mimo jiné také
relativné vysoka radioaktivita uhelného popela vyvo-
lana stopovym mnozstvim uranu a dal3ich radioaktiv-
nich latek v uhli, ktera zpUsobuje, ze uhelné elektrarny
maji ¢asto vyssi radiacni pozadi nez jaderné elektrarny.
Energetickd kapacita zasob $tépného paliva vystaci
na nékolik staleti a mze byt nékolikandsobné zvyse-
na pouzitim rychlych stépnych reaktorli umoznujicich
ziskavat stépné palivo z prirodnich izotop uranu #8U,
thoria 22Th a z vyhoftelého paliva. Rychlé reaktory by
umoznily uzavfit jaderny palivovy cyklus a tim snizit
mnozstvi vysokoaktivniho jaderného odpadu. Tyto re-
aktory tvofi jeden z hlavnich smér(i vyvoje Stépnych
reaktord IV. generace a patfi mezi né rychlé reaktory
chlazené plynem GFR, sodikem chlazené rychlé reakto-
ry SFR a olovem chlazené rychlé reaktory LFR.

Zasoby paliva pro jadernou fuzi jsou prakticky nevycer-
patelné a snadno dostupné. Zakladni slozkou fuzniho
paliva je deuterium, které je pfirozenou soucasti vody.
PFi vyuzZiti fuzni reakce jader izotopu vodiku deuteria
by pro provoz fuzni elektrarny o elektrickém vykonu
Jaderné elektrarny Temelin stacilo prefiltrovat pfiblizné
60 m? vody denné, z nichz by se 59,99 m? vrétilo zase
zpét do vodniho zdroje. Ve svétovych oceadnech se na-
chazi az 4,76 x 10'°kg deuteria. Tyto zasoby jsou na-
tolik bohaté, Zze mohou pokryt energetickou potfebu

celého lidstva po miliardy let. Energetickd kapacita
deuteria v mofskych ocednech je az 1,64 x 10°' J, za-
timco celosvétova spotieba energie v soucasnosti ¢ini
pfiblizné 6 x 10% J/rok. Zdokonaleni fuznich reaktort
navic v budoucnu umozni energeticky vyuzivat i dalsi
lehké prvky a nékolikanasobné zvysit uc¢innost vyroby
elektrické energie pouzitim MHD generator(. Prvni ge-
nerace fuznich elektraren bude kromé deuteria pouzi-
vat také lithium. Pozemské zasoby lithia by v pfipadé
nutnosti umoznily pokryt spotfebu celého lidstva vice
nez milion let, pficemz jako fuzni palivo by mohly byt
pouzity tfeba i vyfazené lithiové baterie.

Pro porovndni s obnovitelnymi zdroji energie je mozné
pouzit hustotu energetického toku. Jadernd elektrarna
o elektrickém vykonu 2 GW, zabere plochu ~1,5 km?
oproti ~96 km? fotovoltaické elektrarny. Pficinou ob-
rovské plochy nutné pro fotovoltaiku je velice nizka
hustota energetického toku slunec¢niho zareni dopa-
dajiciho na zemsky povrch. Podobné nizkou hustotu
energetického toku maji i vétrné elektrarny. Vystavba
fotovoltaickych nebo vétrnych parkli o vysokém vyko-
nu proto neumeérné devastuje velké mnozstvi biotopl
a zdrojl surovin pro vystavbu téchto parkd. Znamym
problémem obnovitelnych zdrojl je také zavislost hus-
toty energetického toku na pocasi, vyzadujici udrzovat
v provozni zaloze fosilni zdroje o podobném vykonu pro
obdobi, kdy zrovna nesviti slunce nebo nefouka vitr.

Emise a odpad

Dalezitym rysem jaderné energetiky je bezemisni zis-
kavani energie. Pfi uvolfiovéni jaderné energie se neu-
volnuji Zddné emise a tim ani zadné sklenikové plyny.
Spalovani fosilnich paliv doprovazené uvolhovanim
CO, je jednou z hlavnich pfi¢in globdalniho oteplovani
s moznymi katastrofickymi ddsledky pro celé lidstvo.
Naopak jadernd energetika jako jedina nabizi dosta-
te¢ny potencidl toto oteplovani zpomalit nebo zasta-
vit. Obnovitelné zdroje energie neumoziuji Uc¢inné sni-
zovat emise sklenikovych plyn(, pokud je jejich zaskok
pfi neptizni pocasi zaloZen na fosilnich zdrojich.

