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V této podobé by se JE Akkuyu méla objevit v roce 2025. Zdroj:
t.me/akkuyu_nukleer

Turecky gambit

Rosatom udelil Turecku status jaderné velmoci. Hovofime o prvni
jaderné elektrarné v zemi ,Akkuyu” a tento stav je stale Cisté mirovy.
Prestoze nikdo nezrusil prfitomnost amerického jaderného arzenalu
na zakladné Incirlik. Odbocme vSak od politické slozky tohoto
problému, zejména ve svétle dodavek Sirokého spektra tureckych
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zbrané a technologie. Zamérme se na technickou stranku
problematiky a vyhody, které stavba tureckeé jaderné elektrarny
Rusku pfinasi.
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PlUsobivé fotografie rozestavéné JE Akkuyu. Zdroj:
t.me/akkuyu_nukleer

Hlavni véc, kterou Ize v tuto chvili konstatovat, je, Ze technologicke
kompetence Ruska jsou na svétovém trhu Zadané. Mezi prvnimi
jsou jaderné reaktory fady VVER-1200. To je takfikajic hlavnim
exportnim produktem Rosatomu. Kromé Akkuyu, jaderné elektrarny
v Bélorusku v oblasti Grodno, egyptska jaderna elektrarna El-Dabaa,
madarska jaderna elektrarna Paks-2, jaderna elektrarna Rooppur v
Bangladési, nékolik energetickych blokl JE Tianwan se dokoncuji a
kolem takovych reaktorll se stavi dva energetické bloky rozestavéné
JE. Xudapu*“ v Cin&. Reaktory predchozi fady VVER-1000 jsou
instalovany v nejvétsi jaderné elektrarné v Indii Kudankulam, ktera
bude definitivné uvedena do provozu nejdrive v roce 2025. Pro rok
2023 vypada takovy pfipad importnich projektd ruské spolecnosti
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impozantné. Zejména na pozadi prohlaseni jednotlivych importnich
lidri o izolaci zemé od okolniho svéta. Pro€ zahrani¢ni zakaznici
tolik miluji VVER-1200? Na prvni pohled na tomto produktu neni nic
vyjimecného. Jedna se o typicky tlakovodni reaktor nebo podle
klasifikace IAEA PWR (tlakovodni reaktory), ve kterém voda plni dvé
funkce — moderuje neutrony a prenasi teplo z aktivni zony reaktoru
do turbin. Jsou zajistény dva okruhy - v jednom se voda pod tlakem
160 atmosfér prehfiva v reaktoru az na 300 stuprit a v kapalném
stavu predava energii v parogeneratoru druhému okruhu. Stlacena
para pak pohani turbinu a vyrabi elektfinu. V Akkuyu se stavi Ctyfi
reaktory VVER-1200, kazdy o vykonu 1200 MW. To by mélo stacit
na zasobovani elektfinou témer cely Istanbul, pfesnéji 90 procent
potfeb 15milionového meésta. Rozvoj odvétvi VVER v domacim
pramyslu se stal obzvlasté aktualnim po tragédii v Cernobylu, kde
explodoval reaktor RBMK-1000 (vysokovykonny kanalovy reaktor).
Rozdil od typu ,Cernobyl od VVER je pfedevsim v pouziti grafitu
jako moderatoru a absenci druhého okruhu pro pfenos tepla. Voda v
RBMK prochazi horkou zénou reaktoru a poté bezprostiredné do
turbin. Strukturalné je RBMK navrzen pro nizko obohaceny (az 3,5
procenta izotopem) oxid uraniCity jako palivo, zatimco VVER-1200
vyzaduje témér 5procentni obohaceni. Ke koncentraci zbrani ma
samoziejmé daleko (vice nez 20 procent), ale to pfridava na obtizich
v provozu. A vaze se na ruske zdroje — nyni nikdo na svété nevi, jak
obohacovat uranové palivo tak efektivné a levné.
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4,5metrové palivové soubory reaktoru rady VVER. Zdroj:
t.me/akkuyu_nukleer

