70 let jadra

Aneb jak vnima ¢lovék co nic nepamatuje ©



Klicove pilire

* Otcove zakladatelé
 Cestmir Simané (Fréderic Joliot Curie) — prvni feditel UJV,
* FrantiSek Béhounek (Marie Curie Sklodowska) — prvni dékan FJFI,
* Vaclav Petrzilka (Cavendishova Laborator)

* Vlyzkumna infrastruktura
* Urychlovac¢ v budoveé parnich mlynu, reaktory, horké komory, laboratore,...

* Primysl
* Fakulta jaderna a fyzikalneé inzenyrska
* A1



A co dnes?

* Vlyzkumna infrastruktura dodnes

« VCR LVR-15, LR-0, VR-1, VR-2, horké komory, urychlovaée, testovaci
smycky, ....

* Slovensko - JAVIS, Mochovce
e Mnoho laboratori

* Podafilo se udrzet vzdélavani, vyzkum a primysl
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70 let ceského jaderného programu

Jan Uhlir

Vyroéni konference Ceské nuklearni spole¢nosti,
Praha, Novotného lavka, 11.6.2025



/te

eska nuklearni
L spole¢nost

Co nasemu jadernému programu predchazelo I.

* \V Rakousko — uherské monarchii vznikl
v roce 1910 Institut fur
Radiumforschung der kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften.
Institut slavnostné otevrel 28. rijna
1910 arcivévoda Rainer Ferdinand
Maria Johan Evangelista Frantisek
lgnac Rakousky.

(Soustredily se zde vyzkumné prace souvisejici
s jachymovskym smolincem.)
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Co nasemu jadernemu programu predchazelo Il.

* Po vzniku Ceskoslovenska byl na podnét Jaroslava Milbauera, profesora
anorganicke chemie na prazskeé ceske technice zrizen dne 8. srpna 1919
Statni radiologicky ustav Republiky Ceskoslovenskeé.

Ustav sidlil nejprve v Prazském sanatoriu v Praze — Podoli, v roce 1947 se
ustav premistil do Pristavni ulice v Praze — HolesSovicich.
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Tézba uranu v Ceskoslovensku

I Hiubinna 1&2ba

B Chemicka 182ba - louzen! In situ
© Radiometricka tfidima

A Chemicka upravna

Uran se na nasem Uzemi tézil od 16. stoleti. Hlavnim
divodem tézby vsak v té dobé bylo stribro.

Ve 20. stoleti byl nejprve zdjem o radium, zdjem o uran .em
narostl po roce 1945 v souvislosti s jadernymi

zbranémi a pozdéji s jadernou energetikou.

[l Zadni Chodov
B Vitkov

Produkce uranu (t/rok)
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Pocatky jaderné energetiky

. %2. pr;)since 1942 spustén v Chicagu prvni jaderny reaktor (Chicago Pile-1, E.
ermi

4, listopadu 1943 spustén X-10 Graphite Reactor v Clinton Engineer Works
(nyni ORNL)

e 27. Cervence 1954 ,1. elektrarna“ v Obninsku (5 MW)
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Co nasemu Jadernemu programu predchazelo 1.
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e 8.12.1953 prednesl D. Elsenhower na Valném shromazdéni OSN
rec ,,Atoms for Peace” — v€etné navrhu Sovetskému svazu na
zfizeni mezinarodniho organu pro mezinarodni spolupraci v
oblasti mirového vyuziti jaderné energie a ionizujiciho zareni.

* Vlednu 1955 byla pri uradu predsedy vlady ustavena Vladni
komise pro vyzkum a mirové vyuziti atomové energie, které
predsedal nameéstek predsedy vlady Vaclav Kopecky

* 23. dubna 1955 doslo mezi SSSR a CSR k podplsu Dohody o
pomoci Ceskoslovenské republlce VvV rozvoji vyzkumu atomového
jadra a ve vyuziti atomové energie pro potreby narodni
ekonomiky.
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/acatky naseho jaderného programu I.

