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23. Jadrové reaktory s príslušenstvom
Jadrové reaktory v atómových elektrárňach zabezpečujú jeden z najčistejších spôsobov výroby energie. Hlavným činiteľom pri získavaní jadrovej energie je neutrón. 

Neutróny sa uvoľňujú v jadrovom reaktore štiepením ťažkých prvkov. Tieto ťažké prvky sa rozpadajú samovoľne alebo možno uskutočniť ich umelý rozpad ostreľovaním neutrónmi, najčastejšie z prirodzeného uránu alebo z umelého plutónia. 
Neutróny majú totiž veľkú kinetickú energiu v rozsahu niekoľkých MeV (megaelektrónvoltov) a nazývajú sa rýchle neutróny. Reaktory, v ktorých vznikajú tieto rýchle neutróny, sa nazývajú rýchle reaktory. 

Druhy reaktorov
Reaktory, v ktorých dochádza k spomaľovaniu neutrónov, sú pomalé reaktory alebo tepelné reaktory. 

Rýchle neutróny sa spomaľujú moderátormi. Moderátory sú látky z ľahkých prvkov, teda s nízkymi hmotnostnými číslami zo začiatku Mendelejevovej periodickej sústavy prvkov. 

Moderátor musí mať tieto vlastnosti:

a) nesmie pohlcovať neutróny (teda nie lítium a bór)

b) po vzájomnej zrážke musí byť úbytok kinetickej energie neutrónu čo najväčší

c) musí mať veľkú hustotu

Ako moderátor sa najčastejšie používa ťažká voda, uhlík (grafit), menej často berýlium.

Dôležitou súčasťou reaktora sú palivové články, ktoré sa skladajú z týchto prvkov:
· prírodný urán

· tórium

· plutónium

Palivové články majú priemer okolo 100 mm a tvoria ich palivové prúty hrúbky 6 mm. Články musia mať vhodný kovový povlak, ktorého úlohou je zabrániť úniku štiepených zvyškov  do chladiacej látky, musia mať vplyv na dobré mechanické vlastnosti tyčí aj pri vysokej teplote a ožiarení, dobre odvádzať teplo a mať dobrú tvárnosť a zvariteľnosť. 
Celý jadrový reaktor je uzavretý v oceľovej tlakovej nádobe. 
Na túto nádobu sa kladú najmä tieto požiadavky:
a) musí byť z nízkolegovanej ocele vysokej pevnosti a zvariteľnosti, s hrúbkou až 300 mm, musí odolávať zvýšenej teplote a rádioaktívnemu žiareniu. Životnosť nádoby má byť 30 rokov

b) Musí byť vyrobená z prstencov kovaných z jedného kusa bez pozdĺžnych zvarov, po obvode prstencov musia byť vysoko kvalitné zvary

c) Časť nádoby, v ktorej je aktívna zóna, musí tvoriť celistvý valcový plášť

d) Rozmery nádoby nesmú prekročiť v priemere 4000 mm, aby sa mohli dopravovať železnicou
Najčastejšie sa budujú dvojokruhové jadrové elektrárne, ale možné sú tiež jednookruhové jadrové elektrárne. 

U nás sa používajú reaktory VVER 440 a VVER 1000. Ako moderátor aj chladivo slúži voda, preto sa ako palivo používa mierne obohatený urán. 
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	Schéma jadrovej elektrárne VVER 440
1) jadrový reaktor

2) prívod horúcej vody do parogenerátorov

3) parogenerátory

4) vratná voda z parogenerátora do jadrového reaktora
5) čerpadlo v primárnom okruhu

6) kompenzátor objemu

7) do odplynovacieho systému
8) hlavné uzávery v primárnom okruhu

9) vstup do parných turbín

10) parné turbíny

11) turbogenerátory

12) kondenzácia

13) odplynenie kondenzátu

14) vodojem

15) čerpadlo

16) návrat do parogenerátora

17) chladiace veže


Dôležité parametre jadrového reaktora sú:

· tepelný výkon

· trikrát menší elektrický výkon reaktora

· špecifické množstvo energie, ktoré jadrové palivo uvoľní v atómovom reaktore z tony paliva

Prevádzka a bezpečnosť reaktorov
Pri prevádzke tepelného jadrového reaktora je nevyhnutné dodržiavať mnoho zásad:

1) riadiace (regulačné) tyče – slúžia na reguláciu výkonu reaktora, vysúvaním alebo zasúvaním sa reguluje výkon reaktora

2) kompenzačné tyče – vyrovnávajú nerovnosti chodu reaktora vplyvom vyhorievania paliva

3) havarijné tyče – sú automaticky zasúvané väčšou rýchlosťou pri akomkoľvek nebezpečenstve, pretože pohltením všetkých voľných neutrónov zastavia štiepnu reakciu

4) veľmi dôležité je sledovanie reflektora, ktorý odráža neutróny do aktívnej zóny reaktora. Zvyčajne je z toho istého materiálu ako moderátor

5) prevádzka reaktora sa nesmie prerušiť na čas dlhší ako dve hodiny, pretože vzniká lód, ktorý sťažuje opätovné spustenie reaktora

6) dôležité je skontrolovať kvalitu tienenia celého reaktora, pretože tvorí jeho vonkajšiu ochranu pred prenikaním žiarenia do okolia

7) veľmi dôležité je stále sledovanie kontrolných prístrojov:

a) vstupnú a výstupnú teplotu chladiva v technologických kanáloch

b) rádioaktivitu chladiva na vstupe a výstupe

c) prietok chladiva kanálom

d) neporušenosť ochranného povlaku palivových prútov

8) prvé spustenie reaktora sa robí vždy cudzím zdrojom neutrónov

9) vyhoreté palivo sa dopravuje pod vodou, ktorá tvorí ochrannú vrstvu. Vo vode je kyselina bóritá, ktorá zabraňuje ďalšiemu štiepeniu jadier

Vodné elektrárne
Slúžia na krytie ranných a večerných špičiek spotreby elektrickej energie. 

Zaťaženie našej elektrickej siete je počas dňa a noci veľmi premenlivé. Ráno a večer dochádza totiž k časovému intervalu (špičke), kedy elektrická energia chýba, a naopak v noci je elektrickej energie nadbytok. Pri rannom a večernom nedostatku elektrickej energie sa zapájajú všetky typy vodných elektrární aj tzv. prečerpávacie, ktoré využívajú nočný nadbytok elektrickej energie. 
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	Priebeh zaťaženia elektrickej siete a krytie jej spotreby
1) tepelné a jadrové elektrárne

2) vodné elektrárne

3) nočné nadbytky elektrickej energie z tepelných a jadrových elektrární využité v prečerpávajúcich elektrárňach
4) špičky, ktoré kryjú prečerpávajúce elektrárne a elektrárne s iným pohonom