Prilezitost znovu odvolat Akkuyu se stala pravé v souvislosti s
palivem pro budovanou stanici. 27. dubna probéhlo slavnostni
zavazeni prvniho jaderného paliva do reaktoru, kterého se dalkové
zucCastnili prezidenti Ruska a Turecké republiky. Nejde zatim o
spusténi jaderné elektrarny, ale pro Turecko je to velmi vyznamné —
az dosud zemé nic takového neakceptovala. Palivo pro VVER-1200
se sklada z ,jadernych pelet® o hmotnosti nékolika gramu, vySce az
12 mm a standardizovaném praméru 7,6 mm. Kazda tableta se
doslova pece 4-5 hodin pfi tisici stupnich, ¢imz se surovina dostane
do keramického stavu. Novosibirsky zavod chemickych koncentratu
se zabyva vyrobou palivového koncentratu a zda se, ze podnik
nezUstane dlouho bez zakazek. Déale spoleéné s inZenyry
sestavujeme logickou matrjosku. Tablety jsou vkladany do
trubkového palivového ¢lanku (TVEL) vyrobeného ze slitiny zirkonia
striktné 350 kusu. Dale kazdy z palivovych ¢lanku tvofi palivovou
sestavu - kazdy obsahuje 313 palivovych €lanku. Aktivni zéna
kazdého reaktoru pojme 163 takovych sestav. Vyvojari Akkuyu
hodlaji dodat prvni komercni elektfinu v roce 2025.
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Zdroj: old.vestnik-aem.ru

Vyvojari Akkuyu ujistuji, ze 1 gram paliva ma obrovskou
energetickou narocnost — potencial staCi na provoz veskerého
potfebného vybaveni v byté s 3¢lennou rodinou po dobu 4-5 let.
Pokud to prevedeme do béznych kategorii, pak tablet generuje az
1400 kW/h energie a nahradi pul tuny ropy nebo 500 kubiku
zemniho plynu. Pro pfijem jaderného paliva na uzemi jaderné
elektrarny byl postaven namorni terminal VostoCnyj. Odtud se bude
do Ruska posilat i vyhorelé palivo, které bude slouzit zejména k
zavazeni rychlych neutronovych reaktoru a také k separaci
nespalenych izotopl uranu 235 a 238.

Ale hlavni véci v reaktorech VVER-1200 neni ani palivo a ucinnost,
ale bezpecnost - nejvyssi na svété mezi vSemi konstrukcemi.
Umisténi tureckého ,Akkuyu” bylo navic vybrano na seismicky
nejklidnéjSim misté v zemi. Autofi projektu vypocitali odolnost proti
zemétieseni o sile 9 a tsunami o sile 8 stupnd. Kazdy reaktor stoji
na dvoumetrovém zakladu a stény jsou jeden a pul metru silné.
"Akkuyu" musi bez nasledkl odolat padu mezikontinentalni lodi.
Pokud nedojde ke globalnim katastrofam, pak bude jaderna
elektrarna zit bez vétSich oprav az 80 let. Pak s nejvétsi
pravdépodobnosti stanice kone¢né moralné i technicky zastara.

BezpecCnost VVER-1200 je zajiSténa unikatnim autonomnim
chladicim systémem, ktery zajiStuje bezpecCnost reaktoru, i kdyz je
stanice zcela bez napéti, a specialni lapac roztaveného jaderného
paliva. Jedna se o velky kuzel pod reaktorem, naplnény oxidy hliniku
a zeleza, urCeny k uhaseni giganticke teploty taveniny.

VVER-1200 je nejen uspésny exportni produkt, ale také design
zvladnuty na domacim trhu. Paradoxné v Rusku funguji na takto
tlakovodnich reaktorech pouze dvé jaderné elektrarny (Leningradska
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a Novovoronézska), v zahraniCi se najednou stavi osm elektraren.
Mimochodem, Leningradska JE se pfipravuje na novou generaci
reaktorll VVER-TOI, ktera uz byla naopak testovana v JE Kursk. TOI
se muze do budoucna stat dulezitym exportnim aktivem, ale to je
téma na dalSi rozhovor.,

