Fokus na téma

Fuzni elektrarna DEMO muze
byt postavena v Ceskée republice

Slavomir Entler

Prvni fazni elektrarna se v Evropé zacne stavét
okolo roku 2040 a zprovoznéna bude kolem roku
2050. Ceska republika ma viechny predpokla-
dy, aby se stala zemi, v niz bude prototyp fuzni
elektrarny postaven, napriklad v lokalité nékteré
z byvalych uhelnych elektraren.

Jadernd foze je perspektivni nizkoemisni, nizkouhlikovy

a nizkoodpadovy energeticky zdroj, ktery mize zajistit do-
statek energie bez negativnich dopadi na Zivotni prostfedi
po miliony let. Charakteristickym rysem vyuZiti jaderné fize
je velmi vysoka energetickd kapacita fézniho paliva. Pali-
vem v prvnich fiznich elektrarnach budou izotopy vodiku
deuterium a tritium. Fzni elektrdrna o elektrickém vykonu

1 GW (jako blok Jaderné elektrarny Temelin) spotiebuje za
den provozu pouhy 1 kg paliva. Odpadem reakce pfitom
bude 0,7 kg inertniho plynu helia.

Fozni elekirarny budou zcela bezpeéné bez rizika nekon-
trolované fizni reakce, protoze fizni reakce neni na Zemi
moznd bez externi podpory. Jakdkoliv zavaznéjsi porucha
povede k tomu, Ze se palivo ochladi a fizni reakce se
okamzité zastavi. Navic bude v reaktoru vzdy jen velmi
malé mnozstvi paliva, nékolik gramd, takze ani Onik paliva
nezpUsobi Z4ddné ohroZeni Zivotniho prostiedi. Ve srovnani

Budouci
elektrarny

Fuzni elektrarny budou vypa-
dat podobné jako soucasné
jaderné elektrarny.
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s obnovitelnymi zdroji budou fozni elektrdrny mnohoné-
sobné vykonnéjii a nezdvislé na po&asi, denni nebo ro¢-
ni dob&. Umozni koncentrovat vyrobu ¢isté elekifiny do

promyslovych lokalit a budou tak chranit pfirodni krajinu

a rozséhlé biotopy.
Fuzni elektrarna

Fozni elekirdrny budou vypadat podobné jako soucasné
jaderné elektrarny. Budou mit ochranny kontejnment, turbi-
novou halu a chladici véze. Pdjde o jaderné zafizeni, které
bude podléhat podobnym pfedpisim jako sougasné jader-
né elektrarny. Diky inherentni bezpe&nosti fiznich reaktor
ale bude jejich povolovéni jednodussi a rychlesi.

Srdcem prvnich fiznich elektraren budou reaktory typu
tokamak. Tokamaky generuji silné magnetické pole, které
udrzuje horké palivo uprostied toroiddini vakuové nadoby
a izoluje jej od stén. Magnetické civky budou supravodivé

a budou chlazeny na kryogenni teploty.

Vakuovd nddoba a masivni nosné konstrukce reaktoru bu-
dou vyrobeny z austenitické nerezové oceli, jaderna zéna
reaktoru obklopujici palivo bude vyrobena z nizkoaktivova-
telné feriticko-martenzitické oceli a wolframu. Cely reaktor
bude umistén ve vakuovém kryostatu, ktery umozni udrzo-
vat magnetické civky na nizkych teplotach. Vyska reaktoru
bude priblizné 30 m, promér bude okolo 40 m.

Palivo se v reaktoru ohfeje na vysokou teplotu zhruba

160 miliond °C a tim se spusti fozni reakce. Ohfev paliva
zaijisti systém ohfevu elektrickym proudem, vstiikovénim
urychlenych atom{ paliva a elektromagnetickymi vinami.
Uvolfiovany vykon se bude z reaktoru odvadét chlazenim
jaderné zény primarnimi chladicimi okruhy. Chladicim
médiem bude helium nebo voda. Kazdé z téchto médii ma
své vyhody a nevyhody, takze pravdépodobné budou po-
staveny elektrdrny jak s héliovym, tak s vodnim chlazenim.
Elekirdrny budou dvoukruhové a pro vyrobu elekitiny bude
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Obr. 1 Podoba DEMO elektrarny
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pouzit Rankin-Clausidv parni cyklus, stejné joko v souéas-
nych jadernych elekirarndch. Pozdéii se planuje také vyuziti
tepelného cyklu se superkritickym oxidem uhli¢itym.

