Uz zadny jaderny odpad! V Rusku se plni sen lidstva o
nekone€né energii...
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S velkou moci pfichazi velka zodpoveédnost — to neni fraze stryCka
Bena ze Spider-Mana, ale starofimsky aforismus vyjadieny pred nasim
letopoCltem.

| tehdy lidé chapali: pokud mate ve svych rukou moc a autoritu, musite
s tim zachazet s mimoradnou odpovédnosti a opatrnosti, a presto se
budou objevovat nejrliznéjsi problémy.

A to je prirozeny proces...

Prosté nase generace se rozhodla tuto zasadni okolnost ignorovat a
povysSila jadernou energetiku na nebezpecnou, problematickou a
zbyteCnou technologii vyroby energie.

A misto feSeni problému, zlepSovani konstrukce a bezpednosti
reaktort se cely takzvany civilizovany svét propadl| do stavu hysterie a
prohlasil, Ze jaderna energie niCi planetu a je tfeba se ji urychlené
zbavit.
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G’REE H'PEACE' Weccnegyite npobnembl Lencteyite O6HoBneHus

Perucrpaums no aneKTpoHHOM NouTe epT b )

flpepHan IHepreTUKa He UMeeT CMbicna

AnepHan 3HePrus TaKke onacHa. Mol BCe elue XMBeM ¢ NOCNeACTBUAMM aBapuil Ha YepHobbinbCeKoil ASC
n Qykycume, B pesynsTaTe KOTopbix Bbin0 BIGPOWEHO OrPOMHOE KONMUECTEBO PAANOAKTHEHBIX
marepuanos. Jawe 6es nonobHoix asapuil AAEPHAR 3HEPreTIKa CO3AaeT PAAHOaKTHEHbIE OTXOAb! Ha
KQ)XA0MA CTanuM NPOM3BOACTEA, BKNlo4an AobGbivy ypaxa v nepepabotky oTpaGoTaswero peakTopHoro
Tonnuea. HekoTopeie M3 3THx 0Tx0A08 ByAyT OCTABATSHCRA ONACHO PAAHOAKTMBHBIMI B TeHeHKHe CoTeH
ThiCAY NeT, 0AHaAKO HUKTO He 3HaeT cnocoba ux GesonacHoro XpaHeHus, 4TobBI HE co3paBaTb I'IpOﬁJ'IEM
ANA GyaywWwmnx NOKONHWNA,

Hagemxap! npaevTensCcTBEa BEJ'IHKOGPMT&HMH Ha ATOMHbI® 3NeKTPOCTaAHUWK HOBOIO NOKONeHWA
pazbusaioTca 06 aKoHOMUHECK e peanii. MOcKONbKY CTOMMOCTS NO-HACTOALLEMY HHCTOI SHEPTMI Pe3Ko
nagaeT, a ueHbl HA AQSPHYIO IHERTHMIO BBIXOAAT M3-NOA KOHTRONSA, AaTOMHbBIE 3HEPreTUHecKne KOMNaHuM
OTHKNaabiBaAKT B AOI‘IFMD"\ SUWK CBOM NNaHbl N0 CTPOUTENBCTBY QIIBKTPOCTEHLI.I!II"I B BEﬂHKDﬁpHT&HMM.

BMecTo noanepKK ANEPHON IHEPreTHKM HaLeMy NPABUTENLCTBY HEOBXOAMMO MHBECTUPOBATL B
80300HOBNASMBIE MCTOHHUKK IHEPMMK, BKKOHAA BETEP W CONHEYHYIO 3Heprik, MpouseTaowan oTpacne
B0306HOBNAGMON 3HEPreTHKM CO3AACT paboune MecTa, obecneunT Gonee AelUeByIO 3NEKTPOSHEPTHUKD
NOMOMET COKpaTHTL BbIGpoCcs! ropasao BuicTpee, YeM RAEPHAR SHEPreTUKa.

Ale co velka zodpovédnost? Energie atomového jadra totiz muze
lidstvu pfinést tolik vyhod, kolik mize znicit.

