
Dr. Janez Sušnik – Vizija ravnanja z zgorelim gorivom iz jedrske elektrarne    stran   1./13 

1. Značilnost sedanjega časa je naglo spreminjanje klime, /12/ 

 
 Znanstveno očitno je, da se Zemlja segreva s hitrostjo, ki kaže na nedvoumen premik globalne 

klime, za katerega smo pričakovali, da bo trajala stoletja. Do predhodne epohalne spremembe klime, kot je 

bila Ledena doba, ki se je končala pred 11.500 leti- je prišlo pod vplivom naravnih sprememb- variacij v 

orbiti Zemlje, ki vpliva na količino sončne svetlobe, ki segreva planet. V takih primerih si cikli ohlajanja in 

segrevanja sledijo počasi, v tisočletjih. Sedanja zgodba pa je drugačna. 

 Klima se spreminja hitreje kot kdajkoli preje. Glavni dejavnik pri tem je dejavnost človeka. 

Kurjenje fosilnih goriv – nafte, plina, premoga – je preplavilo Zemljo s plinom, z ogljikovim dioksidom, ki 

lovi v past toploto. To je v zadnjem stoletju, v glavnem pa v zadnjih 30 letih v globalni temperaturi 

povzročilo špičko velikosti 0,6 stopinje Celzija. To je že dovolj velik dvig, da je nastopila sprememba v 

porazdelitvi padavin, do taljenja ledenikov, do močnejših neviht in do dviga morske gladine. Razen v 

primeru, da pride do ostrega zmanjšanja v sproščanju CO
2

, se bo planet še hitreje segreval in bo prišlo do 

temeljnih sprememb v svetu v katerem živimo. 

 SEGREVANJE ZEMLJE 

 Vročinski valovi so samo leta 2003, ko smo na severni polobli doživeli enega najbolj vročih 

poletij, v Evropi povzročili smrt kar 35.000 ljudi. 

 Taljenje ledenikov. Ledeniki se naglo umikajo, celo na Antarktiki. Himalajski ledeniki, ki 

napajajo večje reke Južne Azije, se vsako leto skrajšajo za več kot 10 m. 

 Kopno in morje. Kopno se segreva hitreje od morja, kar je eden od razlogov, da se Severna 

Polobla močneje segreva. Segrevanje oceanov poveča njihovo prostornino, kar dvigne morsko gladino. 

 UPADANJE PADAVIN 

 Suše zajemajo večja območja. To se zadnjih 30 let očitno kaže v deževnem gozdu Afrike in Južne 

Amerike. Med suha področja že štejemo Južno Evropo in zahodno Severno Ameriko. Letos v Avstraliji 

doživljajo najhujšo sušo zadnjih sto let. Pridelek žita bo občutno manjši. V področjih, ki s padavinami niso 

revna (mokra področja), pa padavine pogosteje nastopajo v močnih nalivih, kar povečuje pogostost 

poplavljanja. Namesto snega se pozimi pojavlja dež, kar ne obeta nič dobrega za stotine milijonov ljudi, ki 

so odvisni od pomladnega taljenja snega, od katerega je odvisna oskrba z vodo. 

 Nevarnost požarov. Sušne razmere in visoke temperature na Ameriškem Zahodu zanetijo več 

dolgotrajnih in bolj uničujočih divjih požarov. 

 Sahel. Nerodovitna področja Sahela kažejo porast padavin v primerjavi s predhodnimi desetletji,  

ko praktično ni bilo padavin. 

 POPLAVE.   Močnejše in bolj pogostno poletno deževje v južni Kitajski je pripomoglo k 

nastanku uničujočih poplav, nazadnje leta 2007. Sem lahko uvrstimo tudi poplave, ki so jeseni leta 2007 

prizadele širša področja Slovenije in sprožile veliko zemeljskih plazov. 

