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Zaujimavosti slovenskej jadrovej energetiky

Prvy smolinec, z ktorého Maria a Pierre Curie separovali prvé Polonium a
neskér Radium pochadzal z Jachymova (teda od nas z Rakusko —
Uhorska, spolu 3t tahané na 3 vozoch volmi. O pdvode volov sa nic
nevie...).
SR ani CSR, CSSR, & CSFR nemalo nikdy jadrovy zbrojny program (v
tom Case vynimocné).
CSR v roku 1957 boli pri zaloZeni IAEA vo Viedni.
Dnes sme so 62% (2025) EE z JE na 2. mieste za Francuzskom (71%).
Vyroba elektriny na Slovensku je na 80% dekarbonizovana. Vdaka JE
sme na 7. najlepSi na svete v dekarbonizacii.
Slovensko je po Holandsku na 2. mieste v Eurdpe v plynofikacii. 94%
obyvatelstva ma doma plyn (zatial'). Spolu 33000 km potrubi.
Vdaka dobrovofnému pred€asnému odstaveniu V-1 sme v porovnani s
Loviisou (planovana prevadzka do 2050) prisli kvalifikovanym odhadom
dodnes o 9 mild Euro, do 2050 o cca 22 mld Euro (Slovensko je
najbohatsia krajina...).
V roku 2023 sme spustli MO3, (MO4-20267) a ukonCili spalfovanie uhlia v
uholnych elektrarfiach (posledné boli Novaky).
UkonCili sme spolupracu s RF, dobrovolne sme zavrhli GD VVER, chceme
prejst na iné palivo, iny typ reaktorov, iné technoldgie, kédy s tymi istymi
fludmi ...

... Bez akychkolvek investicii do infraStruktary 1!




Filip Lenard (1862 -1947)

* Rodak z Bratislavy (Kozia ul.), inak nemecky fyzik...
* 1905 Nobelova cena za fyzikul!
« Studium fosforescencie, neskor katddového Ziarenia

« Skonstruoval Specialnu katodovu trubicu s malym otvorom
(tzv. Lenardovo okienko), Co umoznilo nielen preskumat
vlastnosti katdédovych IuCov, ale tiez odseparovat elektrony
a stanovit ich hmotnost. Jedno zo svojich ,okienok® F.
Lenard zapozical aj W.C Rontgenovi (NC-1903), €¢im
nepriamo prispel k objavu lu€ov X (Rontgenového Ziarenia)

* Anoda je na obrazku v tvare maltézskeho kriza a na stene
trubice je obrazok vytvoreny fluorescenciou, na ktorom sa
demonstrovalo, ze ziarenie sa z katody Siri priamociaro

Na STU prednasali 2 nositelia NC.:
1943 — Werner K. Heysenberg (pozvanie prof. llkovica)
2012 — Douglas D. Osheroff (pozvanie prof. Slugena + SE,a.s.)




Milniky slovenskej jadrovej fyziky, techniky a
energetiky

1956 — Podpisana Dohoda so ZSSR o vystavbe prvej
JE v Jaslovskych Bohuniciach (A1)

1957 - Na zaklade spoloCnej Ceskoslovensko-sovietskej expertizy bol
schvaleny uvodny projekt vystavby jadrovej elektrarne v Jaslovskych
Bohuniciach. Ako nositel (investor) projektu bol zalozeny narodny podnik
Jadrova elektraren Bohunice.

1958 — Zahajena vystavba A1

1972 (24. 10.) Na reaktore KS 150 Jadrovej elektrarne A-1 Jaslovské
Bohunice bola spustena prva Stiepna reakcia.

1972 (25.12.) Prva Ceskoslovenska jadrova elektraren A-l v Jaslovskych
Bohuniciach bola prifazovana k energetickej sieti.

1976, 1977 — jadrové havarie v ramci vymeny paliva
1979 — Rozhodnutie o nepokracCovani v prevadzke a postupnom vyradovani
(v suCasnosti 5. etapa)




A preco na Slovensku? A preco v Bohuniciach?

- Lebo CSR sa zapojilo do jadrového programu

- Lebo hlavné energetické (uholné) zdroje boli v sev. Cechach
- Bohunice su v centre CSR

- Vysoka unosnost pody

- Nizka hladina spodnych vod

- Na rovine s dobrymi veternymi /rozptylovymi podmienkami

- Dostatok technickej vody z Vahu

- Relativny dostatok strojarov na Povazi

- Predpoklady vysokej spotreby v zbrojovkach, Ci chemickych zavodoch
- Podmienky pre potravinarstvo a cukrovarnictvo (zamestnanost' zien)