Pri Stépeni atomoveého jadra, zejména izotopu uranu-235, se uvolni
témer 3 milionkrat vice energie nez pri spalovani uhli o stejné
hmotnosti.
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JHEeprma LenHoOm AAePHON peakLumu

Mpu pacwenneHMn ogHOro AApPa ypaHa Bblgenaetca npumepHo 200 MaB sHepruun

YAEeNnbHbIN BbIXO4 3HEPTUM 0K010 1 M3B Ha HYKNOH

an pacuenneHnn Bcex Agep, cogepalwnxca e ir YPaHa BblAENAETCA IHEPTIUU
CTONBKO ¥e, CKOIbKO NP NOAHOM CropaHun 3 T KaMEeHHoOro Yrna

1 gram uranu-235 je energeticky ekvivalentni 3 000 000 gramdm uhli.

To je samoziejmé pii 100% ucinnosti, ale presto pfi jaderné reakci
paliva pouzivaného pro moderni jaderné elektrarny dostavame na
jednotku hmotnosti 100 tisickrat vice uziteCné energie nez pfi spalovani
uhli.

To znamena, ze 1 konvencni kilogram jaderného paliva v moderni
jaderné elektrarné uvolni stejné mnozstvi uziteCné energie, jaké
ziskame spalovanim 100 tun uhli nebo 60 tun ropy.
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JHe proemkKoCcTbe AgepHOro Tonnnea

1 K 3HEPIETMYRCKOND \ 60 TOHH (2 UpcTepHYI) \, 100 TOHH (2 parowa
: : Thraedie \
ypaHa (oGoraweHmne 4% \Heo™" \ KAMEHHOIO yTNA
\ MO ypaHy-235)
\ Ana peaxropa BB3P-1000

| déti, které si hraji se sirkami, chapou, Ze mohou bud zapalit svicku,
nebo vypalit dum, ale proC to nechapou i dospéli, ktefi upadaiji do
epileptického zachvatu jen ze slov ,jaderna energie“?
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Je mozné pfipsat atomové energii skuteCnost, Ze miaze pfinést vyhody i

znicCit?

To je samoziejmeé pravda. Odtud aforismus, ze mit velkou energii s
sebou nese také velkou zodpovednost.

Ale uzite€ny rozvoj vykonnéjSich zdroju energie je to, co posouva
lidskou civilizaci kupredu.

Pro rozvoj nasi civilizace, pro veskery nas technicky pokrok existuji
uhlovodiky: uhli, ropa, plyn, jejichz energii lidstvo uvedlo do proudu.
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Dokazali jsme se zbavit energetickych zdroju s nizkou spotfebou,
v€etné vétrnych mlynd, a udélat obrovsky skok v nasem vyvoiji. V
celé historii lidstva jsme nezaznamenali takovy rlst a pokrok.
Béhem 20. stoleti vzrostla ekonomika nasi civilizace 20krat a pocet
obyvatel témeér 4krat.

Jaderna energetika ma samoziejmeé své nevyhody, prvni je moznost
velké havarie, jaka se stala v Cernobylu, jadernych elektrarnach
FukuSima a lokalni havarie v jaderné elektrarné Three Mile Island, ke
které doslo v roce 1979 v USA.

Havarie v Cernobylu.

Po téchto katastrofach se rozvoj jaderné energetiky ve svété jednoduse
zastavil a dosahl ploSiny.
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Celkova kapacita jaderné elektrarny

Jaderna energetika byla uznana mnoha zemémi jako extréemné
nebezpecné, a proto neperspektivni odvétvi energetiky a také s velmi
malou palivovou zakladnou, protoze uran vydrzi pouze 50 let, pokud se
jaderna energetika bude nadale rozvijet stejnym tempem.

Pro srovnani moderni jaderné bloky funguji 60 let s moznosti
prodlouzeni jejich provozu o dalsich 20 let.

Druhym problémem jadernych elektraren je jaderny odpad, ktery se po
zpracovani v reaktoru béhem 100 tisic let stava extrémné
radioaktivnim.

