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1. Uvod

Po minulom roku sme sa poucili z nedostatkov a posunuli nas projekt na vyssiu uroven.
Tento rok sme sa rozhodli zamerat’ nase vzdelavanie na jadrovu energetiku, aby sme
vzdelavali mladych l'udi o vyhodach a barali myty a mylné predstavy. Nasim cielom je
vybudovat’ doveru v jadrovl energiu a zvysit' zaujem o fiu u mladej generacie.



2. Elektrarne

Elektraren je budova, ktora vyraba elektricku energiu premenou mechanickej energie na
elektricku alebo v pripade solarnych panelov aktivaciou elektronov vo vnutri. Elektrarne
uvedené v tomto stlpci buda zahrnuté do vzdelavacich aktivit.

Kazda elektrarenn ma svoje odliSite'né vyhody a nevyhody, ktoré st rovnako jedinecné
ako ich rozmanitost’. NajdiskutovanejSou otazkou je, ktory z nich je najlepsi. Kvoli
slabému vzdelaniu a cielenému Sireniu strachu z jadrovej energie je ¢asto odsudzovana
kvéli jej udajnej nebezpeénosti. Cernoby!’ a Fukugima sa s radostou pouZivajii na
odplasenie I'udi. Je vSak na tom nieco pravdy? Nas projekt ma za ciel’ odhalit’ to Ziakom
zakladnych a strednych skol. Aby sme to urobili, musime vysvetlit, ako funguju vsetky
typy elektrarni a ich vyhody a nevyhody. Nemalo by tu byt’ miesto pre predsudky
pochadzajuce prinajlepSom z ¢iasto¢ne pravdivych zdrojov. Samozrejme, bolo by naivné
si mysliet’, Ze jadrova energetika je bez nevyhod , ¢o je druha strana mince. Cudia su vo
vSeobecnosti zaujati skor Sokujicimi spravami a trendovymi titulkami nez faktami.
Buduce generacie by mali byt informované o ekologickych moznostiach jadrovej energie.

Doraz sa kladie na iné typy zelenej energie, ale budlica jadrova energia sa ignoruje
napriek jej u€innosti. Visiaci Damoklov mec¢ je tentoraz len imagindrny, bezpecnostné
prirucky st Casto zial’ pisané krvou a obete mnohych velkych muzov a Zien budd navzdy
utkvené v naSich mysliach. Mohli sme preliezt’ vd’aka nim k nasim skvelym systémom
bezpecnosti a preventivnych opatreni. Samozrejme, iné zelené moznosti st zZivotaschopné
a maju svoje silné stranky v Specifickych podmienkach. Geografia je najviac limitujucim
faktorom pre vSetky zelené moznosti okrem jadrovej. A ako moZeme zabudnut’ na to
najpouzivanejSie, uhlie? Nie je to zelené, ale niektoré vylepSenia ho m6zu urobit’
Zivotaschopnej$im. Zostava nevyhnutné pre trvaly prechod k ekologickej$im
alternativam. Uhlie je ako stary otec; malo by sa k nemu pristupovat’ s reSpektom pre jeho
zasluhy, ale dat’ priestor pre lepSie rieSenia a nové napady. Plyn je nepochybne
ekologickejsi, no stale nie je idedlny na pouzivanie samostatne. Chceme zlepsit’
vedomosti vedomosti o jadrovych elektrariiach a blirat’ myty Sirené medzi Studentmi.
Tymto sposobom zabezpefime a presadime vzdelany vyber zelenej energie, ktora zabrani
ekologickym katastrofam a zabezpeci blaho Zeme.

2.1. Jadrové elektrarne

Jadrové Stiepne elektrarne vyuzivaji energiu uvolnent Stiepenim atdémovych jadier.
Tento proces zac¢ina uderom neutréonu do jadra atdmu urdnu-235, ktoré neutron pohlti a
stane sa nestabilnym. Tato nestabilita sposobuje Stiepenie jadra urdnu, ¢im sa uvoltfuje
vel'ké mnozZstvo energie vo forme tepla a d’alSich neutrénov. Tieto novo uvolnené
neutrony mozu narazit’ na in€ atomy uranu, ¢o sposobi, ze sa rozdelia a uvol'nia eSte viac
tepla a neutronov. Tato ret'azova reakcia je to, o nazyvame jadrovym Stiepenim. Teplo
generované tymto procesom produkuje paru, ktora pohana turbinu napojent na generator
elektriny. Para sa potom kondenzuje spit’ na vodu a vracia sa do aktivnej zony reaktora,
kde sa zahrieva, ¢im sa vytvara kontinudlny cyklus.

Jadrové elektrarne maji mnozstvo vyhod. Jadrové Stiepenie uvolfiuje obrovské mnozstvo
energie z malého mnoZstva paliva. Vd’aka tomu st jadrové elektrarne vysoko efektivne,
pokial’ ide o palivo spotrebované na vyrobu energie. Na rozdiel od elektrarni na fosilne
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paliva jadrové elektrarne pri svojej prevadzke nevypustaji oxid uhli¢ity ani iné
sklenikové plyny. To z nich robi Cistejsi zdroj energie z hl'adiska znecistenia ovzdusia a
klimatickych zmien. Stiepne elektrarne mozu pracovat nepretrzite po dlhti dobu a
poskytuju stabilny a spol'ahlivy zdroj elektriny za predpokladu, Ze maja pravidelnt
udrzbu.