- Lebo seizmické poziadavky eSte neboli tak prisne




Historicky kontext vystavby A-1  zzpec

25.12.1946 F-1

1951 — EBR-1 (Experimental breeder reactor), demonstracia vyroby elektriny Kuréatov

prvykrat na svete 4x200W ziarovky, chladivo NaK tekuty kov,

1954 — ZSSR prva JE na svete - Obninsk (LWGR reaktor, 5 MWe, komercny
turbogenerator MAN)

1955 — Medzinarodna konferencia OSN v Zeneve o Mierovom vyuZiti JE
1956 — JE Colder Hall, UK (GCR Magnox, grafit+CO,, netto 35 MWe)
1957 — JE Shippingport, USA (PWR, voda+voda, netto 60 M\We)

1958 — JE Marcoule G2, Francuzsko (GCR, 36 MWe)

1962 — JE ROLPHTON NPD, Kanada (CANDU, 17 MWe)

1967 — AVR Jllich, Nemecko (HTGR, He - 950°C, 16 MW, gulové palivo &6
cm z karbidu uranu — pebble bed, cca. 100 000 guliCiek-kamienkov s 1g U-
235)

HWGCR sesterské projekty k A-1:
— EL-4 Brennilis, Francuzsko EdF (70 MWe, 1966 - 1985)

— 1975 a 1979 dva teroristické utoky. Vybuchy poSkodili turbinu a telefénny
rozvod, ale nedoslo k uniku radioaktivity. K utoku sa prihlasil Oslobodzovaci
front Bretonska (Bretagne). Bol to v historii ojedinely pocin, ked teroristi
dokazali zastavit’ prevadzku JE na nejaky Cas.

— KKN - Niederaichbach, Nemecko (100 MWe, 1973 - 1974),
reaktor bol v prevadzke celkom 18,3 dnha. Vyradeny na zelenu luku v 1995.

F-1, USSR

2026 - 379 GW instalovany vykon

28. 4. 2026

415 reaktorov v prevadzke
220 reaktorov odstavenych

72 reaktorov vo vystavbe




Milniky slovenskej jadrovej fyziky, techniky a
energetiky

1961 - Z Oddelenia atomovej fyziky na PF UK, ktoré viedol prof.
Usacev, vznikla v septembri Katedra jadrovej fyziky UK.

1961 - Na SVST vznikla Katedre jadrovej fyziky a techniky pod
vedenim prof. Ciraka.

1963 - V Bratislave vznikol Fyzikalny ustav SAV.
1963 - Pod vedenim J. Dubinskéeho zahajila svoju Cinnost aj
Katedra jadrovej fyziky Prirodovedeckej fakulty Univerzity

Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach

1977 — Vznik VUJE, a.s. spocCiatku Statnej vyskumnej, dnes
sukromnej inzinierskej organizacie.




Milniky slovenskej jadrovej fyziky, techniky a
energetiky

1973 - Zacali sa stavebné prace na hlavhom vyrobnom bloku Jadrovej
elektrarne V-1 v Jaslovskych Bohuniciach.

1978 - (17. 12.) 1. blok jadrovej elektrarne V-1 v Jaslovskych Bohuniciach
bol prifazovany k energetickej sieti.

1980 - (26. 3.) 2. blok jadrovej elektrarne V-1 v Jaslovskych Bohuniciach bol
prifazovany k energetickej sieti.

1980 — rozhodnutie o vystavbe 4 blokov VVER- 440, V-213 v Mochovciach.
1981 — zahajené zemné prace (spustené 1998 MO1, 2000 MO2, 2023 MO3)




Milniky slovenskej jadrovej fyziky, techniky a
energetiky

2000 — Bohunické spracovatelské centrum RAO v prevadzke

2001 — Republikoveé ulozisko RAO v Mochovciach v prevadzke

2006, 2008 — odstavenie 1. a 2. bloku JE V-1 v Jaslovskych Bohuniciach
2008 — Vznik JESS, a.s. za ucelom vystavby NJZ v Bohuniciach

2011 — zahajenie vyradovania V-1

2015 — Vlada SR schvalila Vnutrostatny program nakladania s vyhoretym
jadrovym palivom a radioaktivnymi odpadmi v SR (aktualizacia z 2022 stale
nebola schvalena...)

2023 — spustenie MO3

2024 — (30.5.) JESS, a.s. ziskala pravoplatné povolenie na umiestnenie NJZ
v lokalite Bohunice

Atomy na Slovensku, (ed. SNUS) ISBN:80-88682-62-2, (2007), 318 pp.
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Noveé slovenske projekty v JE

- ALLEGRO
- Hibinné ulozisko




Reaktor ALLEGRO - pemonstrator plynom chladeného rychleho reaktora (70 MW#)

EC — V4 projektovany do lokality Bohunice




Ustav jadrového a fyzikalneho
inZinierstva

Slovenska technicka Univerzita

Slovensky vedecko-technicky tim (2014)




Dovod pre hlboké slovenské know-how o VVER
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Reaktory VVER

V priemyselnej prevadzke od 1963 (Novovoronez V-210, Rheinberg V-70)
67 blokov prevadzkuje 12 krajin sveta (najrozsirenejsSi typ)

20 blokov vo vystavbe

19 blokov (z toho 15 VVER-440) prevadzkuju staty EU (Sk, F, CR, Bul, H)
15 (2 VVER-440 v Rovne) sa nachadza na Ukrajine

Predizena prevadzka VVER (60-100 rokov) bez ich generaineho dizajnéra OKB
Gidropress) je nielen pre Slovensko velkou vyzvou najma pre VVER-440, V-213!