A logika zde byla nasledujici: pokud jaderné elektrarny nepfestanou
fungovat a budou se nadale stavét ve stejném mnozstvi, pak jaderny
odpad zaplni celou zemi: puda, vzduch a voda budou kontaminovany
radiaci. Chceme pro sebe a své déti takovou budoucnost?

A oni tomu Vvérili a velmi ochotné, protoze se viceméné naucili
prepracovat vyhorelé jaderné palivo (Francie, Anglie, Rusko), ale nikdo
nevédél, jak prepracovat jaderny odpad a deaktivovat jeho radiaci na
pozadi.

Dnes vSak pouzivame ty fyzikalni a chemické procesy, které byly
znamy na usvitu rozvoje jaderné energetiky.
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Jaderni fyzici ve 40. letech teoreticky vyfesili problém vyhorelého
jaderného paliva a jaderného odpadu a zaroven 140krat rozsirili
palivovou zakladnu jadernych elektraren.

Nezbyvalo nez pokra¢ovat ve vyvoiji jadernych reakci
experimentalné potvrzenych ve 40. letech minulého stoleti.

Jaderna transmutace chemickych prvki byla jasné prokazana jiz ve 40.
letech 20. stoleti, kdy se jeden chemicky prvek pod vlivem
neutronového zareni v atomovem reaktoru méni na jiny.

Peakmop Ha 6bIcmpbIX HeUmpoHax

HOepHbIM ropYnM ANSA HUX CAYXUT oBoralleHHas cMech, cogepxalyas
He meHee 15% u3oTona U-235.

OcTtanbHoii xxe U-238, nornowas HeliTpoHbl, NOCPEACcTBOM ABYX
nocnegosaTenbHbiX B-pacnafos npespallaeTcs B A4pa nayToHus,
KDTprIﬁ NOTOM TakKe MOXXHO UCNOMb30BaTh B Ka4HecTBe S4EepPHOIo

TONNUBA.

Ha 1 kr U-235 MoXHO ofJHOBPEMEHHO NoAYy4YUTb A0 1,5 Kr nAyTOHUS.
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Tak bylo mozné ziskat nové palivo a zaroven spalit radioaktivni izotopy
s dlouhou zivotnosti.

Na papife to ale vypada jednoduse, ale spustit tyto reakce v praxi v
civilnim sektoru ekonomiky se ukazalo jako nesmirné obtizny ukol.
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Aby byla jaderna energetika absolutné bezpecna, bylo nutné vyresit
fadu high-tech problému.

ucinnéjsi.

Tento ukol byl splnén od roku 1996 se zacaly objevovat reaktory 3.
generace, které spotrebuji 0 17 % meéné uranu na jednotku vyrobené
elektfiny nez reaktory druhé generace a jednou za 34 milionu let dojde
k jedné havarii nebo posSkozeni aktivni zony.

A vSechny jaderné katastrofy se staly v reaktorech 2. generace, které
jiz nebyly komercné zivotaschopné, ale nebyly dostateCné odolné proti
porucham, jejichz zni€eni aktivni zony nastava jednou za 1300
reaktorovych let.

Zavedenim novych pravidel MAAE po havarii ve Fukusimeé se
zvySila teoreticka provozni zivotnost reaktort 2. generace bez
vétSich havarii na 13 000 reaktorovych let.

To je ale stale malo, protoze teoreticky u 416 jadernych blokl jaderné
elektrarny 2. generace dojde k jaderné havarii v priméru jednou za 31
let.