Samozrejme, ni¢ nie je perfektné, takze existuju aj nevyhody, ako je radioaktivny odpad,
ktory musi byt’ spravovany a ulozeny po tisice rokov. To prinasa vyznamné technické a
politické vyzvy. Hoci je tnik takychto materidlov vzacny, mohol by mat’ katastrofalne
nasledky pre zivotné prostredie a poSkodenie Zeme. Zatial’ ¢o nehody su zriedkavé, mozu
mat’ zni¢ujice dosledky. Cernobyl’ a Fuku§ima st vaznymi pripomienkami potencialnych
rizik, ktor¢ tato technoldgia prinasa. Vybudovanie novej jadrovej elektrarne je drahé a
¢asovo naro¢né. Tieto vysoké pociatocné naklady mézu urobit’ jadrovu energiu mene;j
atraktivnou v porovnani s inymi zdrojmi energie.

Existuje mnoho typov jadrovych reaktorov, ale my sa kvoli zjednoduSeniu zameriame na
dva najbeznejsie.

2.1.1. Tlakovodny Reaktor (PWR)

Ide o najpouzivanejsi jadrovy reaktor na svete.

Primarnym palivom pouzivanym v PWR je obohateny (3,5 — 5 %) oxid uranicity (UOz),
tvarovany do malych keramickych peliet. Tieto pelety st naskladané do dlhych $tihlych
rarok vyrobenych z materidlu odolného voci kordzii, ako je zliatina zirkonu. Tieto rarky
su zname ako palivové tyCe a su zvycajne dlhé 4 m. Zvizok tychto palivovych ty¢i je
zoskupeny tak, aby vytvoril palivova zostavu. V aktivnej zone reaktora je potom
usporiadanych viacero palivovych kaziet.

Jadro reaktora

Jadro je srdcom reaktora, kde prebieha jadrova Stiepna reakcia. Je obsiahnuté v
ochrannom obale, ktory poskytuje ochranu pred vonkajSimi silami a chrani okolie pred
ziarenim. Jadro reaktora je ponorené do vody, ktord funguje ako moderator neutronov —
spomal’uje rychle neutrony, ¢im zvySuje pravdepodobnost’, Zze sposobia d’alSie Stiepenie
atdomov uranu-235. Reakcia je riadend regulacnymi ty¢ami vyrobenymi z boru, striebra,
india alebo kadmia.

Priméarna chladiaca sluc¢ka

Vysokotlakova voda: Voda v primarnej slucke je udrziavana pod vysokym tlakom
(priblizne 155 barov), aby sa zabranilo jej varu, a to aj pri teplotach okolo 315 °C. Tato
tlakova voda absorbuje teplo produkované v aktivnej zone reaktora a transportuje ho do
parogeneratorov.

Parny generator pozostava z tisicok tenkych rarok. Horuca tlakové voda z jadra reaktora
prudi cez tieto rurky a odovzdava teplo vode v sekunddrnom okruhu. Voda sekundarneho
okruhu, ohrievand primarnym okruhom, sa meni na paru. Para generovana v parnom
generatore ma vysoky tlak a teplotu. Tato para smeruje do turbin. Vysokotlakova para
expanduje cez lopatky turbiny, ¢o sposobuje, Ze sa roztocia a pohanaju pripojeny
generator na vyrobu elektriny.



Kondenzacia pary: Po prechode turbinou para vstupuje do kondenzatora, kde sa ochladi a
skondenzuje spét’ na kvapalnu vodu. Kondenzator zvycCajne pouziva samostatny zdroj
vody, ako je rieka, jazero alebo ocean, na chladenie pary. Tento proces zahtiia prechod
chladiacej vody cez rurky, ktoré absorbuju teplo pary a kondenzuju ju na vodu.

Cirkulécia: Skondenzovana voda sa potom cerpa spét’ do parnych generatorov, aby sa
znovu ohriala, ¢im sa cyklus dokon¢i.

Riadiace a bezpecnostné systémy

Systém ochrany reaktora (RPS) monitoruje kritické parametre reaktora a v pripade
zistenia nebezpecnych podmienok méze reaktor automaticky vypnut'.

V pripade havarie s unikom chladiva zabezpecuje ECCS (Emergency Core Cooling
System) dodato¢né chladenie, aby sa zabranilo prehriatiu aktivnej zony reaktora.

2.1.2. Varny reaktor (BWR)

Tento typ jadrového reaktora vyuziva vodu ako chladivo a moderator neutrénov.
Pouzivané jadrové palivo je obohateny uran vo forme oxidu, pretoZe ul'ah¢uje vytvaranie
jadrovych Stiepeni. Tepelnd energia generovana retazovymi reakciami jadrového
Stiepenia sa pouziva na varenie vody.

Rovnako ako PWR, aj BWR pouzivaju ako palivo obohateny oxid uranic¢ity (UO-), ale
palivové tyCe st vkladané zospodu, pretoZe para sa vytvara priamo v hornej Casti
reaktora. Pelety oxidu uranicitého sit umiestnené v rurkach zo zliatiny zirkonu, aby
vytvorili palivové tyce. Tieto tyce st zoskupené do palivovych kaziet a umiestnené v
aktivnej zone reaktora. Medzi tymito palivovymi ty¢ami sa nachadzaju riadiace tyce.

