Existuje mnoho studii oéekavaného vyvoje
poétu obyvatel Zemé, ekonomického ristu

a s tim souvisejici spotieby energie ve svété.
V souhrnu se da konstatovat, Ze pokud nena-
stanou zasadni zmény v oblasti energetiky,
dojde do roku 2050 (oproti roku 2007) k néasle-
dujicim zménam, viz tab. 1.

Dusledkem nérGstu poptavky |

bude napjata situace v dodavkach
ropy a posléze zemniho plynu,
dojde tedy k priklonu ke zbyvajicim
primarnim zdrojum energie — uhli,
obnovitelnym zdrojim energie
(OZE) a jaderné energetice.
Celosvétova politika se snaZi
zabrénit klimatickym zmé&nam sni-
Zzenim emisf CO, na Uroveri 13,5 Gt
CO,,,, do roku 2050. Organizace
pro hospodarskou spolupréaci
a rozvoj (OECD) proto prib&zné
analyzuje scénafe nasazeni novych
technologif tak, aby doslo ke snfze-
nfznecisténi ovzdusi sklenikovymi
plyny oproti roku 2007 0 50 %.
Tohoto cile Ize pravdépodobné
doséhnout zejména snizenim

znecisténi ovzdusi oxidem uhli- |
gitym (CO,) ve vSech oblastech |

energetiky. Znamené to posun
k jaderné energetice, k zachyce-
ni a oddélenemu uloZeni nebo
vyuziti oxidu uhliéitého (CCS)
a k obnovitelnym zdrojim (OZE),
zejména ve vyrobg elektfiny. Pri-
mé nasazeni malo zne&idtujicich

Vyvoj jaderne energeti
v japonskeé elektrarneé Fukusima |

technologif v ostatnich oblastech
kone&né spotreby je obtizné, a pro- |
to jej musi doprovézet postupné |

nahrazovani konecéné spotieby
v t&chto oblastech elektfinou nebo
bezuhlikovym nosicem energie,
jako je napf. vodik. Jako doplnék
sem patii také ovéfovani Ucinnych
a dostupnych feSeni, zejména
vzhledem k jejich vyuziti v roz-
vojovych zemich a v regionech
velkych zemi s velkym a rostoucim
uzitim energie (Brazilie, Rusko,
Indie, Cina).

Japonsko patfi se svymi 54 reaktory
a firmami TOSCHIBA nebo HITA-
CHljednak k zemim, které vyznam-

‘né vyuZivaji jadernou energetiku,

jednak predstavuje zemi s pokro-
gilou technologif, uplatnitelnou
i v eventualni , jaderné renesanci”.

| Z ptedchozich Gvah je zcela zigj- |

mé, Ze vBechny potenciélni scéna- |
fe rozvoje svétové energetiky do |
roku 2050-dle OECD s jadernou |

energetikou zcela urgité poditaly,
at uz v mensi, vétsi nebo velké
mife.

V¥ Tab. 1. Pfedpovéd vyvoje energetického sektoru ve svétd

Spotreba elektnny podle scenare Mezmarodnl
energetlcke agentury (Blue Map IEA)

Emlse sklemkovych plvnu podle scénare
Mezinarodni energetické agentury (Blue Map IEA)

ky a havarie

Cooling water
intake :

A Obr. 1. Jaderné elektrdrna Fukusima |

T
Havarie v japonské
elektrarné Fukusima |

Soudasnd havaérie v elektrarng
Fukusima | vyvolala novou vinu
odporu proti jaderné energetice
a zcela urgité vyvola dalsi dlouhou
diskuzi o budoucnosti svétové
energetiky obecné. Pokusim se
shrnout dostupné Udaje o priibé-
hu havérie v elektrarné Fukusima
| - véetné (dajl z tisku i z t&ch,
které se b&zné neobjevuil a jsou
znamy jen v odbornych kruzich.

S
Jaderna elektrarna
Fukusimal |

tfesenim bliZzicim se stupni 9

sky ostrov Honsd se posunul
0 2,5 m), s epicentrem blizko
jaderné elektrarny Fukudima.

