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" GFR- GAS-COOLED FAST REACTOR

= Kombinuje vyhody RYCHLEHO a VYSOKOTEPLOTNIHO
plynem chlazeného reaktoru

= Uzavreny palivovy cyklus
= Minimalizace odpadu

* Moznost produkce vysoko potencialniho tepla a elektriny s vysokou
ucinnosti

= Obecné charakteristiky:

+ Vysoka vystupni teplota z AZ (>850°C)

+ Dobra neutronicka bezpecnost (na rychly reaktor)

+ Transparentni chladivo bez fazovych zmen

+ Velmi efektivni mnozivy reaktor a transmutator

- Horsi efektivita chlazeni (oproti vodé nebo tekutym kovum)
- Extrémni pozadavky na odolnost materialu

= Hlavni vyzvy
Zdroj: www.gen-4.0rg = Chlazeni aktivni zény pri havariich s unikem chladiva (LOCA)
= VVymena paliva pri zvysenem tlaku v reaktorové nadobe



" HISTORIE GFR
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70. Léta - Koncept GCFR 300 MWth

General Atomics

2002 - ETDR, CEA

2009 — EM?, GA

*Prekvapive bohata historie:

» Saha do 60. let 20. stoleti — prvni vina zajmu o rychlé reaktory

= Koncepty v Evrope, USA, SSSR, Japonsku

* Nikdy nerealizované — pfilis narocné na materialy a technologie dostupnée v
dané dobe

= Moderni éra

* GFR jako jedna z 6 nejperspektivnejsich jadernych technologii budoucnostsi
dle Generation IV International Forum

= \/yvoj predevsim v Evrope a USA



' HISTORIE GFR —PLYNEM CHLAZENE REAKTORY

* Plynem chlazeneé reaktory s moderatorem

* Dlouha historie komercni aplikace (jiz od konce 50. let)

= Ve Velké Britanii reaktory MAGNOX a AGR dodavaly a stale dodavaji desitky procent
vyrobene energie do elektrické soustavy

» Heliem chlazené grafitové reaktory v polo-komercnim provozu drfive v Némecku, nyni
v Ciné a Japonsku

= Celkové pres 500 reaktor-roku provoznich zkuSenosti ve svété

1965 — AGR, theengineer.co.uk 1985 — THTR 300, thtr.de



HeFASTo - Helium-cooled Fast Reactor

= Koncept pokrocilého modularniho reaktoru na
bazi GFR:
= \/yvijeny od roku 2021 v UJV Rez, a. s.

= Uzavreny palivovy cyklus s moznosti vyuziti vyhorelého paliva z PWR

— klicove pri masivnim rozvoji jaderné energetiky v budoucnu

= \V/ysoka mira modularity a dlouha palivova kampan zvysujici
ekonomickou konkurenceschopnost a zajistujici univerzalnost ve
vyuziti

» \/ysoka pasivni bezpecnost splnujici podminky GENIV
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HeFASTo - Helium-cooled Fast Reactor

= Odkaz do mytologie
= cs.wikipedia.org:

m ,Heéfaistos je osklivy a slaby hned od sveho narozeni. Vlastni matka ho pro jeho
nedokonalost svrhla z Olympu,..."

= Casto byva srovnavan s bohyni Pallas Athenou. Je velmi zruchym kovarem,
ktery zhotovuje mistrna dila,...”

= Stejné jako bajny Héfaistos se GFR vraci zpét, jako jedna z nejperspektivnejSich
jadernych technologii pro 21. stoleti v podobé maleho modularniho reaktoru

(zdroj: cs.wikipedia.org)



" HeFASTo — Zakladni Technické Parametry

*Hlavni technickeé rysy reaktoru HeFASTo

= Neprimy cyklus — modularita na sekundarni stranée
= Dvojity kontejnment pro ochranu pred unikem RA latek i vnéjsimi hrozbami
= Umisténi ¢astecné pod zemi — nadzemni ¢ast s vySkou 18 m

= 5 let provozu bez nutnosti prekladky paliva

Jednotka

Tepelny vykon MWth
Teplota vstupni/vystupni 450 / 900 °C
Primarni chladivo He -
Primarni tlak 7,5 MPa
Sekundarni chladivo N2+He -
Sekundarni tlak 8,0 MPa

