Historia prevadzky a vyradovania
Jadrového zariadenia Al

Priprava projektu vyradovania JE A1 - uvedenia JE A1 do radiacne bezpecného

stavu (1995 - 1998)

Na zaciatku pripravy projektu vyradovania jadrovej elektrarne
(JE) A1 sa v priestoroch jadrového zariadenia stale nachadza-
li vyznamné zdroje ionizujuceho Ziarenia, vratane vyhoretého
jadrového paliva, znacné mnozstvo kvapalnych radioaktiv-
nych odpadov (RAQ) z prevadzky, ako aj z dekontaminac-
nych ¢innosti a pevnych RAO z demontaznych prac. Tieto
odpady predstavovali rizika nielen pre Zivotné prostredie, ale
i pre ¢innosti vyradovania JE A1, ktoré sa mali zacat v roku
1999.

Minimalizovanie rizik

Na eliminaciu uvedenych rizik bol navrhnuty projekt uvedenia
JE A1 do radiacne bezpecného stavu. Pévodne zahffal ob-
dobie rokov 1995 - 2007, ale koncom roku 1997 bol projekt
vecne, terminovo a finanéne prehodnoteny. V zmysle vtedy
platného atomového zakona ¢. 130/1998 bol premenova-
ny na |. etapu vyradovania JE A1 s ¢asovym trvanim 1999
- 2008. Jeho cielom bolo dosiahnut taky bezpecnostny stav
na konci |. etapy, ktory by podstatnym spésobom zniZil, alebo
Uplne odstranil uvedené rizika, najma v ich vazbe na zivotné
prostredie. V ramci tejto Casovej etapy sa do roku 2000 poda-
rilo rizika minimalizovat.

Vyhorete palivo tvorilo najvyznamnejSiu zlozku (asi 3/4) inven-
tara radioaktivity v JE A1. Ako palivo pre JE A1 bol pouzity pri-
rodny kovovy uran. PoSkodenim pokrytia palivovych ¢lankov
doslo ku korézii kovového uranu. Koréziou napadnuty povrch
vyhoretych palivovych ¢lankov sa mbze vznietit, ak sa nacha-
dza v plynnom prostredi obsahujucom kyslik (takéto riziko sa
nevyskytuje pri palivach na baze oxidov, ako je to v pripade
reaktorov VVER). Preto bolo vyhoreté jadrové palivo skladova-
né v kvapalnom prostredi.

Vyhoreté palivo po Uprave bolo
odvezené do Ruskej federacie ,
posledny transport sa uskutocnil v roku
1999. Odvozom paliva sa zasadnym
sposobom znizil inventar radioaktivity
v JE A1 (priblizne o 3/4 z pbvodnej
urovne) a boli definitivne eliminované
vSetky rizika vyplyvajuce z jeho
pritomnosti v JE.

Kvapalné odpady boli skladované v pévodnych zariadeniach.
Ich dlhodobu prevadzku ohrozovala korozia, ale hlavne ne-
spinali zakladnu bezpeénostni poziadavku na skladovanie
kvapalnych RAO, ktora vyzaduje zariadenia s dvojitou barié-
rou. Zakladné rizika takého spdsobu skladovania spodivaju
v moznosti poruSenia bariér skladovacich zariadeni. Kedze
nebola k dispozicii dalSia zachytna bariéra, doslo by k Uniku

kvapalnych RAO do okolitych stavebnych priestorov a k ich
vyznamnej kontaminacii. Prvym désledkom by bolo zvysSenie
Urovne ionizujuceho Ziarenia v kontaminovanych priestoroch,
ktoré by mohlo obmedzit, pripadne vylucit vstup personalu do
tychto priestorov. RieSenie dekontaminacie by si vyzadovalo
pouzitie ¢asovo a finan¢ne velmi naro¢nych technologickych
postupov. Tento fakt dokumentuje aj realna skusenost z de-
kontaminéacie reaktorovej saly z dévodu Uniku chrompiku zo
zariadenia na Upravu paliva v roku 1991. Druhym zavaznym
rizikom mohlo byt preniknutie kvapalnych RAO za hranicu
stavebnych bariér, ¢im by vzniklo riziko znehodnotenia pod-
zemnych vod.