      Za stanje je odgovoren človek, ki stalno povečuje koncentracijo toplogrednih plinov v 

ozračju. 
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2. Nadaljnji globalni problem je splošno pomanjkanje električne energije 

 

Kaže se potreba po energiji brez ogljika in to v velikem obsegu. 

Ker je bistvena lastnost jedrskih elektrarn, da proizvajajo električno energijo brez 

sproščanja toplogrednih plinov, njihovo obratovanje znižuje oz. vsaj ne zvišujejo njihove 

koncentracije v ozračju. 

Jedrska energija je ena od takih rešitev. Lahko je pomemben del celotne rešitve, v kolikor sta tako 

oblast kot javnost prepričani o njihovi varnosti, nadalje,  

=> da je rešen problem, kam z visoko radioaktivnimi jedrskimi odpadki (VRAO) in 

=> da je na razpolago scenarij, ki praktično preprečuje uporabo cepljivih jedrskih materialov    

za izdelavo atomskega orožja. 

Projekcije o možni hitrosti uvajanja jedrskih elektrarn so negotove, ker so negotovi stroški, ki so povezani z 

varnostjo, odlaganjem odpadkov in preprečevanjem širjenja jedrskega orožja. 

 Projekcije MAAE (Slika 3) iz julija 2004 za leto 2030 je v območju od visokih 592 GWe do nizkih 

423 GWe.  To pomeni neto rast  med 16% in 60% v razdobju naslednjih 25 let. 

 Nedavna ameriška študija (MIT, iz julija 2003) predvideva za leto 2050 cca 1000GWe, francoska 

projekcija  (EdF) pa izgradnjo jedrskih elektrarn moči cca 1300 GWe v letu 2050.  Številke z bolj 

agresivno rastjo pomenijo mesečni zagon približno dveh elektrarn moči 1 GWe v naslednjih 45 letih. 

 

 Za izgradnjo bodočih jedrskih elektrarn v ZDA so ameriškemu Oddelku za energijo, predstavniki 

firm Westinghouse, General Electric in AREVA podali oceno stroškov za izgradnjo jedrskih elektrarn, ob 

prognozi gradnje, kot sta tisti iz MIT in EdF. V naslednjih 50 letih bi izgradnja zahtevala izdatek 1 do 2 

triljona,  deset na dvanajsto ameriških dolarjev. 

 

Potencial rasti – Možna rast jedrske energije 

 

Danes po svetu deluje cca 440 energijskih reaktorjev, ki k svetovni proizvodnji elektrike dobavi 

16% (Letno poročilo NEA 2004). 

 Od tega števila jih je cca 350 znotraj OECD, kjer prispevajo 24% električne energije. 

 Država z največjim deležem ( 78%)  jedrske elektrike je Francija. 

 

Slika 3 podaja projekcijo skupne  električne moči jedrskih elektrarn do leta 2030 po oceni MAAE iz julija 

2004. 
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Slika 3:  Projekcija jedrske moči do leta 2030, po MAAE iz julija 2004. 

 
 

Kako nove jedrske elektrarne lahko pripomorejo pri oskrbi z jedrsko energijo, je leta 2005 razčlenil 

Znanstveni Forum MAAE  (Mednarodne Agencije za Atomsko Energijo). Vsaj na kratko je zadeva 

predstavljena v /13/. 

 

Bodoče jedrske elektrarne morajo biti sprejemljive. V ta namen morata biti ,/1/: 

   => tako vlada kot javnost prepričani, da so te varne; 

…=> dokazati moramo, da lahko varno odložimo radioaktivne odpadke  

   => in poskrbeti, da bo tveganje za širjenje jedrskega orožja majhno. 

 

 Današnje jedrske elektrarne so bolj varne od tistih iz černobilskih časov. Elektrarn černobilskega 

tipa več ne gradijo. Strahu pred katastrofami černobilskega tipa tudi ne bi več smeli imeti. Danes 

dominirajo posledice, ki se pojavljajo zaradi klimatskih sprememb, zaradi močnega dviga koncentracije 

toplogrednih plinov v Zemljinem ozračju. Že kar vsako leto prihaja do ogromnih materialnih škod, številne 

so tudi človeške žrtve. 
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3.  Sestava delno zgorelega goriva. 