Pfi vyrobé elektrické energie v jadernych a fosilnich
zdrojich vznika odpad, pficemz jaderné stépeni produ-
kuje mnohem méné odpadu nez fosilni zdroje, aviak
tento odpad je z &asti vysoce radioaktivni. Ulozisté to-
hoto odpadu pak vyvolavaji otazky tykajici se naseho
odkazu budoucim generacim. Caste¢nym feenim pro-
blému jsou zminéné rychlé Stépné reaktory schopné
vyuzit recyklovany uran, plutonium a dalsi transurany
z vyhotelého paliva a tim snizit mnoZzstvi vysokoaktiv-
niho odpadu.

Ve fuznich reaktorech nebude vznikat zadné vyhore-
|é palivo, odpadem fuzni reakce bude pouze inertni
plyn helium, ktery bude vyuzit pro technologie pfimo
v elektrarné. Jedinym odpadem bude sekundarné ak-
tivovana konstrukce jaderné zény reaktoru. Peclivym
vybérem konstrukénich materiald ale bude vyloucen
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Obr. 6: Fuzni reaktor ITER

vznik radioizotopl s dlouhym polo¢asem rozpadu
a materidly bude mozné recyklovat jiz po 50 az 100
letech od vyjmuti z reaktoru. Pfikladem takovych ma-
teridl jsou vyvijené pokrocilé wolframové materidly
nebo nizkoaktivovatelné feriticko-martenzitické oceli
EUROFER, F82H nebo RUSFER. Na zakladé vyzkumu
termojaderného plazmatu a vyvoje fuznich reaktor(
se v budoucnu pocita s vyuzitim bezneutronové fuze,
kterd sekunddrni aktivaci material( prakticky vylouci
a zadny radioaktivni odpad nebude vznikat.
Pozoruhodnym rysem jaderné fuze je také potencial
v budoucnu vyloucit z vyroby termodynamicky cyklus
a transformovat energii termojaderného plazmatu pfi-
mo na elektrickou v MHD generatorech. Diky tomu né-
kolikanasobné stoupne ucinnost vyroby elektrické ener-
gie a z obrazu elektraren zmizi vysoké chladici véze.

Stépné reaktory IV. generace

Cilem vyvoje stépnych reaktor( IV. generace je dosaze-
ni vyssi bezpecnosti jaderné energetiky, lepsiho vyuzi-
ti zasob Stépitelnych material( soucasné se snizenim
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mnozstvi radioaktivniho odpadu implementaci uza-
vieného palivového cyklu a dosazeni vyssi ekonomické
efektivnosti jadernych elektraren.

Vys3si bezpecnost bude zajisténa predevsim pasivnimi
bezpecnostnimi systémy s minimem pohyblivych ¢asti
a opatfenimi zaloZzenymi na jednoduchych fyzikalnich
principech, ktera budou schopna za jakékoliv situace
spolehlivé odstavit reaktor, a zabranit tak nekontro-
lované jaderné reakci. Vzhledem k dnesnim hrozbam
bude bezpecnost reaktorll zajisténa i v pfipadé teroris-
tickych utokd. Uzavieny palivovy cyklus vyuzivajici vy-
horelé palivo pfedstavuje feSeni jak omezenych zésob
stépitelného uranu, tak mnozstvi produkovaného vy-
sokoaktivniho odpadu. Vyssi ekonomické efektivnosti
jadernych elektraren bude dosazeno prodlouzenim zi-
votnosti jadernych reaktor( diky pouziti novych pokro-
cilych radiacné odolnych materialQ, dosazenim vyssiho
stupné vyhoteni paliva a vyuzitim vysokych pracov-
nich teplot vhodnych pro vysokoteplotni termodyna-
micky cyklus s vysokou ucinnosti nebo vysokoteplotni
vyrobu vodiku.