V ramci rieSenia spracovania kvapalnych RAO z priesto-
rov hlavného vyrobného bloku boli dokoncené a vybudo-
vané nové technologické linky na spracovanie kvapalnych
a pevnych RAO. Technologicky rozsah tychto liniek zahfria
aj finalnu Upravu RAO do vlaknobetonovych kontajnerov.
Sprevadzkované bolo tiez povrchové ulozisko radioaktivnych
odpadov v Mochovciach (RU RAO). Tym bol uzatvoreny upl-
ny retazec technologickych predpokladov na spracovanie,
upravu, transport a finalne ulozenie stredne aktivnych a nizko
aktivnych RAQ. Pre bezpecné skladovanie kvapalnych RAO
(chrompik a dowtherm), ktoré Cakaju na Svoje spracovanie,
boli vybudované Styri dvojplastové velkokapacitné nadrze
(MSN, NPN 1-3 s objemom kaZdej nadrze 20 az 25 m?®).
Cast chrompiku s najvy$$ou aktivitou, ktory sa zhromaZdil pri
uprave vyhoretého paliva na transport, bola preskladnena do
Jjednej z tychto nadrzi (MSN). Cast chrompiku, pévodne skia-
dovaného v kratkodobom sklade 1 a 2, uz bola spracovana
na vitrifikacnej linke.




Samostatnou kategoriou boli kvapalné RAO skladované
v podzemnych jednobariérovych zelezobeténovych nadr-
Ziach. Pri poruche tejto bariéry skladovacieho zariadenia
moze dojst k Uniku radioaktivnych latok do Zivotného prostre-
dia. Pevné RAO skladované v podzemnych zelezobeténovych
Sachtach boli v predoslych obdobiach zaplavené povrchovou
vodou. Z tychto véd sa po kontakte s pevnymi RAO v Sach-
tach stali kvapalné RAO. Ukazalo sa, ze samotna monolitna
zelezobetonova konstrukcia Sacht je netesna a doslo k prie-
niku takto vytvorenych kvapalnych RAO do podzemnych vod.
Na rieSenie problematiky kvapalnych RAO, skladovanych vo
vonkajSich objektoch JE A1, boli navrhnuté a vyrobené zaria-
denia na vyberanie obsahu podzemnych skladovacich nadr-
Zi v blizkosti Cistiacej stanice odpadovych vod. Pomocou
nich sa dialkovo riadila homogenizacia obsahu nadrzi vrata-
ne jeho precCerpania. Obsah z netesnych nadrzi sa precerpal
do novych nadrzi, odkial” sa postupne odoberal na spraco-
vanie. Toto spracovavanie pokracuje po preskladneni do no-
vych nadrzi nielen pocas Il. etapy vyradovania, ale ¢iastocne
Je planované aj v nasledujucich etapach.

V réznych priestoroch JE A1 sa nachadzali nespracované
pevné RAO z prevadzky elektrarne alebo z demontaznych
prac. Pri tomto spbsobe skladovania bolo riziko zaplavenia
odpadov vodou, ktora by unikla z rozvodnych systémov vody
pri ich poruchach.

Cast priestorov A1, ktoré sa uvolnili po demontazi nepotreb-
nych zariadeni najméa v objektoch medzistrojovne v hlavnom
vyrobnom bloku, bola upravena pre potreby skladovania ne-
spracovanych RAQ, napr. kovovy odpad z demontazi techno-
logickych systémov a spracovanych radioaktivnych odpadov
rézneho druhu.

Vystavba, prevadzka a vyradovanie JE A1l
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Reaktorova sala bola Ciasto¢ne kontaminovana uniknutym
chrompikom pri prevadzkovej udalosti v roku 1991 pocas pri-
pravy paliva na transport. Kontaminacia obmedzovala alebo
vyluCovala pritomnost personalu v tychto miestach, ¢o zna-
menalo vyznamné obmedzenie Cinnosti v reaktorovej sale,
najma prac suvisiacich s pripravou paliva na odvoz. Su¢asne
sposobila kontaminaciu aj dalSich priestorov JE A1.

Dalsie realizované &innosti sa tykali dekontaminacie vy-
branych neprevadzkovanych technologickych systémov
a stavebnych konStrukcii, fixacie radioaktivnych materialov
kontaminovanych po vyteCeni chrompiku pocas pripravy vy-
horetého jadrového paliva na transport do Ruskej federacie,
demontaze nepotrebnych zariadeni. Zaroveri sa Ciastocne
Zlepsila aj radiacna situacia v reaktorovej sale.

V priebehu projektovania, vystavby, prevadzky, ako aj ukonco-
vania prevadzky JE A1 neexistovali ziadne predbezné plany
vyradovania. Prva ucelena dokumentacia bola vypracovana
az v roku 1992. Uznesenim viady SR ¢. 227/1992 bola prijata
koncepcia a harmonogram vyradovania JE A1 z prevadzky.
Uzneseniami vlady SR ¢. 266/1993, €. 524/1993, €. 877/1994
a €. 649/1995 bol tento harmonogram vratane komplexného
postupu odsuhlasovany.