 

Spodnja Tabela 1 podaja sestavine delno zgorelega goriva v 900 MW lahkovodnem 

reaktorju po enoletnem obratovanju in pred njihovo pirometalurško obdelavo. 

 

Tabela 1 : Sestavine in nekaj lastnosti delno zgorelega goriva iz LWR 

 

Sestavina Cepitveni produkti Uran Dolgoživa komponenta

Utežni odstotek v gorivu    4 95 1

Radioaktivnost visoka zanemarljiva srednja

Čas zahtevane osamitve (let) 200 0 300 000

 

Tako gorivo sestavljajo: 

1)  razcepki, ki jih je približno 4 do 5 odstotkov. Spadajo med odpadke vrste  NSRAO, so neproblematični. 

2)  glavnino mase, približno 95% je urana. S samim uranom ni težav, saj ni močno radioaktiven. 

3)  1% mase, so trans-uranski elementi izotopi  neptunija, americija in kirija.  

     Med njimi so zelo dolgoživi izotopi. Za zaščito prebivalstva pred njimi sta dve možnosti: osamitev od 

biosfere za več stotisoč let  ali njihovo uničenje v hitrih reaktorjih, kjer jih razcepijo hitri nevtroni. 

Ob kombinirani uporabi lahkovodnih in naprednih hitrih reaktorjev jih lahko odstranijo in razcepijo v 

naprednih hitrih reaktorjih. Tako se znebimo dolgoživih radioaktivnih odpadkov, s čimer jedrske elektrarne v 

velikem obsegu omogočajo trajnostno globalno oskrbo z električno energijo, (potešitev lakote po električni energiji 

po vsem svetu). 

To omogoča dvoje inovacij:     

a)  pirometalurško procesiranje (delno zgorelega reaktorskega goriva iz lahkovodnih reaaktorjev)  in  

b)  kombinirana uporaba reaktorjev dveh vrst: poleg LWR še naprednih hitrih reaktorjev, ki so sposobni 

pokuriti aktinide. 

 

Pri novih tehnologijah predelave delno zgorelega jedrskega goriva, ki so sicer že preverjene, pa 

potrebujemo še prenos razvitih postopkov na industrijske razmere, tako da bo predelava delno 

zgorelega goriva ekonomična in na razpolago zainteresiranim državam. K temu naj prispeva 

združitev raziskav in razvoja vsaj znotraj Evropske zveze.  

Zaenkrat sodelovanje znotraj EZ poteka v manjšem obsegu. 

 

 

 4.  Kako ravnati z delno zgorelim jedrskim gorivom? 
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Do njega imamo lahko dvoje stališč: ni še dolgo, ko smo nanj gledali kot na ne bodi ga treba. Raziskave in 

razvoj pa so zlasti med 15-letnem francoskem moratorijem na odločitev, kako z njim ravnati, prinesle 

odgovor, da je možno dvoje.  

Kjer imajo na razpolago ugodne geološke strukture, kot npr. na Švedskem ali Finskem, kjer državi 

ležita na ogromni granitni plošči, lahko v njej poiščejo prostor za njegovo odložitev.  

Tam pa, kjer te možnosti ni, pa je nova tehnologija predelave delno zgorelega goriva  pokazala, da je 

dolgožive aktinide iz LWR možno vgraditi v gorivo naprednih hitrih reaktorjev, v katerih jih hitri nevtroni 

razcepijo in s tem pretvorijo v NSRAO. Z odlaganjem NSRAO pa ne bi smelo biti večjih težav. 