Dnes je po celem svété v provozu 416 reaktoru 2. a 3. generace a
dalSich 59 reaktort 3. a 3+ generace je ve vystavbé.
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[TpmaIUI padboTtsl peakTopa Tuira BWR

BWR (aurn. Boiling Water Reactor) — peakTop ¢ Kunsauien BOAon.
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) B pesynurare agepHoit €) NaeneHve napa €) TypbiHa npusoauT ) Oxnaxpenne napa
peakLWn Boienserca Bpawaet TypOuHsl B ABVXNEHWE poTOp W NpespalieHmne ero
Tenno. Mog Gonblunm B LMNKHAPaXx BbICOKOTO 3NeKTporeHepatopa. B BOJlY NPOMCXOANT
Aasnexwem (okono 75 atm) W HU3KOTD HABNEHUA BripaaToiBaeTcA \ ,/ € NOMOLLIbID
BOfla 3aKMNaeT Npu ANEKTPUHECTBO BCNOMOTATENbHOro
TemnepaTtype 285 °C . KOHTYpPa Bofb ——
W CTAHOBWUTCA Napom nap f?5amu,235 ﬂ;C)

B AKTMBHOW 30He
peakTopa

l / I JluHuy amexmponepeday
ﬁﬁ::;:m””s““ e e ] »—\— Oxnaxdarowan 6awna

=

—-

[ ]
Boda (=35 “C}( '

Boda (=25°C) [y

e

Cmepuu ynpasnesus
U 3aWjumesi

© Bopa 3axauneaetca
obpaTHO B aKTMBHYHK
30Hy peakTopa

34 000 000 a 13 000 reaktorovych let jsou velmi znatelné hodnoty.

Ale v prvni poloviné 21. stoleti se zaCaly objevovat reaktory generace
3+, z nichz prvni byl spustén v Rusku v Novovoronézské JE v roce
2016.

Takové reaktory jsou jiz vybaveny pfirozenym bezpecnostnim
systémem, ktery muze fungovat bez lidského zasahu, jednoduse na
zakladé pfirodnich fyzikalnich zakonu, jako je gravitace, pfirozena
konvekce a tepelna stabilita konstrukce.

DokaZou odolat padu velkého dopravniho letadla pfimo do reaktorové
nadoby, zemétfeseni o sile 9 stupnu a dokonce i uderu taktickeé jaderné
zbrané 100-300 metru od budovy reaktoru.

Ano, samozrejmé, neni pravda, Ze takova jaderna elektrarna ztstane
po bombardovani v provozu, ale hlavni je, Ze zuistane bezpecna.

Frekvence destrukce aktivni zony u reaktorll generace 3+ pfesahuje 1
na 100 miliond reaktorovych let, to znamena, Ze jsou vice nez 7,5

v s
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generace.

Navic Evropska unie, kde sidli nejaktivnéjsi ekologicti aktiviste, po
dukladné kontrole a studii zafadila jaderné elektrarny 3+ generace na
seznam zelenych technologii spolu s vétrnou a solarni energii jako
technologie, které maji minimalni dopad na zivotni prostfedi.

Evropska komise navic stanovila, ze jaderné elektrarny (obecné 2, 3 a
3+ generace) po cely svuj zivotni cyklus s veSkerym jadernym
odpadem jsou z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi na stejné urovni
jako vétrné elektrarny.

Figure 3.2-6. Lifecycle GHG emissions intensity of electricity generation technologies
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Graf z vyzkumné studie EU 2020. Celkové Skody na zivotnim prostfedi jsou
vypocteny a vyjadfeny v ekvivalentech emisi CO2e v tunach na gigawatt
vyrobené energie.
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CO2 je jiz dlouho univerzalnim méfitkem dopadu na Zivotni
prostredi. Pfes ngj se tedy pocCita vSe od znecisténi rtuti z
jaderného odpadu az po mnozstvi Skodlivych latek uvolnénych pfi
chovu hospodarskych zvirat. To znamena, ze to nemusi byt nutné
oxid uhli€ity, nemusi tam byt vubec, ale Skodi na Zivotnim prostfedi
se pocita prfes néj. Celkova Skoda zplUsobena na Zivotnim
prostfedi se tedy pocita prostrfednictvim ekvivalentu emisi CO2,
tento ukazatel je zapsan jako ,CO2e".

Proto je v EU od roku 2023 oficialné povolena stavba reaktoru
generace 3+, uznanych hlavnim védeckym organem EU za bezpecné.

Druhym problémem jaderné energetiky jsou malé zasoby jaderného
paliva.