Jadernéd elektrarna (pro pofa-
dek uvadim, Ze jedna z nej-
starSich v Japonsku) zemétre-
seni pfestéla bez podstatnych
8kod. Reaktory byly po zemé-
tfeseni bezpetné odstaveny

| zasunutim havarijnich ty¢i do

aktivnf zony reaktoru. Doslo v8ak
k Uplnému vypadku proudu -

| blackout postihl témé&f polovinu
- Japonska. Za&aly pracovat zaloZni -
 dieselagregaty, které zasobujf

proudem chladici zafizeni reak-
tor(, které byly odstaveny (doslo
k zasunuti havarijnich tyg&i).

Nésledovala tsunami (snad vysky

1 10,5 m — tedy Udajné tisicileta).
Japonsko bylo postizeno zemé&- |

Ochranné hréaz byla vysoka jen

. 6,5 m (odolna stoleté tsunami).
Richterovy stupnice (cely Japon- |

Ta odnesla tanky s palivem pro
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A Obr. 2. Schematické mapa Japonska s vyznadenim epicentra zemétie-
seni blizko jaderné elektrarny Fukusima
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A Obr. 3. Mapa s rozmisténim jadernych elektréren v Japonsku
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A Obr. 4. Zbytkovy tepelny vykon reaktord po odstaveni
¥ Obr. 5. Nésledky wwbucht vodiku s porusenim hermeticnosti obélky u bloku 3

e Unit 1

A Obr. 6. Nésledky vybucht vodiku s porusenim hermeticnosti obéll

dieselagregaty, které prestaly
pracovat. Zahynulo a bylo ne-
zvéstnych cca 25 000 Japonct.
K dispozici zGstalo ¢asové ome-
zene vnitinf chlazeni (barbotéznf
nadrze), které fungovalo je§té
dal$ich 6 hodin. Na obrazku 4
je znazornén zbytkovy tepelny
vykon reaktorl po odstaveni.
Je zfejmé, Ze funkéni chlazeni
vyfesilo pouze $picku zbytkove-
ho tepelného vykonu, ale nikoliv
dochlazenf reaktor(.

Pro eventudlni porovnéni s éer-
nobylskym reaktorem lze uvést,
Ze pravdépodobny tepelny vykon
tohoto reaktoru v okamziku tzv.
rychlé chemické reakce (havérie

1
)

¥ Obr. 7. Nésledky vybucht vodiku s porusenim hermetidnosti obalky u bloku 3

y u bloku 3
bez spusténi havarijnich ty&f) do-
séahl Spicky vice nez 10 000 MW
(fadové spise vice). UZ z tohoto
Udaje je zfejmé, Ze obé havérie
nelze jednodu&e porovnévat.

Pracovnikdm firmy TEPCO se
dafilo ndhradnim zplsobem
chladit reaktory, k ¢emuz do-
konce pouzivali mofskou vodou
(b&Zné se chladf odsolenou
vodou, ale odsolovaci zafizeni
pfestalo fungovat jako prvnf),
pravdépodobné vSak zapomnéli
na chlazeni vyhofelého paliva
u reaktoru. To je skladovano vné
ochranné obélky (pozn. autora:
reaktory VVER 1000 v Temeliné
jsou jedny z méla, které majf




bazén s vyhofelym palivem umis- |

tény pifmo v kontejnmentu, tedy
v ochranné obélce).
Prvni vybuch vodiku nastal u re-

aktoru €. 1. Mnohem vyznam- |
n&jéi véak byl vybuch u reaktoru |

&. 3, ktery pracuje s palivem
MOX (smés izotopl plutonia
a uranu, ze kterych eventualni

Uniky radioaktivity tvoff vyznam-

né izotopy s dlouhou dobou

rozpadu ve srovnani s radioizo- |

topy pouze z uranového paliva).