Že od vsega začetka pa je jasno, da delno zgorelo gorivo, potem ko ga odstranimo iz reaktorja, 

predstavlja pravi zaklad, saj je v današnjih LWR v delno zgorelem gorivu razcepljenega le 5% urana. 

Petindevetdeset odstotkov urana pa še čaka, kdaj ga bomo koristno uporabili. 

V krški nuklearki je bilo v bazenu za iztrošeno gorivo ob koncu leta 2006 odloženih 819 gorivnih 

elementov z 322 tonami delno zgorelega goriva  Kako priti do polnega izkoristka goriva iz jedrskih 

elektrarn? 

Pri današnjih jedrskih elektrarnah je torej huda pomanjkljivost v tem, da iz goriva uspejo 

izkoristiti le približno 5% energije. V lahkovodnih jedrskih elektrarnah prevladuje cikel enkratne 

uporabe goriva. Za večjo izrabo jedrskega goriva je potrebno izboljšati gorivni cikel. Rešitev v tej smeri je  

v svetovnem letu fizike, leta 2005, podal Znanstveni Forum Mednarodne Agencije za Atomsko energijo 

med 49. rednim zasedanjem Generalne skupščine MAAE, od 27. do 28. septembra l. 2005, ko je 

na Dunaju potekalo srečanje njegovega Znanstvenega Foruma. Predsedoval mu je nobelovec 

Američan Burton Richter. Forum svoje zaključke in priporočila takoj sporoči paralelno 

potekajočemu zasedanju Generalne skupščine MAAE, ki jih lahko takoj sprejme in uveljavi. 

Razpravljali so, kako potešiti energetsko lakoto, ki jo kažejo vsi scenariji porabe električne 

energije.Za rešitev globalne energetske krize so predlagali scenarij, ki vključuje paralelno 

uporabo lahkovodnih (LWR) in hitrih reaktorjev (FR), tako rekoč dvotirni sistem, ki 

=>  po eni strani omogoča praktično popolno izrabo jedrskega goriv, 

=>  po drugi strani pa z inovativno pirometalurško obdelavo delno zgorelega goriva 

izLWR omogoča odstranitev (izločitev) dolgoživih aktinidov, ki jih nato vgradijo v napredne 

hitre reaktorje /FR/, v katerih hitri nevtroni razcepijo dolgožive aktinide.Poleg LWR torej 

potrebujemo še hitre reaktorje,zato ime dvotirni sistem. Ker vsi razcepki spadajo med nizko 

in srednje radioaktivne odpadke, to pomeni, da smo zelo dolgožive aktinide pretvorili v 

odpadek NSRAO, ki že po nekaj sto letih postane za okolje neškodljiv.

 

5. Pirometalurško procesiranje, inovativna tehnologija predelave delno zgorelega goriva 

iz LWR , /6/ 
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Tabela 1 podaja sestavine delno zgorelega goriva v 900 MW lahkovodnem reaktorju po 

enoletnem obratovanju in pred njihovo pirometalurško obdelavo. 

 

Na citiranem Znanstvenem  forumu MAAE je bila (septembra 2005) predstavljena optimistična 

perspektiva, ki temelji na inovativnem pirometalurškem postopku obdelave delno zgorelega goriva iz 

lahkovodnega reaktorja v kombinaciji z naprednim hitrim reaktorjem, skratka ob delovanju sistema 

lahkovodnih (LWR) in naprednih hitrih reaktorjev (AFR); tako imenovani dvotirni sistem podaja Slika 5. 

 

Slika 5:  Dvotirni sistem obdelave delno zgorelega goriva 

 
V pirometalurškem procesu iz zgorelega goriva izločijo mešanico transuranskih elementov (ne pa 

čistega plutonija, kot je to v običajno uporabljenem PUREX postopku. Postopek temelji na elektrolitičnem 

odlaganju iz kemične kopeli pri visokih temperaturah in v močnem električnem polju. Električni tok izloča 

kovinske ione,  kovine se nabirajo na elektrodi.  