DEMO

Vystavba prvnich prototypd foznich elekirdren bude zahdjena
do 20 let. V sou&asnosti probihd kompletace nejvétsiho fizni-
ho reaktoru na svété — mezindrodniho termojaderného expe-
rimentdlIniho reaktoru ITER. Diskuse o projektu ITER zapogaly
v roce 1985, aviak jeho vystavba zalala az po dlouhych
politickych jednénich v roce 2007 v jihofrancouzské Provence
za partnerstvi Evropské unie, USA, Japonska, Korejské repub-
liky, Ciny, Indie a Ruské federace. PIného vykonu 500 MW
reaktor doséhne v roce 2036. Projekt md za cil otestovat
vyvinuté fizni technologie pfi vysokém vykonu. Na ITER bude
navazovat vystavba prvnich prototypd foznich elekirdren.

Vystavba evropské demonstra&ni fozni elektrarny, zkracené
nazyvané DEMO, bude zahdjena kolem roku 2040. K pfi-
pojeni elektrarny do elekirizaéni sité by mélo dojit v obdobi

| Mikrovinné geners

Zdroj: EUROfusion

2050-2055. Cilem vystavby DEMO je ziskani informaci
a know-how, které umozni investordm a energetickym
firmam zahdijit vystavbu komerénich foznich elektrdren.

Technologie

Tepelny vykon reaktoru DEMO bude 2,5 GW, ¢&isty elektric-
ky vykon elekiradrny bude 400 MW. Elekirérna bude dvouo-
kruhova se ¢tyfmi skupinami primarnich okruhd o roznych
tepelnych potencidlech. Sekundérni okruh bude zalozen na
Rankin-Clausiové parnim cyklu.

Mezi klicové technologie bude patfit:
dvoupldasfové vakuové nddoba ve tvaru toroidu,
silny supravodivy magneticky systém,
napdijeci zdroje,
masivni podplrnd konstrukce reaktoru,
vakuovy systém ultravysokého vakua,
kryogenni héliovy systém,
systém ohfevu paliva,
roboticky systém vzddlené Gdrzby reaktoru,
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palivové hospoddfstvi,

4 skupiny primdrnich okruhg,
z&sobnik tepelné energie,
turbinovy ostrov,

MaR, fidici systém.

Vystavba elektrarny

Pozadavky DEMO na infrastrukturu jsou z mnoha hledisek
podobné t&m pro umisténi klasickych elektrdren. Rozloha
aredlu by méla byt nejméné 80 ha. V aredlu by méla byt

k dispozici chladici voda v dostate¢ném objemu a kapacitni
pripojeni elekirické sité. Dilezitd je dostupnost aredlu po
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Naklady
na vystavbu

Investicni naklady na vystav-
bu elektrarny DEMO budou

srovnatelné s naklady na vy-
stavbu jadernych elektraren.

Obr. 2 Mezinarodni termojaderny experimentalni reaktor (ITER - International Thermonu-
clear Experimental Reactor) je mezinarodnim védeckym experimentem, jehoz cilem je
poskytnout vazbu mezi védeckym studiem fyziky horkého plazmatu a budoucimi komerc-
nimi elektrarnami zalozenymi na jaderné fuzi
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Analyza

silnici, zeleznici a lodi pro pfepravu velkoobjemovych dilo.
Protoze pUjde o prvni prototyp nového zafizeni, je také do-
lezité védecké a vyvojové zdzemi pro védce a techniky

z celé Evropy.

Stavbu elekirdrny DEMO bude financovat Evropské

unie s cilem maximélniho zapojeni evropského promysilu.
Pfipravné prdce na projektu probihaii od roku 2012 v rdmci
evropského konsorcia vyzkumnych organizaci EUROfusion,
které md za Gkol DEMO navrhnout. Névrh nejadernych
technologii je zpracovavan na zdkladé komeréné dostup-
nych technologii ve spolupréci s primyslovymi firmami.

O umisténi evropské elekirarny DEMO nebylo zatim roz-

hodnuto. V rémci Ceské republiky probihd diskuse o kandi-
datufe na umisténi tohoto unikétniho projektu. Vybér doda-
vateld viech &asti stavby bude probihat formou otevienych

vybérovych fizeni a pfipadnd realizace v CR by pro &eské

Zdroj: ITER Organization
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Obr. 3 Aktualni stav stavenisté ITER

Zdroj: ITER Organization

firmy znamenala velkou obchodni prileZitost. DilezZitou roli
pfi vyb&ru dodavateli bude také hrat zajisténi dopravy
vyrobenych a &asto nadrozmérnych dild na stavenisté, coz
&asteéné zvyhodni mistni vyrobce.

Investiéni néklady na vystavbu elektrarny DEMO budou
srovnatelné s ndklady na vystavbu jadernych elektraren,
protoze stavebni préce, turbinovy ostrov a fada dalsich
technologickych dodévek budou podobné. V pripadé
jaderného ostrova a palivového hospoddrstvi pujde o nové
technologie a jejich cena mize byt oproti jadernym elek-
trdrndm o néco vyssi. Celkové ndklady na vystavbu DEMO
se odhaduji na 500 miliard korun. m
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