Pravdépodobné& nefungovaly |

rekombindtory vodiku zabrafiuijici
vodikevym vybuchdm. Divodem
mohla byt absence dodavky
elektrického proudu, kterou se
podafilo obnovit az po téméi 7

dnech, atkoliv dostupné napojeni |
bylo pouhé 2 km. Opét nesmime
zapominat na désivé zpustodeni |

pobrezi vinou tsunami. Nasledky

vybuchl vodiku s porugenim |

hermeti¢nosti obélky u bloku 3
jsou vidét na obrazcich.

A Obr. 8. Pro srovnéni - snimek havarovaného reaktoru RBMK v Cemobylu

nadobu reaktoru, ani ochranny
kontejnment.

- Navic byly palivové glanky uloZe-
| ny v grafitovych kanélech, které |
umocnily vybuch pfi extrémnim |

narlistu teploty.

katastrofa v jaderné elektrarné |
- Fukugima | je v porovnéni s Cer-
. nobylem nesrovnatelné mensi, |
_ pfesto je hodnocenf vyznam- |
. Nejéast&ji pouzivané reaktory |

nosti havarie na reaktorech 1 a 2

Containment Structure

Condenser

A Obr. 9. Vamé reaktory (typ BWR - Bolling Water Reactor), provozni schéma

Containment Structure

Pressurizer _Steam
=Y Gen

erafor
1

A Obr. 10. Reaktory tlakovodni (PWR, VVER), provozni schéma

FukuSima, stejné jako v deseti |
' dalsich ze sedmnécti japonskych |

‘ jadernych elektraren (celkem
s 54 reaktory), pracuji varné re-
aktory (typ BWR - Boiling Water

| Reactor). Je to druhy nejéastéji
Z vy%e uvedeného je zfejmé, Je |

pouzivany typ reaktoru. Na své-
t& je jich v provozu 94, kromé
| Japonska fungujf také v USA,

a Mexiku.

N&mecku, Rusku, Cing, Indii |

| ohodnoceno 5" a nareaktoru 3 jsou reaktory tlakovodni (PWR,
ohodnoceno , 7", coZ je nejvyssi | VVER) - t&ch je 264, mezi nimi |

stuperi hodnocenf vyznamnosti = i ty &eské v Dukovanech a Te-
‘ I pou&eni funguje. M
navani japonské havérie jaderné | Ze schematickych obrézki je zfej- |

havérie jaderné elektrarny. Srov- = meling.

elektrérny Fukugima s Cerno- | my zasadni rozdil mezi varnym

bylem neznamena podcefovani

a tlakovodnim reaktorem.

nebezpedi. Je konstatovanim | Varny reaktor je jednookruhovy — |

pokroku v bezpeénosti v oblasti w s kantaminovanym pracovnim
jaderné energetiky. . médiem (voda, péra). Tlakovodni
' reaktor je dvouokruhovy, kde
| pracovni médium vné kontej-
' nmentu neni kontaminovéno.
' | v tomto konstruk&nim rozdilu

Nejpouzivanéjsi

Eem—-—
Zavér

74dn4 technologie v energetice
neni bez potencidlnfho nebez-
peci. Tim spiSe ne v jaderné
energetice. Kazda havérie je
vSak predevdim nutné pouceni
do budoucnosti. Pouéeni, aby
pravd&podobnost moZného ri-

- zika havérie byla je$té mens&i

nez dosud a eventualni nasledky
havarie také. PTi srovnavani ha-
vérii v Cernobylu a ve Fukugimé
mlZeme konstatovat, ze toto
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: : . . soucasné jaderné
Na snimku 8 je pro srovnani

uveden snimek havarovaného |

| Na svété je cca 480 funkénich
Tento reaktor nemal ani tlakovou |

reaktoru RBMK v Cernobylu.

reaktory

reaktor(. V jaderné elektrarné

- obou typl reaktor Ize spatfovat
| Cast pravdépodobnych potizi ve
| Fuku8imé, s nutnosti odvadét do

! mofe radioaktivni vodu.
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