: UC, pfipadné _
Palivo (U.PU)C

. UC - 19,5 0

Obohaceni paliva (U.PU)C - 30 Yo
Provoz s jednou palivovou vsazkou 5 let

Koeficient vyuZziti >905 %



" HeFASTo — Design

Primarni ochranna obalka

Zavazeci stroj s obalovym
souborem

Zasobniky systemu havarijnino
doplnovani chladiva

Bazén pro odvod zbytkoveho tepla

Sekundarni ochranna obalka

Vyvedeni sekundarniho okruhu

Reaktorova nadoba s reaktorem



" HeFASTo — Modularita

= Zamereni na zjednoduseni vystavby a dopravy
= Minimalizace svaru na misté realizace

* Velikost hlavnich komponent designovana pro snadnou

prepravu po silnici nebo zeleznici

= Duraz na servisovatelnost a vymeénitelnost hlavnich

komponent

= Modularita sekundarniho okruhu

= Moznost pripojeni riznych modultu k sekundarnimu potrubi (i jejich

kombinace):
= Modul vyroby vodiku — moznost vyuzit vysokoteplotni elektrolyzy
= Modul pro vyrobu elektfiny — kombinovany cyklus (UCinnost 44 %)

= \Vyvedeni tepla pro pramyslové vyuziti v chemickém prumyslu (az 850°C)

-

Primarni ‘ Modul
okruh vyroby
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'~ HeFASTo — Palivova kampani

=Omezeni nakladani s palivem uvnitr elektrarny

= Aktivni zona vcelku uvnitr specialniho kose, ktery se do reaktorove nadoby vklada i z

ni vyjima jako jeden kus

= Po konci palivové kampané 3 tydny chlazeni uvnitr reaktoru, vyjmuti do obaloveho

souboru
* Po dochlazeni odvoz v obalovem souboru pryC z prostoru elektrarny

» Snizeni rizika proliferace i havarie pfri manipulaci s palivem

Odstavky

= Jednou za 5 let odstavka v délce 32 dnu spojena s vyménou paliva

= \V kazdem petiletem obdobi dve 14 denni servisni odstavky bez vymeny paliva

Vyhorele palivo
= Minimalni produkce nového vyhorelého paliva kvuli efektu mnozeni

* Moznost nekolikanasobného prepracovani s pridavkem vyhorelého paliva z LWR
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- HeFASTo — Bezpeénost

*PIné pasivni bezpecnost
= Tri hlavni bezpecénostni systémy fungujici pouze na zakladeé fyzikalnich jevu:
» Dedikovany systém odvodu zbytkového tepla — prirozena konvekce
= System havarijniho doplnovani chladiva — spusten poklesem tlaku v primarnim okruhu

* Primarni ochranna obalka — zlepSuje prirozenou konvekci udrzenim zvyseneho tlaku pfi havarii se ztratou chladiva (LOCA)

*Hlavni cile bezpecnostniho konceptu
= Prakticke vyloucCeni tézkych havarii
* Minimalizace poskozeni aktivni zony i pri zavaznych udalostech typu kombinace blackoutu a poskozeni primarniho okruhu
* Cilem je, aby i CasteCné poskozenou aktivni zénu bylo mozné vyjmout vcelku ven v kosi AZ

= \/ysledkem je uplne zamezeni uniku radioaktivnich latek mimo prostor elektrarny



- SYSTEM ODVODU ZBYTKOVEHO TEPLA

»Samostatny systém odvodu zbytkoveho tepla

* PIneé pasivni, zalozeny na prirozené konvekci

= BEhem normalniho provozu reaktoru je neustalen udrZzovan ve stavu pohotovosti — fizeny maly pratok

= Klicovy bezpecnostni systém pro zvladani havarie se ztratou prutoku chladiva (LOFA)

» 2 X 100 % plne pasivni smycCka
* Podan patent €. PV 2020-656

Do tep. Vymeniku

Do reaktoru

Nastaveni systému pri normalnim provozu

Zaviené ventily
Potrbubi horké vétve
Potrbubi studene vétve
PfepaZzka

Smér toku chladiva

Tepelny vymenik



SYSTEM HAVARIJNIHO DOPLNOVANI CHLADIVA

=Systém havarijniho doplnovani chladiva

= Soustava nadrzi s tlakovym meédiem (celkem 200 m? He pro
vysokotlaky systém, 400 m3 N, pro nizkotlaky) pfipojena k
reaktorové nadobé

= PIné pasivni, zalozeny na rozdilu tlaku

= Behem provozu reaktoru je system oddéeleny od primarniho okruhu
pouze pretlakovou membranou

= Ve chvili, kdy v primarnim okruhu poklesne tlak, dojde k protrzeni
membrany a zaCne havarijni doplnovani chladiva

= KliGovy bezpecnostni systém pro zvladani havarii se ztratou
chladiva (LOCA)