Jadro reaktora
Jadro reaktora je miestom, kde prebieha jadrova Stiepna reakcia.

Moderator neutronov a chladivo: Voda sluzi ako chladivo aj ako moderator neutrénov.
Spomal’uje neutrony, ¢im zvysuje pravdepodobnost’, Ze spdsobia d’alSie Stiepenie atbmov
uranu-235, rovnako ako v PWR. V BWR voda v jadre reaktora vrie priamo v dosledku
tepla generovaného jadrovym Stiepenim, ¢im sa vytvara para v samotnej nadobe reaktora.
Na rozdiel od PWR tu neexistuje samostatna primarna slucka — voda v jadre reaktora vrie
a priamo produkuje paru.

Proces vyroby elektriny

Zmes pary a vody produkovana v aktivnej zone reaktora prechddza cez odlucovace pary a
suSicky. Tieto komponenty zabezpecuji, ze z nadoby reaktora vychadza iba sucha para,
zatial’ Co zvyS$na voda recirkuluje v aktivnej zone reaktora.

Prevod pary: Suchd para generovand v nadobe reaktora je vedena priamo do turbin.

Vyroba elektriny: Vysokotlakové para expanduje, ked prechadza lopatkami turbiny, ¢o
spdsobuje ich otdcanie a pohaia generator, ¢im sa vyraba elektrina. Po prechode turbinou



para vstupuje do kondenzatora, kde sa ochladzuje a kondenzuje spiat’ na vodu.
Kondenzovana voda sa potom cerpa spiat’ do nadoby reaktora, aby sa znovu zahriala,
pricom cyklus pokracuje.

Bezpecnostné systémy

BWR majua robustné ochranné konstrukcie navrhnuté tak, aby zabranili tiniku
radioaktivnych materidlov. Reaktor a stivisiace systémy st umiestnené v budove
kontajnmentu, ktora poskytuje niekol’ko vrstiev bezpecnosti.

Reactor Protection System (RPS): Tento systém monitoruje kritické parametre reaktora a
mdze ho automaticky vypnut, ak zisti nebezpecné podmienky.

Systém nudzového chladenia aktivnej zony (ECCS): V pripade straty chladiva
zabezpecuje ECCS dodato¢né chladenie, aby sa zabranilo prehriatiu aktivnej zony
reaktora.



Porovnanie reaktora PWR a BWR

Aspekt

PWR

BWR

Jadro reaktora

Palivové tyCe ponorené do
vysokotlakovej vody

Palivové tyce ponorené do
vody, ktora priamo vrie

Primarna slucka

Samostatna vysokotlakova
slucka

Ziadna samostatnd primarna
slucka; voda priamo vrie

Generovanie pary

Para sa vyraba v
sekundarnom okruhu cez
vymennik tepla

Para generovana priamo v
nadobe reaktora

Tlak vody Vysoky tlak (cca 155 bar), Pri nizSom tlaku voda vrie
aby sa zabrdanilo varu priamo v nadobe reaktora
Vyroba pary Para produkovana v Para sa vyraba priamo v

sekundarnom okruhu

nadobe reaktora

Riadenie toku neutréonov

Prostrednictvom ovladacich
ty¢i a borovanej vody

Primérne prostrednictvom
ovladacich tyc¢i

Tepelna ucinnost’

Zvycajne okolo 33%

O nieco vyssie, okolo 34 —
35 %

Stavebné naklady

Vo vSeobecnosti vyssie
kvoli zlozitému dizajnu

Vo vSeobecnosti nizsia
vd’aka jednoduchSiemu
dizajnu

Prevadzkové naklady

Vyssie kvoli udrzbe
vysokotlakovych systémov

NiZ8ia vd’aka jednoduchsej
prevadzke a udrzbe

Vyhody Stabilna a predvidatelna Jednoduchsia konstrukcia,
prevadzka, vhodna pre niZSie stavebné naklady,
vysoky vykon a efektivny mierne vyssia tepelna
prenos tepla ucinnost’, priama vyroba

pary zjednodusuje
prevadzku turbiny

Nevyhody Vyssie stavebné a Priamy var méze sposobit’

prevadzkové naklady,
zlozité bezpecnostné
systémy potrebné pre
vysokotlakovu prevadzku

vécSie opotrebovanie nadoby
reaktora, ¢o moze viest’ k
vicsej radioaktivne;j
kontamindcii pary.




2.2. Inétypy elektrarni

2.2.1. Uholnd elektraren

Proces zac¢ina drvenim uhlia, pri ktorom sa uhlie rozdrvi na jemny prasok v silovom
drvici. Praskové uhlie, dostatocne malé na to, aby ho bolo mozné prenasat’ horticim
vzduchom, sa nasledne dodava do kotla. Siiasne sa voda upravuje v odvzdusiiovaci, kde
sa odstraniuju rozpustené plyny, pricom zostava len ¢istd H20. Této voda sa nasledne
natlakuje na priblizne 300 barov pomocou ¢erpadla napéjacej vody a odosle sa do kotla s
vodnou rirou.