Stépné reaktory IV. generace jsou v sou¢asnosti ve fazi
pfipravy koncepci. Proto je celkem pfirozend pomérné
velkd riznorodost jednotlivych navrhi. Nejblize k reali-
zaci jsou reaktory s velmi vysokou teplotou VHTR, které
mohou vyuzit zkuSenosti z provozu britskych reaktor?
Magnox a AGR, a rychlé reaktory chlazené sodikem SFR
podobné ruskému reaktoru BN-800 nebo francouzské-
mu reaktoru Superphénix. Dlouhodobé také probiha
vyzkum pouziti fluoridovych soli v reaktorech zaloze-
nych na roztavenych solich MSR.

Vyvoj $tépnych reaktor(l IV. generace je do znac¢né
miry synergicky s vyvojem fuznich reaktord. Synergie
se tyka predevsim vyvoje radiacné a tepelné odolnych
materiall, odvodu vysokych tepelnych tokd, zpracova-
ni a recyklace radioaktivnich odpadt nebo optimaliza-
ce termodynamickych cykll elektraren.

Fuzni reaktory

Fuzni reaktory predstavuji pomysiné jaderné reaktory
V. generace. Odlisnd konstrukce reaktoru umoziuje
splnit viechny stanovené cile vyvoje jaderné energe-
tiky — vnitini jadernou bezpecnost, dlouhodoby dosta-
tek paliva a uplnou recyklaci odpadu.

Srdcem prvni generace fuznich elektraren budou fuz-
ni reaktory typu tokamak vyuzivajici magnetické pole
k udrZzeni termojaderného plazmatu. Palivem bude
deuterium (izotop vodiku 2H) a lithium SLi. V uzavieném
palivovém cyklu bude lithium v reaktoru pfeménova-
no na tritium (izotop vodiku 3H), které se bude sluc¢o-
vat s deuteriem za vzniku helia “He. Fuzni reakce deu-
teria a tritia bude probihat v plazmatu za extrémnich
teplot okolo 160 milion(i °C. Pro zamezeni kontaktu
plazmatu s konstrukci reaktoru bude reaktor vybaven
silnym supravodivym magnetickym systémem. Ohfev
plazmatu na potfebnou teplotu zajisti sofistikovany
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Obr. 7: Vystavba mezindrodniho fiuzniho reaktoru ITER
ve francouzském Cadarache

systém ohrevu svazky urychlenych neutralnich atomf
a elektromagnetickymi vinami.

Fuzni reaktor ITER

Vyvoj faznich reaktord je koordinovan na evropské
i celosvétové urovni a je zcela otevieny. Cilem mezina-
rodni spoluprace je dosdhnout v blizké budoucnosti
integrace jaderné fuze do energetiky. Vlajkovou lodi
soucasného fuzniho vyzkumu je mezinarodni projekt
ITER (International Thermonuclear Experimental Re-
actor), na kterém se podileji Evropska unie, USA, Rus-
ko, Cina, Indie, Japonsko a Jizni Korea. Reaktor ITER
dosdhne 500 MW fuzniho vykonu a bude testovat fi-
zeni termojaderného plazmatu a fadu reaktorovych
technologii potifebnych pro flzni elektrarny, jako jsou
supravodivé magnety, systémy ohfevu plazmatu, va-
kuovy systém nebo palivovy systém. Vystavba reaktoru
ITER byla zahajena v roce 2007 v jihofrancouzské Pro-
vence v sousedstvi vyzkumného stfediska CEA Cadara-
che. Prvni plazma je planovéano na rok 2025 a dosazeni
plného fuzniho vykonu na rok 2036.

Na projekt ITER pfimo navazuji projekty DEMO (De-
monstrational Fusion Power Plant). Jejich cilem je vy-
vinout a postavit elektrarnu s fuznim reaktorem, ktera
bude demonstrovat vyrobu elektfiny z jaderné fuze.
Pfipravné prace na evropském projektu DEMO byly
zahdjeny v roce 2014 a v soucasnosti probiha koncep-
tualni vybér jednotlivych fuznich technologii, které bu-
dou v projektu pouzité.

