Stépna retézova reakce Energie ze Stépeni
probiha v jaderném reaktoru za icelem vzniku

el Vznik a vedeni tepla palivovym proutkem [

objemem. Pro bezpecnost provozu je kriticky e Kineticka energie stépnych trosek (81,5 %)

dulezite teplo spravné odvadét. Pokud teplo neni z e Kineticka energie stépnych neutronti (2,5 %)

reaktoru kontinualné odvadéno, hrozi poskozeni e Okamzité gama zareni (3 %)

palivovych soubori hned nékolika zptsoby: e Rozpad stépnych trosek - beta zareni (4 %)

e prehrati (nataveni) samotnych palivovych Rovnice Vedeni tepla e Rozpad stépnych trosek - gama zareni (3 %)
proutk . . o . o . o 5 e Neutrina (6 %)

o vysoki teplota zpiisobi reakei zirkonia s chladici zmena teploty v case = prirustek teploty zpusobeny vnitrnim zdrojem tepla + tepelna difuze (vedeni tepla) e Celkové uvolnéna energie - cca 192 MeV/
vodou, pfi které vznikaji hydridy = koroze

e vlivem vysokého teplotniho gradientu v peletce 1eV=1,602+10""

vznika mechanické napéti, které zpiisobuje vznik
trhlin v palivovych proutcich dT q.,
e napuchani (swelling) a restrukturalizace paliva

Proc¢ pocitame s elektronvolty a ne s elementarni

e 1+ ava jednotkou Joule?
dt pc,

Jednotka elektronvolt je dobre prizpiisobena velikosti
energii, se kterymi se setkavame na subatomarni
urovni. 1eV je energie, kterou ziska elektron
urychleny ve vakuu napétim jednoho Voltu.

Zirkoniové
pokryti

Vedeni tepla palivovym proutkem Ize prirovnat k
analogii s elektrickymi odpory. Teplo prekonava
,odpor“ ve formé jednotlivych ¢asti paliva.

Palivova
peletka

Plynova
mezera

Palivo Pokryti Chladivo

Poskozeni palivového proutku

Generované teplo se odvadi vedenim skrz: §
e samotny palivovy proutek =
e plynovou (heliovou) mezeru g
e oplasténi (cladding) palivovych tyéi < : SR S - )
e chladici médium (lehka voda) > 4-mw-hf 2mRpag 2:mhe Ry’ 2Ry
O : :
o ) > Celkovy tepelny odpor
Urcita cast tepla je taktéz prevadéna tepelnym >
zarenim (radiaci). Vyzarené mnozstvi energie je o
stanoveno Stefan-Boltzmannovym zakonem, - Prehled parametril vybranych typu reaktorii:
ktery definuje nasledujici: E
Vyzarovany vykon je pfimo imérny ¢tvrté mocniné g Typ reaktoru T [°Cl | T, [°Cl m h [W/m2K]
absolutni teploty. o
PWR 4,6 285 316 15,5 32 000
_ 4

i BWR 22 275 286 7,2 85 000
Kde: HTGR 85 260 750 3,9 2 500
e 0 je Stefan-Boltzmannova konstanta
e A je plocha povrchu télesa CANDU 6,4 250 295 9,15 50 000
e 7 je absolutni teplota [ A]

FBR 6,5 400 560 0,45 138 000

Pro vypocty vedeni tepla v palivovém proutku se
pouziva uprava difuzni rovnice vyjadrujici difuzi
tepla v materialu - znama jako Fourierova rovnice v

vedeni tepla. Tato rovnice popisuje, jak se méni CVUT

teplota v éase diisledkem generovani tepla v

aktivni zony
palivovém proutku. EESKE VYSOKE e p je tlak chladiva
UCENI TECHNICKE

V PRAZE e /7 je soucinitel prostupu tepla z paliva do chladiva

Kde:
e v je rychlost chladiva v aktivni zoné
e 7./T, jevstupni/vystupni teplota chladiva do/z