Jednotlivé etapy vyradovania su zalozené na koncepcii tzv.
Kontinualneho variantu vyradovania JE A1, ktora bola pod-
robne zostavena v ramci vypracovania Zameru v zmysle za-
kona €. 127/1994 Z.z. pre vyradovanie JE A1 po ukonceni
l. etapy a Spravy o hodnoteni vplyvov na zivotné prostredie
v zmysle zakona €. 127/1994 Z.z. pre vyradovanie JE A1 po
ukonceni |. etapy s odporuc¢anim v Zavereénom stanovisku ¢.
5936/2002 - 1.12. Kontinualny variant predpoklada postup-
né vyradenie pdvodnych neprevadzkovanych zariadeni JE
A1l a odstranenie doésledkov prevadzky JE A1l. Po vykonani
tychto ¢innosti bude ¢ast objektov JE A1 postupne prevede-
na do objektovej sustavy Technoldgie spracovania a Upravy
RAO (TSU RAO), kde bude nadalej vyuZivana pre &innosti
suvisiace s vyradovanim dalSich jadrovych zariadeni v loka-
lite, s nakladanim s RAO z vyradovania a z prevadzky jadro-
vych zariadeni v lokalitach Jaslovské Bohunice a Mochovce.
V stlade s uvedenymi skutoénostami bolo vyradovanie JE A1
rozdelené do piatich, po sebe iducich etap s Casovym harmo-
nogramom do roku 2033.
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Skratky' VO - vonkajsie objekty (aktivne aj neaktivne) PO - primarny okruh (hlavné ¢asti: primarne potrubia,
' HVB - hlavny vyrobny blok sekéné armatury, turbokompresory, parogeneratory)
PSHM - pomocné systémy hospodarstva médii (\V4 - nepotrebné zariadenia (nepotrebné
) (najma hospodarstvo D,O a CO,) ) pri preradeni HVB do TSU RAO)
TTC - transportno-technologicka cast TSU RAO - technologie spracovania a Upravy RAO

(vratane zariadeni na manipulaciu s palivom)



I. etapa vyradovania JE A1 (1999 - 2008)
Ciel: uvedenie JE A1 do radiacne bezpecného stavu.
Predpokladany stav na konci |. etapy bol charakterizovany
nasledovne:

m Vvyhoreté palivo pouZivané v reaktore JE A1 bude vyveze-
né mimo Uzemia SR,

m kvapalné RAO s vyraznymi objemovymi aktivitami budu
spracované alebo bezpecne preskladnene,

m ostatné kvapalné, vihké (kaly, sorbenty) a pevné RAO
budu upravené do formy vhodnej na konecné ulozenie
(do vhodnej matrice) a ulozené v RU RAO, alebo v pripa-
de nemoznosti ich ulozenia bezpecéne skladované,

m uréené nadrze budu vyprazdnené a dekontaminované,

m bazén dlhodobého skladu pouzivany ako sklad casti
puzdier dlhodobého skladu, puzdra dlhodobého skladu
obsahujuce dowtherm, kaly dowthermu, Specifické RAO
a zostatkovy objem chladiacej vody s obsahom kalovych
faz, urCené priestory a zariadenia budu dekontaminované,

m zdroje potencialneho ohrozenia zivotného prostredia
budu definitivne odstranené, neprevadzkované technolo-
gické zariadenia a stavebné konstrukcie budu uvedené
do takeho stavu, aby do realizacie nasledujuceho stupna
vyradovania nedoslo k nekontrolovatelnému Uniku aktivity
do okolia.
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Na dosiahnutie stavu na konci |. etapy vyradovania tak, ako
bol definovany v rozhodnuti UJD SR, sa riesila problematika
dlhodobého skladu, spracovania kvapalnych a pevnych RAO
vo vonkajsich objektoch, kontaminovanych podzemnych vod
a vyradovanie technologickych zariadeni v ramci hlavného
vyrobného bloku.

V rokoch 2004 - 2005 sa zrealizoval projekt PHARE
Dekontaminacia primarneho okruhu JE zamerany v Uvodnej
Gasti na rozsireny monitoring reaktora a tazkovodného a ply-
nového okruhu. Jeho ciefom bolo pripravit budice projekty
na dekontaminéciu a likvidaciu zariadenia primarneho okruhu
a tiez na reviziu priority buddcich prac na zaklade monitoringu.