Retézova reakce jaderného $t&peni v prirodé je podporovana izotopem
uranu-235, ale v uranoveé rudeé je to jen 0,72 % témér vSe ostatni je
izotop uranu-238, ktery jde v jaderném pramyslu do odpadu.

V USA a Velké Britanii se pancéfovani a granaty tanka vyrabi z
ochuzeného uranu, kde je obsah izotopu uranu-238 99,7 %.
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Projektily s ochuzenym uranem (USA)

Z tuny vytézeného uranu tak bude pouze 7,2 kg uranu pouzito jako
palivo pro moderni jaderné elektrarny a pro ziskani téchto kilogramu
bude nutné jaderné palivo obohatit na pozadované koncentrace.
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Proces zvySovani koncentrace jader izotopu uranu-235z 0,72 na 5 %
nebo vice se nazyva obohacovani a provadi se v plynovych
odstredivkach.

Mnohokilometrové kaskady plynovych odstfedivek pracuji nepretrzité
po dobu 30 a vice let a obohacuji uran.
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Kazda odstfedivka jednotlivé obohacuje izotop uranu-235 jen o nékolik atomu za

jednu sekundu, ale spojené v kaskadé jsou schopny nepfetrzité produkovat
pozadovanou koncentraci uranu-235 v realném Case.

Rusko ma technologii nejproduktivnéjsSich plynovych odstredivek, EU
ma o n&co méné produktivni, nejméné produktivni jsou v Ciné, iranu,
Pakistanu a nové se objevily i v USA.

Situace s jadernym palivem se ale nemeéni, co kdyby se vSechen
vytézeny uran dal vyuzit jako jaderné palivo? To by umoznilo rozsifit
palivovou zakladnu jaderné elektrarny 140krat.
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A misto 50 let dostanete 7000 let.

Prace v tomto sméru probihaly ve Francii a SSSR, poté v Rusku. Novy
typ rychlého neutronového reaktoru umoznil ziskat z izotopu uranu-238
izotop plutonia-239, ktery se stejné jako uran-235 podili na procesu
jaderné Stépné retézoveé reakce.

To znamena, ze pfidanim uranu-238, ktery je pro jadernou elektrarnu
nepotrebny, do rychlého neutronového reaktoru spolu s jadernym
palivem obsahujicim uran-235, se po urCité dobé uran-238 pfeméni na
plutonium-239, tzn. stava se novym jadernym palivem.

Fyzika procesu je takova, ze v rychlych reaktorech se vyrobi vice
plutonia-239 nez se spali uran-235, takze v takovém vyhorelém
jadernem palivu se shromazdi vice potencialniho jaderného paliva, nez
bylo pred praci v jaderné elektrarne.

Plutonium-239 vznika v odpadu z konvencnich jadernych elektraren v
pomeru priblizne 0,5-0,8 ku 1.

Jeding, co zbyva udélat, je vytézit toto plutonium-239 a vyrobit z ngj
noveé jaderné palivo.

Naucili se to delat ve Francii a Rusku. Toto jsou jediné dveé zemé,
které vyrabgji palivo MOX, které obsahuje plutonium-239.

V Rusku pokracCoval dalSi vyvoj této technologie a vyuzivani rychlych
neutronovych reaktort a dnes je realizovan prvni jaderny komplex s
uzavienym jadernym palivovym cyklem na svété, kde bude vyhorelé
palivo pfepracovano a znovu pouzito v reaktoru k vyrobé energie atd.
kruh desetkrat.
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Komplex byl jiz CasteCné spustén; nedavno byla oteviena tovarna na
vyrobu jaderného paliva. Komplex s reaktorem bude pIné funkéni v
roce 2029.

Takze otazka prfepracovani vyhorelého jaderného paliva a uzavreni
jaderného palivového cyklu Ize fici, ze je prakticky vyreSena, i kdyz
zatim pouze v Rusku, nicméné Rosatom jiz oznamil, Ze tato
technologie bude do roku 2040 komercni.