10. ¢ervna 1955 byl vladnim narizenim €. 30 zfizen VIadni vybor pro vyzkum a mirové

vyuziti jaderné energie
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V1dda republiky Ceskoslovenské natizuje se sounlasem pre-
gidenta republiky podle § 1 ustavnfho zdkona E.47/1950 3b., o
Upraviich v orpganisaci vefejné sprdvy, n podle § 15 odste. 1 zd-
kona ¢.,12/1955 Sbe, o stitnim pldnu rozvoje ndrodniho hospodidip-
stvi reoubliky Ceskoslovenské na rok 1955:

§ 1.
/1/ 0 rozvoj vyzkumu a mfrového vyuZiti atomové enerpgie

peduje vladni vybor vro vyzkum a nirové vvuZitf{ atomové cner-

,4vl\.u:’1 A TVIT 3

Vladni narizeni podepsali:

A. Zapotocky — president CSR,

V. Siroky — pfedseda vlady,

Dr. J. Dolansky — prvni naméstek predsedy vilady,
gen. arm. Dr. A. Cepi¢ka — prvni naméstek predsedy
vlady a ministr narodni obrany,

V. Kopecky — naméstek predsedy vilady,

Ing. L. Jankovcova — naméstkyné predsedy vlady

a dalsi ministri vlady.

Toto nafizeni bylo zruseno zakonem ¢. 276/2023 Sb.
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Zacatky naseho jaderného programu ll.

8. —20. srpna 1955 se uskuteénila v Zenevé “UN International Conference on the
Peaceful Uses of Atomic Energy“
(Prvni zenevska konference o mirovém vyuzivani atomové energie)

Konferenci predsedal Homi J. Bhabha, na konferenci bylo 1428 ucéastniku, 3
vystoupilo 38 statl s 1067 referaty. Vedoucim ceskoslovenské delegace byl akademik Frantisek Sorm.
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Zalozeni Ustavu jaderne fysiky
* Vroce 1955 byl zalozen UstaVJaderne fysiky a zacala stavba
jeho aredlu v Husinci — ReZi.

Prvnim reditelem byI jmenovan Ing. Cestmir Simané, do té doby
Feditel Fysikalniho Ustavu CSAV.

Do doby, nez byI postaven areal Ustavu Jaderne fy5|ky Y Re2|
pracovali zaméstnanci Ustavu v Praze - Hostivafi a v trlbunach
Strahovského stadionu.
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Ustav jaderné fysiky a reaktor VVR-S

* Vystavba vyzkumného reaktoru VVRS o vykonu 2 MW probihala soubézne s
vystavbou arealu v Rezi od roku 1955. Ing. Jan Neumann — nameéstek ministra
chemického pramyslu, zadal projekt projekéni organizaci Chemoprojekt. Generalnim
dodavatelem byl Ingstav Brno.

* Reaktor VVR-S by spustén 24. zari 1957
* Areal v ReZi byl stavebné dokonéen v roce 1962
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Spousténi reaktoru VVR-S

e Noc z 23. na 24. zari 1957
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Jaderny program v 50. letech

* V roce 1956 byl zruden VIadni vybor a Ustav jaderné fysiky byl zaélenén pod CSAV.

V roce 1956 téZ doslo k dohodé mezi CSR a Sovétskym svazem o pomoci pfi vystavbé jaderné
elektrarny.

* Byl vybran typ jaderného reaktoru moderovaného tézkou vodou a chlazeného plynem (CO,) jehoz
palivem bude prirodni uran v kovové forme ve slitiné s hlinikem.

« DGvodem vybéru reaktoru na pfirodni uran bylo to, aby se Ceskoslovensko obelo bez technologie
obohacovani. e

V roce 1957 doslo ke zméné nazvu na Ustav jaderného vyzkumu.

* Dlvodem bylo znacné rozsifeni reSené problematiky,
kdyz jaderna fyzika byla pouze jednou z oblasti.

V roce 1957 byla zalozena Mezindrodni agentura pro atomovou energii

V roce 1959 byla usneseni vlady z 29.4. zfizena Komise pro atomovou
energii pri Statnim vyboru pro rozvoj techniky.
Do jejiho cela byl jmenovan akademik, profesor Frantisek Béhounek.
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Ceskoslovenska komise pro atomovou energii

* Vroce 1962 byla Komise pro atomovou energu prejmenovana na
Ceskoslovenskou komisi pro atomovou energii (CSKAE) jejimz
ukolem bylo kromeé rozvoje mirového vyuzivani jaderné energie
téz spolupracovat s IAEA a pro spolupraci pri mirovém vyuzivani
jaderné energie.

Pfedsedou CSKAE se stal Ing. Jan Neumann.
Ing. Neumann byl pfedsedou CSKAE aZ do roku 1982.