Pirometalurški proces dejansko zbere transuranske elemente, s plutonijem vred, z znatnim 

prenosom urana in cepitvenih produktov. 

V končnem odpadu konča le zelo majhen del transuranske komponente, tako da se drastično skrajša čas 

potrebne osamitve preostalih radioaktivnih odpadkov. 

Z uporabo naprednih hitrih reaktorjev, hlajenih s tekočo kovino, se obdelava odpada zelo 

poenostavi. Na primer: 1000 MWe lahkovodni reaktor letno proizvede nad 100 ton delno zgorelega goriva. 

Letni odpad iz enako močnega hitrega reaktorja je nekaj nad 1 tono razcepkov,  količine transuranskih 

elementov so prisotne le še v majhnih količinah. 

Pomembno je, da napredna tehnologija hitrih reaktorjev omogoča tako strategijo recikliranja, ki v 

nobeni fazi ne vključuje čistega plutonija. 

 

 

 

6. Pirometalurški proces. 
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Potreben je še razvoj postopkov za uporabo v industrijskem obsegu.  

 

Francozi pričakujejo, da bodo tehnologijo obdelave delno zgorelega goriva iz lahkovodnih 

reaktorjev za splošno uporabo v industrijskem obsegu razvili med leti 2040 in 2050. Združitev R&D 

(raziskav in razvoja) znotraj Evropske Zveze bi čas za razvoj tehnologije do industrijskih razmer gotovo 

pomembno skrajšal. Ob sprejemu tu pripravljenega osnutka predloga s strani EU, lahko pričakujemo, da 

bodo Francozi podrobnejšo razdelitev nadaljnjih nalog pripravili do svojega predsedovanja EU v drugi 

polovici leta 2008. 

 Lahkovodne reaktorje uporabijo za sežiganje plutonija iz delno zgorelega goriva lahkovodnih 

reaktorjev,  ki mu sledi kurjenje preostanka v sistemih s hitrim spektrom ob kontinuirnem recikliranju. Na 

tak način je možno povsem izrabiti jedrsko energijo urana, ki ga kot gorivo na začetku vstavimo v 

lahkovodno jedrsko elektrarno. 
  Ideja je v tem , da  plutonij končno pokurijo v hitrih sistemih. Da bi lahko začeli z obdelavo delno 

zgorelega goriva, ni treba čakati na uporabo hitrih sistemov v velikem obsegu. 

Lahkovodni reaktorji  po tem modelu pokurijo polovico plutonija. Na vsakih 7-8 LWR je potreben 

1 (en)  reaktor - sežigalec  s hitrim spektrom. Za hitre sežigalce  doslej še nobeno gorivo z aktinidi ni dobilo 

licence za obratovanje. 

 

 

Sliki  6:  Iz tehnologije pirometalurškega procesa 

 

Slika zgoraj: Uran in aktinidi, ki so se v procesu pirometalurškega 

procesa izločili na katodi.  Sledi obdelava, ki omogoča kurjenje 

kovinskega goriva v hitrih reaktorjih,  (6). 

Slika  spodaj:   Del opreme, ki se uporablja v pirometalurškem 

procesu,  (6). 
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Sliki  6 (spodaj):  Iz tehnologije pirometalurškega procesa, del uporabljane opreme,  (6). 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Končali smo nekako z letom 2005. Seveda pa se napredek na področju predstavljene tehnologije s 

tem ni končal. Že z letošnjega (2007) ICAPP kongresa v Nici, /14/: (International Congress on Advances in 

Nuclear Power Plants, The Nuclear Renaissance at Work) prihajajo vzpodbudni rezultati uporabe novih raziskav. 