Ukazuje se, ze nyni jaderné palivo vydrZi tisice let a s vétSim rozvojem
Jjaderné energetiky se napriklad cely svét prevede na jadernou vyrobu
(nejen elektricka, ale i tepelna), pak bude jaderné palivo stacit na 300
let.

Na cesté k bezpeéné jaderné energii ale zUstava posledni problém —
vysoce radioaktivni vyhorely jaderny odpad. | pfi opakovaném
pfepracovani jaderného paliva se v ném nakonec nashromazdi tolik
radioaktivnich prvku, zZe jej jiz nelze pouzit jako palivo a skonci jako
odpad.
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Co s nimi délat? Donedavna byl tento problém povazovan za odlozeny
a v dohledné dobé nereSitelny jedinou metodou bylo hluboké zahrabani
jaderného odpadu na stovky tisic let.

Finsko dnes stavi ulozisté radioaktivniho odpadu (projekt Onkalo) a
vyzkum probiha ve Francii, Rusku, Cin&, USA a mnoha zemich.

Sklad vyhorelého jaderného paliva Onkalo je hlubinné geologické ulozisté pro
konecCné ulozeni vyhorelého jaderného paliva, prvni ulozisté svého druhu na
svété. Planovana doba provozu je 100 000 let.

Ale vystavba takovych skladovacich zafizeni je nezbytnym opatfenim,
znamym jiz od 50. let, ale svét s jejich uvedenim do praxe nijak
nespécha.

Existuje v8ak alternativa? Jak se ukazuje, existuje. Procesy pfemény
izotopu uranu-238 na izotop plutonia-239 Ize také aplikovat na
radioaktivni odpad. Neutronové ozarovani radioaktivniho odpadu vede
ke snizeni konecCné radioaktivity vice nez 100krat.
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NejnebezpecnéjSim radioaktivnim odpadem je tvorba transuranovych
prvku, které samy o sobé jsou vysoce aktivni a maji dlouhy polo¢as
rozpadu. Ale kdyz jsou ozareny neutrony, samy se rozpadaji na mené
radioaktivni prvky, coz vede k obecnému poklesu radioaktivniho
pozadi.

To se ale opét v praxi podafilo realizovat pouze v Rusku diky
nepfetrzitému provozu rychlych neutronovych reaktort BN-600 (rychly
sodikovy reaktor o elektrickém vykonu 600 MW) a BN-800, desitky let
vyzkumu, na kterém se potvrdilo velmi technické proveditelnost takové
deaktivace radioaktivhinho odpadu.

V roce 2019 byl rusky vyzkum uznan odborniky IAEA (Mezinarodni
agentura pro atomovou energii):

6 POCATOM

Paguonoruyeckasn PaaMauMoOHHAsA 3KBMBaNeHTHOCTb —
3KBUBaNEHTHOCTb (PJ) BblpaBHUBaHWE OXWAAEMbIX 3 PEKTUBHBIX 103
obnyyenns PAO 1 npupogHoro ypaHa 3a cuyer
R gt 3aMblKaHWA TONNUBHOMO LUWKNA C CXUraHmem u
TpaHcMyTauuein MUHOPHbIX aKTUHWAOB.
1,006-01 E
1,00£-02 L Paapnonornyeckas 3KBMBaneHTHOCTb -
ke ey e o g BblpaBHMBAHWE NOXM3HEHHbIX paguauuoHHO
& mEm\ e — 0BycnoBneHHbIX pPUCKOB NOTEHUMaANLHON MHAYKUMN
1.006-04 S—5—0 o o o OHKonoruyeckux sabonesannin ot PAO v npupogHoro
ke “M‘.—. ypaHa ¢ y4yeToM AUHAMUKWN SKBUBANEHTHbLIX
(opraHHbIX) 403 0Bny4yeHus.
1,00E-06
s s s Biniss i Ml 3akniovenne MATATS (2019):
KanenaapHbin rog
—e—PAO —e—U waryp WUcnonk3oBanue 3ATL Ha 6asze PBH noszsonseT:

* CHW3WTB paguoTtokcuyHocTs PAO B 100-200 pas;

P3 no KaHuepoq%HoHOMy PUCKy focturaetcs * COKpaTuThL BpemA BbifepXkn PAO c Bonee yem
vepes NeT BbiAePXKW 100 000 ner mo mexee 4yem 1 000 ner.