Il. etapa vyradovania JE A1 (2009 - 2016)
Ciel: odstranenie environmentalnej zataze z vonkajsich
objektov.

Vyradovanie je realizované v ramci vlastnych vykonov spoloc¢-
nosti JAVYS, a. s., a prostrednictvom generalneho zhotovitela.
Projekt je rozdeleny do Styroch zakladnych skupin Uloh:

Vyradovanie neprevadzkovanych zariadeni a objektov
Nakladanie s RAO

Nakladanie s kontaminovanymi zeminami

Technicka podpora a ochrana zivotného prostredia

Na vonkajsich objektoch JE A1 sa ¢innosti vyradovania tyka-
ju monitorovania, sanacie a triedenia kontaminovanych ze-
min, likvidacie technologickych zariadeni, solidifikacie kalov
a spracovania kontaminovanych véd nachadzajlcich sa vo
vonkajsSich nadrziach, dekontaminacie a likvidacie vyprazd-
nenych vonkajsich nadrZi a stavebnych Gasti, monitorovania
a sanacného Cerpania podzemnych a priesakovych vod.

V hlavnom vyrobnom bloku su ¢innosti zamerané najma na
vyradovanie dlhodobého skladu na skladovanie vyhoretého
jadroveho paliva z JE A1 v oblasti preskladnenia kalov z diho-
dobého skladu do novych preskladnovacich nadrzi a likvida-
cie hornych Casti puzdier zo skladovania nemanipulovatelné-
ho vyhoretého jadrového paliva, likvidaciu zavazacich strojov
pre jadrové palivo reaktora JE A1, technologickych ¢asti tazko-
vodného hospodarstva a chladenia primarneho a sekundar-
neho okruhu, stanice izotopického Gistenia tazkej vody a sta-
nice odstranovania organickych necistot tazkej vody, techno-
logickej Casti olejového hospodarstva a ostatnych suvisiacich
Gasti uvedenych technologii vratane nakladania s RAQ.
Jednou z najddlezitejSich ukoncenych cCinnosti Il. etapy vy-
radovania JE A1 bolo preskladhovanie kalov do doby ich
spracovania z pévodneho dlhodobého skladu na vyhorete
jadrove palivo z JE A1 do novych nadrzi. Taktiez sa zrealizova-
lo vyradovanie technologickej Casti olejového hospodarstva,
stanice izotopického Cistenia D,O, stanice odstranovania or-
ganickych necistét D,0, technologickej Casti v objekte plyno-
vého hospodarstva vratane odstranenia plynojemov a vybu-
dovania centralneho manipulacného miesta pre velmi nizko
aktivne odpady, vyradenie prevaznej ¢asti vonkajsich nadrzi,
vratane odstranenia ich stavebnej ¢asti v zmysle poziadaviek
definovanych v Plane |l. etapy vyradovania JE A1 a dozor-
nych organov, vyradenie UloZiska nizko aktivnych zemin vra-
tane systému chladenia sekundarneho okruhu. V suc¢asnosti
je v etape finalizacie likvidacia zostavajucich technologickych
zariadeni a systémov zaradenych do Il. etapy vyradovania JE
A1. Realizuje sa tiez rozsiahly projekt vystavby UloZiska vel-
mi nizko aktivneho odpadu v priestore Republikového Ulo-
ziska RAO v Mochovciach, v rozsahu vystavby jeho 1. mo-
dulu, uréeného na ukladanie velmi nizko aktivnych odpadov



z vyradovania JE A1. Na zaklade dosiahnutych vysledkov
a vytvorenych podmienok na ukoncenie planovanych ¢innos-
ti ll. etapy vyradovania JE A1 su vytvorené vSetky predpoklady
na jej ukoncéenie v roku 2016 a kontinualne pokracovanie dal-
Sich dvoch etap vyradovania JE A1.