Tam so Američani povedali, da bo njihovo odlagališče Yucca Mountain zadoščalo za odložitev vseh visoko 

radioaktivnih odpadkov iz njihovih zdaj delujočih jedrskih elektrarn. Konference se je iz Slovenije z 

referatom udeležil dr Andrej Prošek iz Odseka za reaktorsko tehniko Instituta Jožef Stefan. 
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7.  Predlog Vladi Republike Slovenije 
 

Slovenija se mora odločiti, kako naprej in konkretizirati strategijo svojega energetskega razvoja.  Zanjo 

so se odprle nove možnosti v izredno ugodnem trenutku: - ker smo polnopravna članica EU, ker imamo 

razvejane mednarodne stike in povezave in tudi zato, ker bomo skorajda imeli možnost vplivati na razvoj 

dogajanja  znotraj EU ne samo formalno, ampak tudi dejansko, kot polletna predsedujoča država. 

 

Kot omenjeno, je seveda za prenos obravnavane,  sicer že preverjene tehnologije predelave 

delno zgorelega goriva v industrijski obseg,  še potreben razvoj. Proces bo možno pospešiti, če bo 

Evropska Zveza pospešila raziskave in razvoj na področju. K temu lahko pripomore tudi Slovenija 

med svojim predsedovanjem Svetu Evropske Zveze s tem, da da pobudo v tej smeri.. Našo pobudo bi 

v drugi polovici leta 2008 dopolnila Francija, ker za Slovenijo prevzema predsedovanje Svetu 

Evropske Zveze. 

 

Naj navedemo še en razlog za resno in naglo ukrepanje vsaj znotraj EU. Pomen pospešenega 

razvoja tehnologije izločanja aktinidov in njihovega sežiganja v hitrih reaktorjih čedalje bolj prihaja v 

ospredje tudi iz razloga, ker obstaja nevarnost, da se bo del kmetijskih površin preusmeril na pridobivanje 

bio dizelskih goriv, s čimer bi utegnilo priti do manjše pridelave hrane in posredno do povečanja lakote v 

določenih delih sveta. 
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8. Zaključki 
 

Prepozno je, da bi lahko preprečili vsaj nekaj nadaljnjega globalnega segrevanja Zemljinega 

ozračja, vendar pa se moramo, če želimo omejiti njegov učinek, odmakniti od goriv na osnovi ogljika. 

 

Jedrska energija je pomembna komponenta strategije trajnostnega razvoja, ki bo svetu dajala energijo za 

potreben ekonomski razvoj ob zmanjšanju porabe fosilnih goriv, brez sproščanja toplogrednih plinov. 

 

Podan je predlog za načrtno pospešitev tehnologije predelave delno zgorelega goriva s pomočjo 

pirometalurškega procesa v industrijske razmere. V svetu z zelo razširjenim programom jedrske energije 

bodo po svetu nastajale ogromne množine zgorelega goriva in dostop do predelave delno zgorelega goriva 

bo postal izjemno pomemben. 

 

Pobudo za širše sodelovanje znotraj Evropske zveze, za večjo izrabo jedrskega goriva, 

Slovenija lahko da med svojim predsedovanjem v  prvi polovici leta 2008 ! 

Kadar v isto smer merita ekonomski in okoljevarstveni interes, se stvari lahko začnejo premikati v 

željeni smeri.  

Nadaljnji razvoj lahko najbolje poteka ob mednarodni povezavi, da se razpršijo stroški in da se 

vzpostavi mednarodno tehnično soglasje o tem, kaj bo treba storiti. Države bodo bolj zadovoljne s tem, kar 

bo prišlo iz takega razvoja, če bodo same del celote. 

Napredna tehnologija hitrih reaktorjev omogoča tako strategijo predelave zgorelega goriva, kjer 

noben korak predelave ne vsebuje čistega plutonija, s čimer postane tveganje, da bi zgorelo gorivo mogli 

odstraniti in ga uporabiti za proizvodnjo orožja, minimalno; medtem ko daje edinstveno možnost, da iz 

jedrskega goriva iztisne maksimum. 