Byl téz ¢lenem rady guvernérud IAEA a v roce 1967 byl na generalni
konferenci zvolen predsedou rady guvernérd IAEA.

* V roce 1968 se CSKAE stala federalnim orgdnem statni spravy a
zajiStovala oblasti jaderné bezpecnosti, jaderné energetiky i
zahranicnich vztahd.

* Vroce 1972 byl UstaVJaderneho vyzkumu preveden pod CSKAE a Ustav
jaderné fyziky zlistal pod Ceskou akademii véd.
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Fakulta technicke a jaderneé fysiky (FTJF)

e 25. srpna 1955 byla vladnim narizenim zrizena Fakulta technické a jaderné fysiky
University Karlovy (FTJF neboli Fujtajfl)
e Prvnim dékanem byl prof. Vaclav Petrzilka
* Vroce 1956 ziskala budovu v Brehové ulici ¢.7

,,,,,
& /S

* V roce 1959 byla FTIJF vladnim naFizenim prevedena pod CVUT
* Vroce 1968 doslo ke zméné ndzvu: Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska (FJFI)

1. zafi 1955 byla té zaloZena Stfedni priimyslova $kola jaderné techniky v Praze, ktera byla zru$ena koncem 70. let. Skola
nejprve sidlila v budové Primyslové skoly elektrotechnické v Jecné ulici, od roku 1963 pak ve Svatoslavové ulici v Nuslich.
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Jaderna vyuka na ceskych vysokych skolach

* V roce 1990 byl na FJFI CVUT v arealu V Holesovigkach spusten skolni reaktor
&i-oléXr?g)ec). Reaktor byl v podstaté darem od Skoda — Jaderné strojirenstvi

* Nasledngé byla zahdjena vyuka jadernych oboru na Université Karlové, Strojni
fakulté CVUT, VUT Brno, Zapadoceské univerzité v Plzni, v 50. letech i na
Vojenské technické akademii A. Zapotgckého a v 60., 70. a 80. letech na
Katedre technologie jadernych paliv VSCHT Praha.
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Jaderna energetika

* V roce 1956 po jednanich v CSR a SSSR doslo k dohodé o vystavbé experimentalni
elektrarny A-1 v Ceskoslovensku. Pro CSR byl vybran tézkovodni, plynem chlazeny reaktor
na prirodni uran dle navrhu Abrama Isaakovice Alichanova. Tato koncepce umoznovala
CSR budovat jadernou energetiku bez nutnosti obohacovani uranu.

Navrh reaktoru A-1:
 Tézkovodni reaktor KS-150 (moderator D,0) o elektrickém vykonu 150 MW
* Kovové palivo — pfirodni uran s pokrytim ze smési sintrovaného Mg a Be
* Plynné chladivo oxid uhlicity (CO,) o tlaku 6,5 MPa s teplotou na vystupu 425 °C

* Bylo dohodnuto rozdéleni praci mezi ceskoslovenské (strojni a stavebni ¢ast) a sovétskeé
organizace (zakladni projekt, jaderné palivo a tézka voda).

* Vlystavba elektrarny A-1 byla zahajena v roce 1958 v Jaslovskych Bohunicich na zapadnim
Slovensku. Vybér lokality byl zddvodnén predevsim nedostate¢nou kapacitou vyroby
elektriny na Slovensku. Dostatek chladici vody zajistovala rfeka Vah.



Jaderna elektrarna A-1

e Jaderna elektrarna A-1 s reaktorem KS-150 byla budovana od srpna 1958.

Reaktor KS-150 z nerezavéjici oceli s vnitrni aktivni zonou v avialové trubkové nadobé
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Reaktor byl vyprojektovan v moskevském Institutu Teoretické a Experimentalni Fyziky (ITEP) pod
vedenim Abrama Issakovice Alichanova. VétsSinu zarizeni elektrarny s vyjimkou kovoveho paliva a

tézké vody vsak vyrobily ceskoslovenské podniky.

s tézkou vodou (HWGCR)

Nejaderna cast:

projektovany tepelny vykon 560 MW,

hruby elektricky vykon 144 MW, Cisty el. vykon 93 MW
palivo: kovovy uran ve formeé tyci s pokrytim ze slitiny Mg-Be, v zoné 24,6 t U
moderator: D,0 (57,2 t)