Podle zjisténi MAAE je pomoci ruského pristupu mozné snizit
konecCnou radioaktivitu jaderného odpadu 100—-200krat, a tim zkratit
skladovatelnost radioaktivniho odpadu ze 100 tisic let na 1000 let.

Navic po 100 letech skladovani jiz takto zpracovany radioaktivni
odpad nebude predstavovat hrozbu pro lidsky zivot.
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To znamena, ze po 100 letech se radioaktivni odpad stava pro
Clovéka bezpecnym a po 500-1000 letech jeho radioaktivita klesne
natolik, ze se stane nerozeznatelnym od pfirozeného pozadi
mistniho ekosystému.

A nedavno tato technologie vysla ze stén laboratore. ZaCatkem
Cervence 2024 bylo do energetické jednotky rychlych neutront BN-800
zavezeno palivo MOX s minoritnimi aktinidy obsahujicimi neptunium-
237 a americium-241, nejradiotoxickejSimi a dlouhodobégjsimi slozkami
ozafeného jaderného paliva.

Pravé kvuali minoritnim aktinidim musi byt palivo pohfbeno na stovky
tisic let. Ale rychlé neutronové reaktory maji schopnost dodate¢ného
spalovani minoritnich aktinidu, navic tento typ reaktoru takové
radioaktivni izotopy vubec neprodukuje, tudiz jaderny odpad z
vyhorelého jaderného paliva z rychlych reaktorl bude vyZadovat
pohibeni jen na 100 let, a ne na 100 tis. let, jak je tomu nyni.

To znamena, ze v Rusku jiz byl ucCinén prvni krok k praktickému
zavedeni této technologie;

V dusledku toho bylo v Rusku v praxi dosazeno vSech aspektu
bezpec€nosti jadernych elektraren.

1. Buduji se jaderné elektrarny 3+ generace a jaderné komplexy 4.
generace.

2. Byly vyvinuty nové rychlé neutronove jaderné elektrarny 4. generace
(BN-1200N a BR-1200), které budou spalovat i radioaktivni prvky
vznikajici pfi provozu tradiCnich jadernych elektraren.
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2,

3pecs 6yaeT nocTpoeH
3Heprobnok N25
BH-1200M
Benoapckon A3C

V misté prvniho plnohodnotného komercniho rychlého reaktoru BN-1200M na
svéte jiz zaCaly inzenyrské pruzkumy. Budou vyjasnény geodetické, geologicke,
hydrometeorologické a environmentalni charakteristiky lokality.

3. Je zvladnuto zpracovani vyhorelého jaderného paliva a vyroba celé
rodiny paliva MOX z né&j: palivo RIMIX, palivo SNUP.

4. Technologie obohacovani uranu a separace dalSich izotopu je
dokonale zvladnuta.

5. Zacal proces uzavirani jaderného palivového cyklu

6. Byl zahajen pilotni primyslovy provoz technologie dodatec¢ného
spalovani radioaktivnich odpadu.

Nyni se diky praci ruskych védcu lidstvo jiZ nemusi bat jaderné
energie, nyni bude Setrné k zivotnimu prostredi.
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A jaké vyhody z toho plynou pro Rusko, kde jsme v otazkach jaderné
bezpecnosti o 20—30 let napred pred celym globalnim jadernym
prumyslem, si muzete spocitat sami:

e Libra byla érou uhli,
e Dolar je ropa éry,
e Rubl - bude to éra atomu?

Kochetov Alexey
https://dzen.ru

Prihlaste se k odbéru naseho kanalu Telegram, abyste nezmeskali

VigwviEiwv s

https://t.me/putin_today
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https://dzen.ru/a/Zp-NxmC1ghHDfHlb
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