 V predvidenem scenariju obsežnega mednarodnega sodelovanja ločimo države dobaviteljice, v 

katerih se opravlja obogatitev in ponovna predelava goriva. Preostale države so uporabnice. 
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Projekcije izgradnje jedrskih elektrarn za pokrivanje naraščajočih potreb napovedujejo reaktorje s 

skupno močjo nad 1TWe, ki bi proizvedli več kot 20 000 ton zgorelega goriva na leto. To delno zgorelo 

gorivo vsebuje približno 200 ton plutonija in aktinidov in 800 ton cepitvenih produktov.  

Scenarij je možno obvladati s stalnim recikliranjem v hitrih reaktorjih, kajti po tem scenariju je potrebno 

odložiti v odlagališče samo cepitvene produkte, ki pa morajo ostati v odlagališču le nekaj sto let, namesto 

nekaj stotisoč let, kot v scenarijih izpred  septembra 2005, ko še ni bila objavljena inovacija s 

pirometalurškim procesom  in scenarij za popolno izrabo jedrskega goriva v miroljubne namene, ob 

možnem sodelovanju zainteresiranih držav članic MAAE še ni bil predstavljen. 

 

 

 

 

Scenarij dobavitelj – uporabnik se lahko odvija takole: 

 

Najprej vsak uporablja lahkovodne reaktorje (LWR). 

Nato dobavitelji začnejo graditi (reaktorske) sisteme, ki delujejo na spekter hitrih nevtronov, ki delujejo kot 

sežigalne naprave aktinidov. 

 

V končni fazi, ko prične zmanjkovati zalog urana,  države uporabnice preidejo na hitre     sisteme za 

sežiganje, medtem ko imajo države dobaviteljice, v skladu s potrebami, kombinacijo oplodnih reaktorjev 

(breederjev)   in reaktorjev – sežigalnikov . 

 

Slovenija ima v bazenu v Krškem ob reaktorju kar veliko le delno zgorelega goriva. 

 

Slovenija se mora odločiti o tem, kako naprej in konkretizirati strategijo svojega energetskega 

razvoja.  Zanjo so se odprle nove možnosti v izredno ugodnem trenutku: - ker smo polnopravna članica EU, 

ker imamo razvejane mednarodne stike in povezave in tudi zato, ker bomo skorajda imeli možnost vplivati 

na razvoj dogajanja  znotraj EU ne samo formalno, ampak tudi dejansko, kot polletna predsedujoča država. 

 

Francozi razvijajo jedrske sisteme za  bodočnost, ki zadoščajo zahtevam po trajnostnem razvoju v pogledu 

ekonomičnosti, prijaznosti do okolja in varčevanja z naravnimi viri. 

 

Sistemi omogočajo recikliranje jedrskih materialov, skrbijo za minimalne količine dolgoživega odpada in 

za učinkovito uporabo vseh razpoložljivih cepljivih in plodnih jedrskih materialov. V ta namen koncept 

uporablja trše nevtronske spektre in visoke temperature hitrih reaktorjev, ki sežiga - kuri vse transuranske 

elemente. 
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Pomembno je, da napredna tehnologija hitrih reaktorjev omogoča tako strategijo recikliranja, ki v nobeni 

fazi ne vključuje čistega plutonija. 
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10. Pregled vsebine 
 

1. Značilnost sedanjega časa je naglo spreminjanje klime 

2. Nadaljnji globalni problem je splošno pomanjkanje električne energije 

3. Sestava delno zgorelega goriva 

4. Kako ravnati z delno zgorelim jedrskim gorivom? 

5. Pirometalurško procesiranje - inovativna tehnologija predelave delno zgorelega 

goriva iz lahkovodnih reaktorjev 

6. Pirometalurški proces 

Potreben je še razvoj postopkov za uporabo v industrijskem obsegu 

7. Predlog Vladi Republike Slovenije   za pobudo Svetu Evropske Zveze 
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8. Zaključki 

9. Viri 

10. Pregled vsebine 
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