Chlazeni CO,, teplota na vstupu 112 °C, na vystupu 426 °C,
tlak plynu 5,5 MPa, pratok 1576 kg/s

Vyména paliva: zavazecim strojem (byla moznd i za provozu)

parni generatory plyn/voda (vodni para)
para na vstupu do turbiny 410 °C pod tlakem 3,15 MPa,
parni turbiny 3x50 MW, alternatory 3x65 MVA

o, 426°C, 5,5 WPa

péra 410°C, 3,15 WPa

6

chl. voda
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Jaderna elektrarna A-1
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. Prace na viku reaktoru, zavazeci stroj, turbogeneratory, velin
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Elektrarna A-1 — prvni nehoda

e \lystavba 1958 — 1972 (24.10.1972 — spusténi reaktoru, 25.12.1972 A-1
pripojena k el. siti)

 5.1.1976 doslo k nehodé — ,oFi vymeéneé paliva nezaklapl pojistny

mechanismus palivového ¢lanku a ten byl nasledné tlakem chladiciho plynu

vystrelen z nadoby reaktoru az do stropu. Z palivového kanalu tak zacal
prudce unikat CO,. Obsluha najela zavaZzecim strojem nad reaktor a kanal
uzavrela, avSak dva zameéstnanci nachazejici se v mistnosti mimo
reaktorovou halu se udusili.

* Po nehodé bKI pojistny mechanismus palivovych ¢lankd doplnén o
signalizaci za

lapnuti a elektrarna byla opét uvedena do provozu.

Vystreleny palivovy ¢lanek
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Elektrarna A-1 — druha nehoda a ukonceni provozu

V roce 1976 dosahla A-1 vykonu 115 MW..

23.2.1977 doslo k druhé nehodé, také pri vymeéné palivového ¢lanku. Na novém clanku zustaly silikagelové
kulicky z roztrzené plastické folie. (Sdcek se silikagelem ochranoval smontovany palivovy ¢lanek ve skladu
palivovych clanku pred vihkosti.) Chladici plyn po zasunuti ¢lanku do kanalu reaktoru zatlacil kulicky do
distancni mrizky pod ¢lanek a ¢lanek se stal nefort‘]chodm'/m. Nechlazené palivové proutky se nasledné roztavily,
pLopﬁlily kesonovou trubku, tézka voda pronikla do chladiciho plynu a doslo k zamoreni celého primarniho
okruhu.

Po nehodé se posoudil stav celé elektrarny a bylo konstatovano, ze cela rada jejich ¢asti se blizi konci své
Zivotnosti.

| pod vlivem celosvétové orientace na lehkovodni reaktory, bylo rozhodnuto, Zze se A-1 jiz opravovat nebude a
17.5.1979 doslo k uzavreni elektrarny.

Pritom puvodné bylo planovdno, Ze v ndvaznosti na elektrarnu A-1 bude postavena jaderna elektrarna A-2.

Prace na projektu A-2 zahajil Energoprojekt Praha v roce 1965 se zamerem zahajit vystavbu v roce 1968.
Planovany el. Vykon elektrarny A-2 mél byt 400 MW,. A-2 méla byt dokoncena v roce 1974. Po roce 1970 byl
vyvoj reaktoru zastaven.

Pro elektrarny A-1 a A-2 mela byt v MAPE Mydlovary realizovana vyroba nuklearne Cisteho kovového uranu,
kovové palivo a palivové soubory mél vyrabét Ustav jadernych paliv na Zbraslavi.



Experimentalni reaktory TR-0 a LR-0

e Tézkovodni experimentalni reaktor nulového vykonu
TR-0 byl v Ustavu jaderného vyzkumu uveden do
provozu 21.6.1972. Mél slouzit pro vyzkum aktivni zony
energetického reaktoru A-1.

* V souvislosti s prechodem Ceskoslovenského jadrného
programu na lehkovodni reaktory typu VVER, byl
reaktor TR-0 prebudovan na experimentalni
lehkovodni reaktor nulového vykonu (max. 5 kW) LR-O0.

Reaktor LR-0 byl spustén 19.12.1982 se zahajenim
provozu v 29.6.1983. Reaktor je provozovan se
zkracenymi palivovymi kazetami VVER-440 a VVER-1000.