V kotle sa voda ohrieva a premienia na paru. Pred vstupom do turbiny para prechadza cez
ekonomizér a predhrievac, kde sa d’alej zahrieva. Po prechode turbinou sa para v
kondenzatore skondenzuje spit’ na vodu a nasledne sa ochladi v prirodzenej chladiacej
vezi. Chladiaca veza vytvara kvapky vody a nechava ich padat, ¢im sa zabezpecuje
efektivne ochladzovanie.

Uhol'n4 elektraren je najstarSim typom elektrarne. Je vel'mi efektivna, cenovo dostupna a
jednoduché na prevadzku. Existuje mnozstvo doplnkovych technolégii, ktoré mézu
vyuzivat’ vedl'ajSie produkty a znizovat’ negativny vplyv na zivotné prostredie. Napriek
tymto vylepSeniam vSak zostava elektrarnou s najvac¢Sou produkciou znecistenia.

Plynova elektraren

Proces zacina plynovou turbinou. Kompresor zvysuje tlak zemného plynu, ktory sa
nasledne spal’'uje a pohana hnaciu turbinu. Spal’ovanie prebieha pri teplotach
presahujtcich 1000 °C.

Ako horutce spalovacie plyny expanduju cez turbinu, roztocia rotorové lopatky. Tieto
lopatky majt dvojita funkciu:

Pohanaji kompresor, ktory nasava viac stlacen¢ho vzduchu do spalovacej komory.
Roztacaji generator, ktory vyraba elektrick energiu.

Plynové elektrarne vypustaju o 50 az 60 % menej oxidu uhli¢itého (CO-) ako tradi¢né
ropné alebo uhol'né elektrarne. Pri spal'ovani zemného plynu sa v§ak uvoliiuje aj metan,
ktory je silny sklenikovy plyn. Neistota ohl'adom urovne metanu unikajiceho do
atmosféry vyvolava otazky o skuto¢nom klimatickom prinose zemného plynu.

Zaver: Plynové elektrarne su efektivnejsSie a menej znecist'uju zivotné prostredie ako
uhol'né ¢i ropné elektrarne. Napriek tomu maju vyznamny ekologicky dopad. Prechod na
obnovitelné zdroje energie je nevyhnutny na zniZzovanie emisii sklenikovych plynov a boj
proti klimatickej zmene.



2.2.2. Veterna elektraren

Veterna energia vyuziva silu vetra na pohyb veternych turbin, ktoré premienaju kineticku
energiu vetra na mechanicka energiu a nasledne na elektricku energiu. Vyrobena elektrina
sa prenasa do elektrickej siete a distribuuje spotrebitel'om.

Jednou z hlavnych vyhod veternej energie je jej obnovitel'nost’. Na rozdiel od fosilnych
paliv, ktor¢ sit obmedzené a postupne sa vyCerpavaju, vietor je nevycerpatelny prirodny
zdroj. Veterna energia je preto trvalo udrzatel'nym rieSenim pre budicnost’.

Okrem toho ma veternd energia nizke prevadzkové naklady. Po pociato¢nej investicii do
inStalacie veternych turbin su priebezné néklady relativne nizke, pretoze vietor je
zadarmo a turbiny vyzaduji minimdlnu udrzbu. V désledku toho sa ndklady na vyrobu
elektriny z vetra Casom zniZuju, ¢o z tejto technoldgie robi ekonomicky vyhodnu
moznost’.

Veterna energia je tiez Setrna k zivotnému prostrediu. Nevypusta sklenikové plyny ani
in¢é Skodlivé latky, ktoré by prispievali ku klimatickym zmenam alebo znecistovaniu
ovzdusia. Pomdha tak krajindm plnit’ ich environmentalne ciele a znizovat’ zavislost’ od
fosilnych paliv.

Napriek mnohym vyhoddm ma vSak veterna energia aj svoje nevyhody. Jednym z
problémov je vizudlne a zvukové znecistenie spdsobené veternymi turbinami. Niektori
udia povazuju ich vzhl'ad a hluk za ruSivy, najmé v prirodne hodnotnych alebo
vidieckych oblastiach.

Dal$ou vyzvou je potreba vhodnych lokalit. Veterné turbiny musia byt umiestnené v
oblastiach so stabilnym a dostato¢ne silnym vetrom, aby mohli efektivne fungovat. To
obmedzuje miesta, kde je mozné budovat veterné farmy, a spdsobuje variabilitu vyroby
elektrickej energie v zavislosti od poveternostnych podmienok.

Geotermalne elektrarne

VyuZivanie energie tepla z vnltra Zeme. Toto teplo m6Zeme extrahovat’ ako paru alebo
hortcu vodu na vykurovanie budov alebo vyrobu elektriny. Geotermalne elektrarne
funguju tak, Ze vyuzivaju teplo v zemskej kore. Zemské jadro, asi 4000 mil’ pod
povrchom, je také hortce, ze roztavi horninu na magmu. T4to magma stipa k povrchu a
zahrieva kamene a vodu v zemskej kore. Prevadzkovatelia elektrarni robia vrty do
geotermalnych nadrzi, aby priviedli horucu vodu a paru na povrch. Ked’ sa hortca voda a
para dostant na povrch, oddelia sa. Para sa potom pouziva na otaCanie turbiny. Ked’ sa
turbina toc€i, pohana generator, ktory vyraba elektrinu. Chladenie a opidtovné
vstrekovanie: Po pouZiti sa para ochladi spit’ do vody a znovu sa vstrekuje do Zeme, aby
sa znova pouzila. Vd’aka tomu je geotermalna energia trvalo udrzatelnou moznost'ou
vyroby energie.