Clenenie kontinualneho procesu vyradovania JE A1 na pat
etap bolo historicky definované v ¢ase, ked neboli dostatoc-
né skusenosti a poznatky o stave havarovanej JE A1, vratane
technologickych postupov vyradovania, veducich k dosiah-
nutiu vyradenia JE A1 na ,zelenu luku®. To sa neskor ukaza-
lo najma z ekonomického, ale aj technickéeho hladiska ako
nerealne a definovanie ciela bolo zmenené na vyradenie JE
A1 na ,hnedu luku“. Casové ohranigenie I., Il. a V. etapy je
stanovené vzdy na viac ako osem az devat rokov. Vynimku
tvoria lll. a IV. etapa v tom, ze kazda z nich je terminovo na-
planovana na obdobie Styroch rokov. Absencia skusenosti
z procesu vyradovania, obavy z rozsahu zrealizovanych prac
v predchadzajucich dvoch etapach, vratane procesu nakla-
dania s RAO, pochybnosti, Ci pri realizacii ¢innosti vyradova-
nia aktivnych ¢asti primarneho okruhu havarovanej elektrarne
budu k dispozicii také postupy a zariadenia, ktoré budi moct
tento proces zvladnut boli dévodmi vSeobecnej Specifikacie
predmetu vyradovania pre lll. a IV. etapu. Na zaklade analyzy
procesu pripravy pokracovania vyradovania JE A1 po ukon-
Seni ll. etapy sa vypracovali dokumenty v zmysle zakona NR
SR ¢&. 24/2006 o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie
pre lll. a IV. etapu spolocne. Pri identifikacii ¢innosti Ill. a IV.
etapy vyradovania JE A1 boli definované nasledovné aktivity,
ktorych realizacia sa bude prelinat cez obe etapy bez moz-
nosti jednoznacného urcenia ich rozhrania:

m vyradovanie dlhodobého skladu pre vyhoreté jadrové pa-
livo JE A1,

m spracovanie kalov z dlhodobého skladu a puzdier diho-
dobého skladovania vyhoretého jadrového paliva,

m spracovanie média chrompik s aktivitou 10" Bg/I a kva-
palnych RAO z vonkajsich nadrzi ich zloziska,

m vyradovanie navzajom Uzko prepojenych technologickych
Gasti, (parogeneratory a ich prislusenstvo, turbokompre-
sory, sekéné armatury),

m prevadzka existujlcich technologickych zariadeni a vyvoj
novych zariadeni a postupov spracovania odpadov.
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nologickych postupov a technologickych zariadeni v procese
nakladania s RAO, ¢o by mohlo mat v kone¢nom désledku pri
realizacii ich obstarania samostatne pre kazdu etapu, vyrazny
negativny dopad v ekonomickej i technickej narocnosti (vyko-
nanim bezpecnostnych opatreni na uzavretie vyradovanych
technologii, zmenou procesu vyradovania, strata kontinuity
VO VYVOji procesov a technolégii v nakladani s RAO, zmeny
technologickych postupov a technoldgii, strata odbornosti,
mozna strata kontinuity vyradovania, atd').

Hlavné ciele pripravovanej III. a IV. etapy

m ZniZzovanie radioaktivneho inventara v lokalite

m Znizovanie rizika uvolnenia radioaktivnych latok do okoli-
tého prostredia

m Solidifikacia radioaktivnych latok

m Bezpecné ulozenie radioaktivneho inventara

m Uvolnenie materidlov do zivotného prostredia

Predmetom vyradovania JE A1 v Ill. a IV. etape su Cinnosti
v hlavnom vyrobnom bloku: primarny okruh a jeho suvisiace
technologické Casti, technologické zariadenia pouzivané pri
priprave vyhoretého jadrového paliva na transport, parogene-
ratory a turbokompresory s prislusenstvom a ostatné nadva-
zujuce technologickée zariadenia v objektoch JE A1.

V zmysle zakona NR SR ¢. 24/2006 prebiehal proces posu-
dzovania vplyvov na zivotne prostredie a posudzovanie doku-
mentéacie podla ¢l. 37 a ¢l. 41 Euratom v Europskej komisii. Po
vydani stanovisk je mozné pristupit k ziskaniu povolenia Stat-
nych dozornych orgéanov na realizaciu lll. a IV. etapy vyradova-
nia JE A1, ¢im bude zabezpecena kontinuita vo vyradovani JE
A1 tak, ako je definovana na zaklade stanovisk verejnosti, vy-
jadrenych v ramci posudzovania vplyvov na zivotné prostredie,
stanovenych v Zavere¢nom stanovisku MZP SR ¢&. 5936/2002
a vladnom dokumente Stratégia zaverecnej Casti mierového
vyuzivania jadrovej energie ako aj v Navrhu vnutrostatnej poli-
tiky a Vnutrostatnom programe nakladania s vyhoretym jadro-
vym palivom a RAO v SR. Uvedené dokumenty z oblasti zave-
recnej Casti jadrovej energetiky boli vypracované na zaklade
poziadaviek Smernice rady ¢. 2011/70/EURATOM.