Na zachovanie know-how ,posledného Mohykana VVER-440" — Slovenska -
treba vycClenit a odkladat’ peniaze zo zisku uz teraz (nielen na decommissioning,
ale aj know-how).

SLUGEN, V.: Safety of VVER-440 reactors: barriers against fission products release. Springer-Verlag
London limited, 2011, ISBN 978-1-84996-419-7, 178pp.

SLUGEN, V.- BOZIK, M. - MIKLOS, M. — HATALA, B. — FARKAS, G.: Nuclear fuel cycle, (ed. SNUS)
Didaktis, ISBN:80-88682-62-2, (2015) 180pp.
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Well proven design and with newest
1&C technique safe and economical




Novy jadrovy zdroj v lokalite Bohunice — historické ponaucenia:
- Nové lokality nie su — treba zit' s exist. vyhodami a nevyhodami

- Rychle vyradovanie je najlacnejsie a ma smerovat k opatovnému
vyuzitiu lokality a infrastruktary (indiv. ef. davka <0,01 mSv, vynimocCne
<0,05 mSy, kolekt. ef.davka < 1manSv)

- NajdélezitejSi su ludia
- Jadrova hrdost’ (nuclear proudness)

Simulacia - Bohunice site




Porovnanie transportovatelnosti komponentov
jednotlivych projektov

Vykon TNR TNR PG ; PG
brutto Priemer/vyska Hmotnost’ [t] | Priemer/dizka [m] Hmotnost’
[MWe] [m] [t]

EPR 550

1750 5,4 /12,7 526 5,168 /24,2
AP1000 1200 4,4/12,1 295 5,6/22,5 664
VVER-1000 1198 4,6/10,6 330 46/13,8 330

(Mir-1200)




AP1000 - SWOT

+ Splria poZiadavku na
vykon do 1200 MW aj Ze
ide o osvedceny
prevadzkovany blok

+ rychla vystavba vdaka
modularite

+ relativne najmenSia
zastavana plocha,

tech. vodu

+ maximum pasivnych
bezpecnostnich prvkov
(elegantne zvlada tazké
havarie, ale tazsie
zvilada straty
elektrického napajania
viastnej spotreby)

+ minimum
komponentov,
zjednodus$ena udrzba

Potreba frekvencnych meni¢ov zo 60 na 50 Hz

Chyba core catcher — nahradeny 2 obalkami

Schémy, jednotky i montazne naradie v inch.

Vonkajsi kontajnment je otvoreny — problém s pozZiadavkami
na ochranu proti padu lietadla

Problem s transportom PG o vahe 664 ton a dizke 22,4 m.
PG budu pocas celej zivotnosti asi nevymenitelné (podobne
ako TNR)

Pri pasivnych systemoch dochadza k Sirokému zaplaveniu —
narocnejsie na dekontaminaciu

Westinghouse bude zadavat' vyrobu jednotlivych
komponentov po celom svete — naro¢na koordinacia
dodavatelov




Neistoty v Opatrenia
slovenskej jadrovej

energetike

Zmysluplné investicie v readlnom Case (lakomstvo
InfraStruktura, ludské zdroje, znalosti!!! stoji vela penazi...).

o ’ o } Rychle a pragmatické rieSenia su najlacnejsie. (kto
* Medzinarodne trendy, limity a tlaky sa v Case pride neskoro ku stolu, tomu sa ni¢ neujde).
zvySuju... Casovy faktor

Cast zo zisku treba vloZit do vzdelavania a
infrastruktury (nezmyselnost predaja SE, resp.
nevykupenia podielu ENELu, ked to bolo mozné)

«  PrediZenie Zivotnosti JE o 20 rokov prinesie
zisk > 3 mid Euro

« Naklady na vyradovanie a HU rastu rychlejsie

ako kumulacia penazi z povinnych odvodov Aktualizacia vnutrostatneho programu a vliadnych
do NJF nariadeni.
Odstavenie JE pred planovanym terminom. «  Prevadzkovatel je povinny znasat naklady.

Bude ale aj toho schopny?

V. Sugeri: Potential sources of uncertainties in actual Slovak . Vlada SR musi najst financie (...zdani obyv.)
nuclear power policy. In:Clean Energy Science and Technology
2026, 4(1), 520.