Geotermalna energia je obnovitel'nd aj udrzatel'na. Zemské teplo sa vyraba nepretrzite a
ocakéva sa, ze zotrva miliardy rokov. Geotermalne elektrarne vypustaja o 97 % mene;j
oxidu uhli¢ité¢ho ako fosilne paliva. Na rozdiel od slnecnej a veternej energie nie je
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geotermalna energia zavisla od poveternostnych podmienok, ¢o z nej robi vysoko
spol'ahlivy zdroj energie.

Najvacsim neuspechom geotermélnej energie je, Ze ju mozno vyuzit iba v oblastiach, kde
je teplo Zeme I'ahko dostupné. Tieto oblasti su Casto blizko hranic tektonickych platni a
su nachylné na zemetrasenia. Vybudovanie geotermalnej elektrarne a vrty do Zeme mézu
byt drahé. Mozné vycCerpanie zdrojov: Ak sa s vodou pouzivanou v geotermalnych
elektrarnach nehospodari spravne, geotermalny zdroj sa moze vycerpat’ alebo zmenit' v
dosledku pohybu zemskej kory.

Geotermalna energia je perspektivnym zdrojom obnovitel'nej energie. Aj ked’ ma
problémy, jej vyhody z nej robia vzrusSujucu oblast’ Stadia a rozvoja. Ked’Ze pokracujeme
v hl'adani udrzateI'nych a ekologickych zdrojov energie, geotermalna energia bude hrat’
vyznamnu ulohu v buducnosti energetiky.

2.2.3. Solarna energia

Slnec¢nd energia sa €asto nazyva energiou buducnosti a solarna energia vyuZziva energiu
slnecného Ziarenia na vyrobu elektriny alebo tepla. NajcastejSie sa to robi pomocou
solarnych panelov, ktoré obsahuju fotovoltaické ¢lanky. Tieto ¢lanky absorbuju slne¢né
svetlo a premieniaji ho na elektrinu jednosmerného pradu. Tento prid mozno pouzit’ na
napajanie domacnosti, firiem alebo infraStruktary. Jednotlivci, podniky a komunity mozu
znizit' zavislost’ od centralizovanych energetickych sieti a cudzich zdrojov energie
vyuzivanim slne¢nej energie.

Solarna energia sa da vyuzit’ rdznymi spdésobmi, od vyroby elektriny cez fotovoltaické
panely az po ohrev vody a priestorov pomocou solarnych termdlnych systémov. Moze
byt nasadend v roznych mierkach, od jednotlivych obytnych striech az po vel'ké solarne
farmy pokryvajuce obrovské rozlohy pody.

Vdaka technologickému pokroku a zvySenej efektivnosti vyroby sa ndklady na solarnu
energiu neustale znizuju. Vysledkom je, Ze solarna energia sa v mnohych regionoch sveta
stala ¢oraz konkurencieschopnejSou voci tradiénym zdrojom energie.

Pokracujuci vyskum a vyvoj v oblasti soldrnej technologie pohéna inovacie a zlepSovanie
ucinnosti. Od efektivnejSich solarnych panelov aZ po rieSenia na skladovanie energie, ako
st batérie, pokracujuci pokrok robi solarnu energiu ¢oraz ZivotaschopnejSou a
dostupnejSou pre rozne aplikacie a regiony.

Aj ked ma solarna energia vel'a vyhod, musime si davat’ pozor aj na nevyhody, ako je
zavislost’ od pocasia, ked’ solarne panely nefunguju, ked’ prsi alebo je len zamracené.
Dal$ou vecou je, Ze instalacia solarnych panelov moze vyzadovat vel'ké plochy pody.

2.2.4. Vodné elektrarne a elektrarne

Vodn4 energia, tiez zndma ako hydroenergia, je obnovitel'nd energia generovana
prechodom vody cez turbinu na vyrobu elektriny. Je to jedna z najstarSich a
najpouzivanejSich foriem obnovitel'nej energie s nadrzami a priechradami vybudovanymi
na vyuzitie energie te€ucej vody. Vodna energia je Cista, spolahliva a udrzatel'na, takze
moze vyznamne prispiet’ k svetovej vyrobe elektriny. Je to kIiCovy faktor pri znizovani
sklenikovych plynov a kontrole klimatickych zmien.
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Vodna elektraren je zariadenie, ktoré vyraba elektrickl energiu pomocou vody, ktora
steka alebo klesa. Voda sa zvycajne uklada v nadrzi a vypusta sa na otacanie turbin, ¢im
sa vyraba elektrina. Tento obnovitel'ny zdroj energie sa povazuje za najcistejsi a
najspol’ahlivejsi, pretoze poskytuje konzistentny zdroj energie, ktory neprodukuje ziadne
sklenikové plyny. Vodné elektrarne sa liSia vel’kost'ou od malych az po velké priehrady a
mozu dodéavat’ elektrinu pre obytné, komercné a celé¢ komunity.