- OCHRANNA OBALKA

=Primarni ochranna obalka

* Plynotesna ocelova obalka primarniho okruhu s
filtrovanou ventilaci

= \/ pripadé havarie s unikem chladiva udrzi v celém
systému zvySeny tlak pro zlepsSeni u€innosti pfirozené
konvekce

= Sekundarni ochranna obalka

= Betonova obalka s ocelovou oblicovkou

» Chrani zarizeni pred vnéjsimi vlivy

= Na vrchu zasoba vody jako konecCny chladiC pro systém odvodu
zbytkoveého tepla




" HeFASTo — Harmonogram projektu

Zacatek moderni ery vyvoje GFR,
projekty ETDR a ALLEGRO

O

2002

Zacatek vyvoje HeFASTo

Dokonceni predkoncepcnino navrhu

Vstup strategického partnera
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2021 2025

DokoncCeni basic design
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2028

Zacatek moderni éry vyvoje GFR, projekty ETDR a ALLEGRO

Zacatek vyvoje technologie GFR v UJV Rez, a.s.

Ziskani povoleni k vystavbe

‘®
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2035

Zacatek vyvoje reaktoru HeFASTo na zakladé zkusenosti s vyvojem GFR v UJV Rez, a. s.
Dokonceni predkoncepcnino navrhu vcetné studie proveditelnosti, business plan, pocCatek hledani strategického partnera
PokracCuje koncepcCni navrh, deadline pro ziskani strategického partnera, pokud ma byt dodrzen harmonogram

Dokonceni basic design, zacatek licencniho fizeni

Ziskani povoleni k vystavbé, dokonCeny detailed design

2040



HeFASTo — Kontext Stavajicich Aktivit

=UJV Rez, a. s. se jiz vice nez 10 let zabyva vyzkumem a vyvojem technologie GFR

= Je jednim ze zakladajicich ¢lenu V4G4 Centre of Excelence, které sdruzuje 6 organizaci z 5 evropskych zemi, a jehoz hlavnim
cilem je vyvoj a vystavba demonstracni jednotky GFR s nazvem ALLEGRO

= Autor mnoha casti konceptu designu reaktoru ALLEGRO

T 7y

=Beézici vyzkumneé projekty zameéerené na vyzkum a vyvoj GFR:
= 8 bézicich projektti v ramci vyzev Technologické Agentury CR s celkovym rozpoétem pies 250 miliont Ké

= Siroky zabér aktivit od materidlového vyzkumu a vyvoje, pfes vyvoj metodik hodnoceni bezpeénosti a bezpeénostnich
analyz , az po komplexni vyvoj bezpecnostnich systému a klicovych komponent GFR

= Spoluprace s vice nez 15 univerzitami, akademickymi institucemi, ale i praimyslovymi podniky a dodavateli

* Podil soukromeého financovani — az 40 % pro nekteré projekty

* Projekt Evropské Komise H2020 SafeG
= Safety of GFRs through innovative materials, technologies and processes
= Spoluprace 15 SpiCkovych pracovist z Evropy a Japonska
» VVyvoj bezpecCnostniho konceptu GFR, inovativnhich materialu a procesu

= UJV ReZ autorem navrhu projektu, leaderem velké &asti aktivit v rdmci projektu



ALLEGRO| ALLEGRO — HLAVNI CILE -

Gas-cooled Fast Reactor Demonstrator

* ALLEGRO ma dosahnout: %

= Demonstrace zivotaschopnosti technologie — rychly reaktor chlazeny plynem misto tekutych kovu ®
= Qvéreni konceptu — schopnost dodavat teplo pro prumyslové vyuziti, spolehlivost, bezpeénost

= Testovaci zarizeni — kvalifikace materialu a technologii v prototypickém prostredi

=Hlavni cil — kvalifikovat technologii GFR pro komercni aplikace

Komercni
GFR

ALLEGRO




" HeFASTo — PLAN V KRATKODOBEM HORZIONTU

*Technicky vyvoj
» Optimalizace provoznich parametru aktivni zony
» BezpecCnostni analyzy zamerené na havarie s reaktivitou

= PokraCovani ve vyvoji klicovych komponent, predevsim hlavniho tepelného vymeniku

=Spoluprace na projektu
= Dokon&eni nastaveni spoluprace v ramci Skupiny UJV
= Osloveni potencialnich partner(i v ramci CR

» Navazani spoluprace na projektu s V4G4 CoE

=Generation IV International Forum
» Cilem bude prosadit HeFASTo jako referencni koncept GFR v ramci GIF
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