Vedle toho byly k.p. Skoda v P|zni zbudovany dva _
zkusebni reaktorové soubory SE-OA (v roce 1970) a SR-0
(v roce 1975).
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LR-0 1982
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Rekonstrukce reaktoru VVR-S - reaktor LVR-15

* Vletech 1962 az 1964 se uskutecnila uprava aktivni zony VVR-S, ktera vedla ke
zvyseni vykonu ze 2 MWt na 4 MWi.

e Vletech 1988 a 1989 probéhla rekonstrukce reaktoru VVR-S na reaktor LVR-15.
8.8.1989 byl reaktor LVR-15 uveden do provozu. Reaktor ma vykon 10 MW1t
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Lehkovodni reaktory VVER-440

 Na pfelomu 60. a 70. let se fesil daldi rozvoj jaderné energetiky v CSSR. UvaZovaly se
tézkovodni reaktory CANDU a lehkovodni reaktory VVER.

* Vroce 1970 bylo rozhodnuto o vystavbé elektrarny V-1 v Jaslovskych Bohunicich se
dvéma reaktory VVER-440. Stavba byla zahajena 24.4.1972, 1. blok byl spustén v
prosinci 1978, druhy blok v breznu 1980. (Reaktory VVER 440 typ 230)

* Vroce 1976 byla zahajena vystgvba V2 se dvema reaktory VVER-440 typ 213.
Dodavatelem reaktoru jiz byla Skoda Plzen.

* Vroce 1978 byla zahajena vystavba Elektrarny Dukovany se 4 bloky VVER-440 typ
213, které byly uvedeny do provozu v letech 1985-1987.

* Vroce 1983 byla zahajena vystavba Jaderné elektrarny Mochovce se 4 bloky VVER-
440 typ 213. Po roce 1990 byly potize s financovanim vystavby. Blok 1 byl dokoncen
v roce 1998, blok 2 v roce 1999. Prace na blocich 3 a 4 byly preruseny a stavba do
roku 2009 zakonzervovana. Blok €. 3 byl spustén v lednu 2023, blok €. 4 by mohl byt
spustén v roce 2025.

» Skoda Plzeri dodala jesté v 80. letech 4 reaktory VVER-440 pro JE Paks v Madarsku.



spolecnost

. L/C:ské nuklearni
Bohunice, Dukovany, Mochovce
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Lehkovodni reaktory VVER-1000 - Temelin

* Elektrarna mela puvodné stat na uzemi obce Malovice. Po zemeétreseni v roce 1977 v
Rumunsku bylo rozhodnuto o umisteni elektrarny na pevnem skalnatem podlozi u
obce Temelin.

Projekt elektrarny se ¢tyrmi bloky VVER-1000 (V320) byl zahajen v roce 1981,
\{gsg’cgvb87v roce 1987. Dle puvodnich plani méla byt elektrarna spousténa meazi lety

Po roce 1989 se stavba témér zastavila, 10.3.1993 vlada CR rozhodla o dokonéeni 1.
a 2. bloku. Ridici a kontrolni systém byl nahrazen novym od firmy Westinghouse.

V 90. letech se dostavba potykala s problémy véetné protestu z Rakouska.
1. blok byl spustén 11.fijna 2000, 2. blok 31. kvétna 2002.
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Na tzemi Ceské republiky:

* Dukovany 4x440 MW,
* Temelin 4x1000 MWe
* Blahutovice 4x1000 MWe
* Tetov 4x1000 MW,
* Severni Cechy 4x1000 MW,

Na uzemi Slovenska

* Bohunice 4x440 MW,
* Mochovce 4x440 MW,
» Kecerovce (u Kosic) 4x1000 MW,
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any z 80. let na vystavbu jadernych elektraren v CSSR

Také se uvazovalo o vybudovani zavodu na prepracovani vyhorelého
paliva v katastru obce Oslov (pod soutokem Vlitavy s Otavou).

Celkem 32 reaktor(i (12x440 + 20x1000) = 25.280 MW,_, z toho v CR 17.760 MW,
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Dovolim si zde skonCit, protoze etapu zruseného tendru na dostavbu 3. a 4. bloku Jaderné
elektrarny Temelin si vétSinou pamatujeme a priprava na stavbu 5. bloku Jaderné elektrarny
Dukovany prave probiha.

PFal bych si, aby se alespori sou¢asné plany na rozvoj jaderné energetiky v Ceské
republice uskutecnily.

Dékuji za pozornost.
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