Rozne typy vodnych elektrarni dokazu vyuzit’ potencialnu energiu vody. Zatial’ ¢o vodné
elektrarne mézu poskytnut’ niekol’ko pozitivnych aspektov ako obnovitel'ny zdroj energie,
tieto prevadzky majua aj niekol'’ko nevyhod. Hlavnym problémom je environmentalny
vplyv vystavby tychto zariadeni, ktory mdze zahtiiat’ nicenie biotopov, zmenu rie¢nych
ekosystémov a obmedzenie migrujucich rybich ciest. Okrem toho existuje riziko zlyhania
hradze. Dosledkom mozu byt katastrofalne povodne, predstavujice nebezpecenstvo pre
zivoty a majetok. Vodné elektrarne sa navyse spoliehaji na pravidelny tok vody, takze
pocas sucha, pri nedostatku vody alebo v pripade klimatickych zmien mézu prestat’
vyrabat’ dostatok energie. Presun komunit z vel'kych hydroprojektov nuti postihnuta
oblast’ k socidlnym naruSeniam a konfliktom. Na druhej strane, vysoka cena investicii do
vystavby vodnych elektrarni moze sposobit’, Ze tieto budu menej atraktivne v regionoch
alebo krajinach s obmedzenymi finanénymi moznost'ami.

Vodné elektrarne poskytuju mnoho vyhod ako obnovitel'né zdroje energie. Voda je
najdolezitejSou zlozkou, pretoze systém sa spolicha na kolobeh vody pre nepretrziti
dodavku energie. Okrem toho vodné elektrarne nevypustaju vysoké trovne sklenikovych
plynov, ¢o pomaha zlepSovat’ podmienky Zivotného prostredia. Takéto zariadenia maju
d’al$iu vyhodu v tom, ze zarucuju pravidelnu a stdlu dodavku energie, pretoze
uvol'novanie je mozné regulovat’ tak, aby slizilo pozadovanému dopytu. Okrem toho
mozno vodnu energiu povazovat’ za nakladovo efektivnu vyrobu po Uspesnej realizacii
projektov infrastruktiry. Vystavba vodnych elektrarni moZze tiez pomoct’ zmiernit
negativne dopady povodni a zabezpecit’ dostupnost’ zavlazovania. Okrem toho tieto
projekty vytvaraji pracovné prileZitosti, stimuluji ekonomicky rast a posiliiuji miestnu
komunitu vyberanim rdznych poplatkov a poskytovanim infraStruktary.
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3. Vzdelavanie o jadrovej energii: KIUC k udrzatelnej
buducnosti pre mladu generaciu

NajpouzivanejSich foriem obnovitel'nej energie s nadrzami a prichradami vybudovanymi
na vyuzitie energie tecucej vody. Vodna energia je Cista, spol'ahliva a udrzateI'na, takze
moze vyznamne prispiet’ k svetovej vyrobe elektriny. Je to klI'ai¢ovy faktor pri znizovani
sklenikovych plynov a kontrole klimatickych zmien.

Vodna elektraren je zariadenie, ktoré vyraba elektrickt energiu pomocou vody, ktora
steka alebo klesa. Voda sa zvycajne uklada v nadrzi a vypusta sa na otacanie turbin, ¢im
sa vyraba elektrina. Tento obnovitel'ny zdroj energie sa povazuje za najcistejsi a
najspol’ahlivejsi, pretoze poskytuje konzistentny zdroj energie, ktory neprodukuje ziadne
sklenikové plyny. Vodné elektrarne sa liSia velkost'ou od malych az po vel’ké priehrady a
mozu dodéavat’ elektrinu pre obytné, komercéné a celé komunity.

Rozne typy vodnych elektrarni dokazu vyuzit’ potencialnu energiu vody. Zatial’ ¢o vodné
elektrarne mézu poskytnut’ niekol'’ko pozitivnych aspektov ako obnovitel'ny zdroj energie,
tieto prevadzky maju aj niekol’ko nevyhod. Hlavnym problémom je environmentalny
vplyv vystavby tychto zariadeni, ktory méze zahfiiat’ nicenie biotopov, zmenu rie¢nych
ekosystémov a odmietnutie migrujicich rybich ciest. Okrem toho existuje riziko zlyhania
hradze. Dosledkom mozu byt katastrofalne povodne, predstavujice nebezpecenstvo pre
zivoty a majetok. Vodné elektrarne sa navyse spoliehaji na pravidelny tok vody, takze
pocas sucha, pri nedostatku vody alebo v pripade klimatickych zmien mézu prestat’
vyrabat’ dostatok energie. Presun komunit z vel'kych hydroprojektov nuti postihnuta
oblast’ k socidlnym naruSeniam a konfliktom. Na druhej strane vysoké cena investicii do
vystavby vodnych elektrarni moze sposobit’, Ze tieto budlii menej atraktivne v regidonoch
alebo krajinach s obmedzenymi finanénymi moZnostami.