Evropsky vyzkum
Evropska komise schvalila v roce 2012 kli¢ovy doku-
ment Fusion Electricity: A roadmap to the realization
of fusion energy, zkracené nazyvany Fusion Roadmabp,
ktery definuje zdmér Evropské unie zahdjit vyrobu
elektrické energie pomoci jaderné fuze. Pro dosazeni
stanoveného cile Fusion Roadmap identifikuje 8 rdm-
covych oblasti fuzniho vyzkumu a vyvoje, na které je
potieba soustredit Usili vyzkumnikd:
1. Provozni rezimy plazmatu - vyvoj metod fizeni ter-
mojaderného plazmatu, diagnostiky a snizeni zaté-
ze komponent vystavenych plazmatu.
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Obr. 8: Fuzni reaktor COMPASS v Ustavu fyziky plazmatu
AVCR

2. Odvod vykonu - vyzkum a vyvoj vhodného feseni
divertoru fuzniho energetického reaktoru, ktery je
kontinualné zatizeny vysokym tepelnym tokem.

3. Radia¢né odolné materidly — vyvoj material( odol-
nych vici vysokym neutronovym tokam.

4. Tritiova sobéstacnost — vyzkum a vyvoj technologii
vyroby fuzniho paliva a palivového cyklu.

5. Bezpecnost zafizeni — analyza bezpecnostnich rizik
faznich reaktor(.

6. Fuzni elektrarna DEMO - integrace fuzniho reaktoru
do energetického zafizeni.

7. Konkurenceschopnd cena elektrické energie — op-
timalizace jednotlivych fuznich technologii s cilem
zvyseni uc¢innosti vyroby elektrické energie a snizeni
nakladd na vystavbu a provoz fuznich elektraren.

8. Stelarator — vyzkum alternativniho typu fuznich re-
aktord na bazi magnetického udrzeni plazmatu. Ste-
lardtory nevyuzivaji induktivni generovani elektric-
kého proudu a pracuji v ustadleném rezimu. Doposud
ale nedosahuji parametr(i plazmatu srovnatelného
s tokamaky.

PInénim programu Fusion Roadmap je povéieno kon-

sorcium evropskych vyzkumnych organizaci EUROfu-

sion se sidlem v némeckém Garchingu. Konsorcium

EUROfusion v soucasnosti sdruzuje 31 vyzkumnych

ustavl a narodnich asociaci z celé Evropy véetné ceské

asociace EURATOM-IPP.CR, jejimz garantem je Ustav fy-
ziky plazmatu AV CR (UFP).

Tuzemsky vyzkum

V Cesku byl vyzkum plazmatu zahajen po roce 1963.
V roce 1977 byl v Ustavu fyziky plazmatu CSAV zpro-
voznén tokamak CASTOR, ktery byl pozdéji, v roce
2006, nahrazen modernim tokamakem COMPASS
s geometrii magnetického pole a provoznim rezimem
relevantnim reaktoru ITER. Tokamak CASTOR pod né-
zvem GOLEM v dnesni dobé funguje jako vyukovy to-
kamak na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
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Obr. 9: Vnitrek tokamaku COMPASS, v pravé poloviné
v kombinaci s fotografii plazmatu

v Praze. Instalace tokamaku COMPASS a jeho védecké
vyuzivani zafadilo Ceskou republiku mezi zemé s po-
krocilym vyzkumem jaderné fuze.

V lofiském roce UFP ziskal finanéni podporu pro pro-
jekt COMPASS Upgrade (COMPASS-U) v rdmci vyzvy
Excelentni vyzkum v Opera¢nim programu Vyzkum,
vyvoj a vzdélavani. Cilem projektu je konstrukce no-
vého tokamaku COMPASS-U a upgrade soucasné
vyzkumné infrastruktury. Zcela novy tokamak COM-
PASS-U bude mit po svém spusténi v roce 2022 uni-
katni vlastnosti, nebot bude schopen generovat vy-
soké magnetické pole o velikosti az 5 Tesla a proud
v plazmatu az 2 mil. ampér. Diky tomu bude praco-
vat v rezimech v mnoha parametrech blizkych nejen
soucasné budovanému tokamaku ITER, ale pfedevsim
prvnim energetickym reaktordm DEMO, kde bude
schopen vyznamné prispét k feseni klicovych problé-
ma. Realizace projektu zafadi UFP mezi kli¢ové svéto-
vé laboratore.