Vyrobeno v Rusku

Vystavba Akkuyu v Turecku spustila fetézovou reakci v Rusku.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o zcela tuzemsky projekt na klic, jsou
vSechny komponenty stavény u nas. A nejen to — nyni jsou tfi ruske
univerzity napojeny na vzdélavaci program pro turecke specialisty
pro jaderny prumysl. Zpocatku Skoleni zacalo na NRNU MEPhI a
Petrohradske statni polytechnické univerzité Petra Velikého a v roce
2023 prijme Narodni vyzkumna univerzita Moskevsky energeticky
institut (NRU MPEI) 40 studentd. A to nepoditam tfi sta jiz
vySkolenych specialistu z Turecka, ktefi jiz na stavbé Akkuyu pracuiji.
Nedavno MEPhI oznamila pfrijeti do magisterského programu ve
specializaci ,Jaderna fyzika a technologie“ pro dalSich 25 uchazecu
z Turecka.
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Komponenty JE Akkuyu smontované v Rusku. Zdroj:
t.me/akkuyu_nukleer

Trochu o "tvrdém", ktery se vyrabi v Rusku pro "Akkuyu". Kromé
paliva z Novosibirsku se pro tureckou jadernou elektrarnu buduiji
plosiny pro prepravu bloku ochrannych trubek z reaktoru. Déla to
zavod Tyazhmash v Syzranu. Mechanismus navrzeny na 125 tun je
urCen k odstranéni ochrannych trubek z reaktoru pfi vyméné
jaderného paliva. V Podolsku se stavi nizkotlaké ohrivace pro
energetickeé jednotky. Vologda Atommash vyrabi 180tunové
tlakovacCe pro primarni okruh reaktoru. A to je maly zlomek z
rozsahlého vyrobniho programu, ktery zahrnuje desitky
specializovanych podnikil Rosatomu.

Velka Cast exportni slozky zemé zavisi na tom, jak uspésny bude
osud vystavby Akkuyu a dalSich jadernych elektraren vyrobenych v
Rusku v zahraniCi. Pfedevsim je to VVER-1200, ktery je kritickym
prvkem elektraren, ktery funguje jako beranidlo pro zapadni sankce.
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V rozsahlém seznamu omezeni je spousta odmitnuti vystavby
jadernych elektraren. Finové zakryli Hanhikivi-1, ruského jaderného
paliva se zbavuiji v Ceské republice, na Slovensku a loni v Iét&,
podle listu Vzglyad, v zemich G7.vyjadfrili svij spoleény zamér snizZit
zavislost na civilnich jadernych a souvisejicich produktech z Ruska,
véetné prace na pomoc zemim, které se snaZzi diverzifikovat své
dodavatelské retézce jaderneho paliva". Nebudou Cekat. Pokud Ize
ropu a plyn jesté teoreticky nahradit, protoze toto zbozi vyrabi
mnoho lidi na svété, pak je to s mirovym atomem stale obtiznégjsi.
,Zelena agenda“ svého €asu odrazovala od rozvoje technologii
témeér po celém svéte.
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Na slavnostnim ceremonialu dodavky prvniho jaderného paliva do
jaderné elektrarny Akkuyu v Turecku. Zdroj: t.me/akkuyu_nukleer

Z prednich zapadnich mocnosti si v oblasti vystavby jadernych
elektraren udrzely kompetenci pouze Francie, Kanada a Spojené
staty. SpiSe zbytkové kompetence. Portfolio zakazek od Kanadanu z
Candu Energy, Francouzl z Framatome a Ameri¢anu z
Westinghouse je mizivé malé. To znamena, Ze prosté nebude
dostatek specialistl a zdrojua, ktefi by ,nahradili Rusko® na svétovém
trhu. Velci analytici Zapadu prosté nemaji co nabidnout zemim jako
Turecko, Indie, Bangladés, Cina a kupodivu Saudska Arabie. Ten,
navzdory oceanu ropy pod nohama, hodla postavit prvni jadernou
elektrarnu v zemi. V prosinci lonského roku podali rusti jaderni vedci
prihlasku do prfislusné soutéze. Rosatom ma navic na jaro 2023
objednavky na 34 energetickych blokl pro zahrani¢ni jaderné
elektrarny. A to znamena, ze nepratelé budou muset bud' hledat
asymetricka opatreni, nebo jednoduse sledovat vyvoj udalosti.
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