Vodné elektrarne poskytuju mnoho vyhod ako obnovitel'né zdroje energie. Voda je
najdodlezitejSou zlozkou, pretoze systém sa spolieha na kolobeh vody pre nepretrzitu
dodavku energie. Okrem toho vodné elektrarne nevypustaju vysoké urovne sklenikovych
plynov, ¢o pomaha zlepSovat’ podmienky Zivotného prostredia. Takéto zariadenia maju
d’al$iu vyhodu v tom, ze zarucuju pravidelnu a stalu doddvku energie, pretoze
uvolnovanie je mozné regulovat’ tak, aby sluZilo poZadovanému dopytu. Okrem toho
mozno vodnu energiu povaZovat' za ndkladovo efektivnu vyrobu po uspesnej realizacii
projektov infraStruktiry. Vystavba vodnych elektrarni moze tieZ pomoct’ zmiernit’
negativne dopady povodni a zabezpec€it’ dostupnost’ zavlaZovania. Okrem toho tieto
projekty vytvaraju pracovné prileZitosti, stimuluji ekonomicky rast a posiliiuju miestnu
komunitu vyberanim r6znych poplatkov a poskytovanim infrastruktiry.
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4. Aktivity

V ramci vzdeldvania sme pripravili viacero aktivit na lepSie predvedenie ¢i vysvetlenie
fyzikélnych a prirodovednych javov.

Prvou aktivitou v nasej prednéaske o funk¢nosti jadrovych reaktorov st 3D tlacené modely
zobrazujuce reaktory PWR a BWR. Pomocou tychto néstrojov mézeme lepsie
demonstrovat’ funkciu a vizualizovat’ funkény rozdiel medzi tymito dvoma reaktormi.

Dalej sme pripravili aktivitu na porovnanie inych zdrojov energie. M4 poukéazat' na
nedostatky a demonstrovat’ jadrovu energiu ako spravnu vol'bu.

Snazime sa polemizovat’ a vyvratit’ niektoré myty ¢i konSpiracné tedrie o dobrom mene
jadrovej energie. Tymto sposobom chceme v Studentoch prebudit’ zvedavost’ a kritické
myslenie v otdzkach energetiky.

Na konci programu budu ziskané vedomosti preverené pomocou kvizu, ktory preveri, ¢i
ucastnici venovali naSej prezentacii pozornost. Ked’ jedinec s najvyssim po¢tom bodov
ziska malu odmenu a zaroven bude tento kviz fungovat’ ako spitna vézba pre nés ako
prezentujtcich.
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5. Myty a fakty: Odhalovanie mylnych predstav o
jadrovej energii

V nasledujtcich odstavcoch sme sa venovali zndmym mytom v oblasti jadrove;j
energetiky a jadrovych elektrarni a pokusili sme sa ich vyvratit’ nasledovne:

1. Mytus: Jadrova energia je nebezpe¢na a nebezpecna.

Fakt: Moderné jadrové elektrarne su postavené s viacerymi bezpe¢nostnymi opatreniami,
aby sa predislo nehodam. Technolodgia od 80. rokov vyrazne pokrocila a dnes je jadrova
energia jednym z najbezpecnejsich zdrojov velkovyroby energie.

2. Mytus: S jadrovym odpadom sa neda nakladat’.

Fakt: Aj ked’ je jadrovy odpad problémom, je mozné ho zvladnut’ pomocou sucasne;j
technologie. RiesSenia dlhodobého skladovania, ako je geologické ukladanie, sa vyvijaji a
v niektorych krajinach uz boli uspesne implementované. MnoZzstvo vyprodukovaného
odpadu je relativne malé v porovnani s odpadom produkovanym fosilnymi palivami.

3. Mytus: Jadrova energia prispieva k zmene klimy.

Fakt: Jadrova energia je nizkouhlikovy zdroj energie. Pocas prevadzky neprodukuje
prakticky Ziadne emisie sklenikovych plynov, ¢o z neho robi nevyhnutnti stcast’ silia o
zniZenie emisii uhlika a boj proti zmene klimy. Méze dopliiat’ obnoviteIné zdroje energie
v ramci ¢istého energetického mixu.

4. Mytus: Jadrové elektrarne su drahé a ich vystavba trva prilis dlho.

Fakt: Hoci pociato¢né naklady na vystavbu jadrovych elektrarni mozu byt’ vysoké a
vystavba moze trvat’ niekol’ko rokov, z dlhodobého hl'adiska su vysoko nakladovo
efektivne. Jadrové elektrarne funguju desiatky rokov a poskytuji spol'ahlivy a stabilny
zdroj energie. NavySe naklady na ich vystavbu klesaji vd’aka technologickému pokroku a
modularnym névrhom reaktorov.

5. Mytus: Jadrovéa energia nie je Setrna k zivotnému prostrediu.

Fakt: Jadrova energia na rozdiel od fosilnych paliv generuje vel'ké mnozstvo elektriny
bez toho, aby spdsobovala znecistenie ovzdusia alebo vyrazné emisie sklenikovych
plynov. Vplyv jadrovej energie na Zivotné prostredie suvisi predovSetkym s tazbou a
odpadovym hospodérstvom. Napriek tomu zostava jednou z najcistejSich moznosti
vyroby energie vo vel'kom meradle v porovnani s uhlim, ropou a plynom.

6. Mytus: Jadrové elektrarne sa musia stavat’ v blizkosti vody, ¢o poskodzuje morsky
Zivot.

Fakt: Jadrové elektrarne ¢asto vyuzivajii vodu na chladenie, ale environmentalny vplyv
na morsky Zivot je minimalny, ak si zavedené vhodné bezpecnostné opatrenia. Okrem
toho mnohé zavody teraz skumaju chladiace rieSenia, ktoré znizuju potrebu velkého
mnozstva vody alebo vyuzivaji systémy s uzavretym okruhom na minimalizaciu
naru$enia zivotného prostredia.

