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Abstrakt:

Energii vznikajici v jaderném reaktoru diky $tépeni tézkych jader paliva vyuzivame ve
formé tepla, které tato reakce produkuje ve znaéném mnozstvi. Aby bylo zajisténo optimalni
vyuziti vznikajiciho tepla, musi byt kazdy detail reaktoru vcetné palivovych ty¢i projektovan
se znacnym ohledem na presnost. Jakakoliv nepfesnost ¢i necistota mlize zplsobit zavazné
problémy. Soustfedili jsme se na vyménu tepla mezi palivovym ¢lankem a chladici vodou.
Pokud bude vyména tepla nedostatecna, hrozi prehiati a nasledné roztaveni ¢lankd. V této
praci jsme vytvofili teplotni model nedostate¢né chlazeného palivového ¢lanku.

1 Jaderny reaktor

Palivo byva tvofeno palivovymi proutky. Malé tabletky
paliva navazuji na sebe, ¢imz vytvoii proutek o priméru asi 9 mm.
Svazek téchto proutkil tvoii palivovou kazetu. Cast reaktoru, do
které se vklada palivo a kde také probiha $tépna reakce, se nazyva
aktivni zona. Palivové proutky jsou chranéné povlakem ze
specialni slitiny, nejCasteji na bazi zirkonia, ktera zaru¢i predani
tepla z paliva chladivu a zaroven nepropusti radioaktivni St€pné
produkty. Aktivni zona reaktoru VVER 440 (se kterym je v této
praci pocitano) ma valcovy tvar, o priméru 2,88 m a vySce 2,5 m.
V ni je umisténo 349 Sestithelnikovych palivovych kazet, kazda se
126 palivovymi proutky v trojuhelnikové mftizi.

V jaderné elektrarné Dukovany zajistuje cirkulaci chladici
vody uzaviené pod vysokym tlakem v primarnim reaktorovém
okruhu Sest nezavislych potrubnich smycek s cerpadly a
parogeneratory. V parogeneratorech predava voda uzavieného
primarniho okruhu své teplo okruhu sekundérnimu. Sekundarni
okruh je rovnéz uzavieny a naplnény demineralizovanou vodou. V
parogeneratorech se sekundarni voda pfemeénuje na paru k pohonu
turbin. Ke kazdému reaktoru patii dvé tritélesové turbiny s
vysokotlakym a dvéma nizkotlakymi dily, které pracuji pfi
otackach 3000/min. V celé elektrarné je tedy takovych turbin osm.
S kazdou turbinou je pevné spojen 220MW generator elektrického
proudu (dvoupolovy asynchronni alternator generujici napéti 15,75 kV).

Popis obrazku reaktoru: 1 pohon svazkové fidici tyce, 2 viko tlakové naddoby reaktoru,
3 vyvody vnitroreaktorového méfeni, 4 ochranna trubka svazkové tyce, 5 palivové kazety, 6
plast aktivni zony, 7 tlakova nadoba reaktoru

2 Palivovy proutek
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Obr. 1.0 Fridny fez palivovou fvé reakiorn VVER-440.

1 — centrilni dutina, ry = 0,75 mm, 2 = palivovd tableis
z Uy, rp = 3,775 mm, 3 — mezera palive—povilak, Zitka
# = 0,125 mm, 4 = povlakovd trubka 2o zickonové shitiny
H-1, tlowu¥ika 0,65 mm
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Ober. 2.5 Podélny bex palivovon tydl reaktoru VYER-440,
) 1 — palivovi tableta, 2 — povlak, 3 — homi koncovks, 4 =
| FNELES — - — dolnl koncovka, 5 — prufina

3 Vypocet tepelného stavu palivového ¢lanku

Pro vypocty jsme pouzivali program COSMOS/M. V ném jsme si vytvorili model
palivového ¢lanku pouzivaného v reaktorech VVER 440 (u nas v JE Dukovany), kde se jako
palivo pouziva UO, s obsahem izotopu *°U 3,8%. Vzhledem k vysokému poétu palivovych
¢lankl v reaktoru jsme modelovali tepelny stav rohového ¢lanku kazety, protoze z divodu
své okrajové pozice se kolem nachazi nejvetsi mnozstvi vody, neutrony dopadajici na tento
Clanek jsou nejvice moderovany (voda zde slouzi jako chladivo i jako moderator) a tento
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Obrazek 1. Obrazek 2.

Zavislost teploty paliva na poloméru
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Zjistili jsme, ze pii nedostatecném chlazeni mize dojit k roztaveni paliva (v nasem
piipadé je to ptes 2800°C, v zavislosti na stavu vyhoteni). Nasledn¢ se mlize chladici voda

zaCit vypafovat a v krajnim pfipadé se rozlozi na vodik a kyslik a dojde k vybuchu
(chemickému, ne jadernému), jako se to stalo v roce 1986 v Cernobylu.
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