Vychova nové generace odbornikii

DilezZitou soucasti ¢innosti je vychova a pfiprava od-
bornikd pro jaderny vyzkum. Jiz vice nez 10 let probiha
na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze
(FJFI) ve spolupréci s UFP vyuka studentd v oboru Fy-
zika a technika termojaderného plazmatu a v nedavné
dobé zde byl zahajen také navazujici doktorsky studijni
program. Na Strojni fakult& CVUT probiha od lofiského
roku ve spolupréaci s UFP vyuka pfedmétu Jaderna fuze
zaméfend na fuzni technologie. Pracovnici Sociologic-
kého ustavu AV CR, UFP a FJFI ziskali tfilety grant v pro-
gramu Erasmus+ pro mezinarodni projekt zabyvajici se
vzdélavanim technickych pracovnikd v oboru energe-
tiky v oblasti socidlnich véd TEACHENER - Integrating
Social Sciences and Humanities into Teaching about
Energy.
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Celosvétové unikatni jsou kazdoro¢né pordadané mezi-
narodni experimentalni skoly Summer Training Course
a Erasmus Mundus Training Course na tokamaku COM-
PASS.V jejich ramci studenti ziskavaji praktické znalosti
a dovednosti v oblasti provozu tokamak a fyziky ter-
mojaderného plazmatu. Druhd z vyse zminénych kol
je soucasti evropského vzdélavaciho programu Eras-
mus Mundus Fusion Master. Ceska republika je také
zapojena do evropské vzdélavaci sité FUSENET.

Zdveér

Jadernd energetika umoznuje jiz dnes sestavit ener-
geticky mix z nizkoemisnich energetickych zdrojl. Ma
dostatec¢ny potencial nahradit spalovanifosilnich paliv,
a zpomalit tak proces globalniho oteplovani. Pokrok
jak ve vyvoji reaktorl IV. generace, tak i ve fyzice ter-
mojaderného plazmatu a fuznich technologiich umoz-
ni v tomto stoleti integrovat do energetiky nové typy
pokrocilych jadernych reaktord. Fuzni reaktory maiji
pfitom potencial poskytnout lidstvu v blizké budouc-
nosti vykonny, bezpecny a Cisty zdroj energie s praktic-
ky nevycerpatelnymi zasobami paliva.

Podékovdni
Prevzaté fotografie byly pouzity s laskavym svolenim
konsorcia EUROfusion (www.euro-fusion.org), ITER Orga-
nization (www.iter.org) a Ustavu fyziky plazmatu AV CR
(www.ipp.cas.cz). Aktivita byla podporena Strategii Aka-
demie véd AV21 v rdmcivyzkumného programu ,Systémy
pro jadernou energetiku”.

EEE

Ing. Slavomir Entler, Ph.D. - pracuje v Ustavu fyziky
plazmatu AV CR a zabyvd se vyvojem magnetické diagnos-
tiky pro fazni reaktory. Soucasné ptsobi jako pedagogicky
pracovnik v Ustavu energetiky Fakulty strojni CVUT v Praze,
kde resi otdzky integrace jaderné fuze do energetiky. Drive
pusobil ve funkci vedouciho vyzkumné aktivity Technolo-
gie prvni stény fazniho reaktoru Centra vyzkumu Rez v ReZi
u Prahy, byl ¢lenem evropské projektové skupiny pro vyvoj
divertoru fuzniho reaktoru DEMO konsorcia EUROfusion
a zdstupcem CR v radé evropskych fuznich laboratofi pfi
agenture Fusion for Energy.

RNDr. Radomir Pdnek, Ph.D. — pisobi v oddéleni Toka-
mak v Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v némz se zabyvd
vyzkumem termojaderné fuze jako zdroje energie, a to pre-
devsim fyzikou vysokoteplotniho plazmatu. Jeho zdsluhou
byl v roce 2006 z UKAEA ve Velké Britdnii do Prahy privezen
a instalovdn tokamak COMPASS. V letech 2008-2017 ved|
oddéleni Tokamak. Od roku 2015 je feditelem Ustavu fyziky
plazmatu AV CR. Je ¢lenem Fady mezindrodnich védeckych
rad a odbornych komisi, pfedndsi na trech univerzitdch
ana mezindrodnich konferencich.
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