7. Mytus: Jadrova energia je prili§ zloZita a tazko pochopitelna.
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Fakt: Hoci jadrova energia zahfiia komplexnt technologiu, zakladné principy jej
fungovania su celkom jednoduché. Vzdelavanie a propagacia moézu 'udom pomoct’
porozumiet’ vede, ktora stoji za jadrovou energiou, a urobit’ ju tak dostupnejSou pre
verejnost. Mnohé krajiny maju efektivne vzdelavacie programy v oblasti jadrove;j
energie, ktoré zjednodusuju koncepty a demonstruju vyhody.

8. Mytus: Jadrova energia nie je nakladovo efektivna.

Fakt: Hoci st pociato¢né naklady na vystavbu jadrovych elektrarni vysoké, z dlhodobého
hl'adiska st nakladovo efektivne. Jadrové elektrarne maji dlht prevadzkovu Zivotnost’
(Casto 40-60 rokov alebo viac) a poskytuju stabilny, spol'ahlivy zdroj energie pri relativne
nizkych prevadzkovych nakladoch. Ked’ zohl'adnite cenu uhol'nych a plynovych
elektrarni v Case, jadrova energia moze byt konkurencieschopnd alebo v mnohych
pripadoch dokonca lacnejsia.

16



6. Sprava o Cinnosti

Nase aktivity mali velky uspech. Starsi Studenti strednych $kol dokazali spracovat’ viac
udajov a porozumiet’ zlozitym nuansam, zatial’ co mladsi Studenti boli nadSenejsi a
pohotovejsi. Tento vysledok odzrkadl'uje nasu predchadzajicu chybu zamerant vyluéne
na Studentov strednych §kol.

Kviz bol obzvlast’ u¢inny pri podpore kritického myslenia a pomahal Studentom rozvijat
ich nazory. Tento interaktivny vzdelavaci pristup efektivne buduje doveru Studentov a
podporuje ich zvedavost’.

Celkovo bola aktivita navrhnuta lepSie ako minuly rok, a to vd’aka dostupnosti 3D
fyzickych modelov, ktoré pomohli vysvetlit, ako veci funguji. Praktickd vzdelavacia
skusenost’, ktort poskytujui kontrolné stanovistia, a interaktivny charakter kvizu
udrziavali Studentov v zapojeni. Bol to skvely spdsob, ako inSpirovat’ d’al§iu generaciu
energetickych expertov a vzbudit’ vasen pre ich tému.
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7. Vydavky

Zaviazali sme sa poskytovat’ dostupné vzdeldvanie prostrednictvom vysoko
prispdsobivého systému. Tento pristup nam umoziuje udrziavat’ vysoku efektivitu pri
nizkych nakladoch. Nase jediné vyznamné vydavky su na 3D tlatené modely, ktoré su,
samozrejme, opakovane pouzite'né. Tieto modely st uzitocné, ale nie su povinné pre
vzdelavacie skusenosti. To znamend, ze Studenti mézu vyuzivat’ tieto inovativne nastroje
bez toho, aby im vznikali zbyto¢né vydavky. Nasim konecnym cielom je byt sebestacny
a zabezpecit', aby sme mohli trvalo ponukat’ kvalitné vzdelanie bez toho, aby sme sa
spoliehali na externé financovanie alebo zdroje.

Materialy Cena
Zivica 15 €
Fdm 25€
Celkom 40 €
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8. Zaver

Tato iniciativa predstavuje mimoriadny uspech z hl'adiska vzdeldvacich aktivit
zameranych na Sirenie povedomia o jadrovej energii. Skuto¢nost’, Ze sa podarilo efektivne
oslovit’ a zapojit’ ziakov zékladnych aj strednych §kol, zdoraziuje jej vyznamny vplyv.
Navyse, projekt nielenze informoval o konkrétnej téme, ale tiez prispel k rozvoju
kritického myslenia a podpore tvorby individualnych nazorov, o predstavuje zakladné
piliere kvalitného vzdeldvania.
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9. Zdroje

https://www.nrc.gov/reactors/power/pwrs.html

https://www.mhi.com/products/energy/reactor coolant pump.html

https://www.nrc.gov/reading-rm/basic-ref/students/for-educators/04.pdf

https://nuclearstreet.com/nuclear-power-plants/w/nuclear power plants/emergency-core-
cooling-systems

https://www.mhi.com/products/energy/reactor coolant pump.html

https://dae.gov.in/nuclear-power-myths-and-facts/

https://www.energyencyclopedia.com/en/nuclear-energy/nuclear-power
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10. Priloha

Obrdzok 1::Ziaci zékladnej $koly si prezeraju reaktor typu pwr

Obrdzok 2:Ziaci strednej $koly pri vysvetleni funkcie reaktorov typu bwr a pwr

21



Obrdzok 3 :Ziaci zékladnej skoly pri vypliiovani kvizu

Obrdzok 4:Ziaci strednej $koly pri diskusii o mytoch jadrovych elektrdrni
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