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Princíp činnosti jadrovej elektrárne:

V roku 1938 nemeckí vedci Otto Hahn a Fritz Strasmann objavili, že atómové jadro izotopu uránu 235U sa dá rozštiepiť na dve časti, pričom vzniká tepelná energia. Štiepením jadra sa uvoľnia dve alebo tri častice zvané neutróny. Keď sa jeden z neutrónov zabrzdí nárazom na ďalší atóm 235U, jadro tohto atómu sa tiež rozštiepi a opäť sa uvoľní teplo i neutróny. Toto sa opakuje, pri čom sa uvoľňuje čoraz viac tepla aj neutrónov. Tento jav sa nazýva reťazová reakcia . 
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1 -reaktor, 2 - kompenzdator objemu, 3 - hlavné uzatvaracie armatary, 4 - hiavné cirkulaéné
Cerpadlo, 5 - parogenerdtor, 6 - vysokotlaky stupen turbiny, 7 - nizkotlaky stupen turbiny
a kondenzator, 8 - Cerpadlo kondenzatu, 9 - generdtor, 10 - chladiaca veza, 11 - Cerpadio
chladiacej vody, 12 - vakuo-barbotdzny bezpenostny systém, 13 - hermeticky uzatvoreny
priestor - sucast bezpe&nostného systému, 14 - transformator




Vedci riadia reťazovú reakciu v jadrovom reaktore (obrázok č.1) pomocou spomaľovača (moderátora), ktorým môže byť grafit alebo voda. Pri úplne nekontrolovanej reťazovej reakcii by sa mohlo uvoľniť toľko tepla, že by mohlo dôjsť k havárii reaktora. Aby sa tomu zabránilo, vkladajú sa do reaktora regulačné tyče s obsahom bóru alebo kadmia, aby sa neutróny absorbovali. Keď sa tyče úplne zasunú, reťazová reakcia sa spomalí, keď sa opäť vytiahnu, reakcia sa urýchli. Medzi týmito dvoma polohami existuje optimálna poloha, pri ktorej sa štiepením vyrába tepelná energia. Toto teplo sa používa na výrobu pary, a to dvojakým spôsobom. Buď voda cirkuluje rúrkami v jadrovom reaktore a ohrieva sa tak priamo, alebo sa teplo prenáša stlačeným oxidom uhličitým z reaktorovej nádoby do výmenníka, kde zohrieva vodu. Jadrové reaktory v atómových elektrárňach majú zvyčajne veľké rozmery a hmotnosť. Aby sa vyhlo katastrofám, potrebné sú rozsiahle bezpečnostné opatrenia. Regulačné tyče by sa mali stavať tak, aby sa v prípade núdze zasunuli a zastavili reťazovú reakciu. Reaktor musí byť obklopený hrubou vrstvou betónu aby bol chránený personál pred žiarením a všetky pracovné procesy sú vykonávané na diaľku. Hoci konštrukčné a prevádzkové náklady sú pomerne vysoké, výdaje za palivo sú podstatne malé. 500g uránu vydá toľko energie ako 1 000 ton uhlia alebo ropy.

Slovenské jadrové elektrárne: 

- jadrová elektráreň A-1

Výstavba elektrárne sa začala v auguste 1958 v lokalite pri Jaslovských Bohuniciach, do prevádzky bola uvedená dňa 24.októbra 1972. Počas prevádzky dodávala jadrová elektráreň A-1 do spotrebiteľskej siete 100 až 110 MW. V elektrárni sa vyskytlo viacero porúch. Osudnou sa stala výmena paliva 22.februára 1977. Pri zasúvaní čerstvej kazety do reaktora obsluhujúci personál nedocenil stúpanie teploty plynu na výstupe z kanála. Príčinou poruchy bola nepriechodnosť kazety, spôsobená zvyškami chemického absorbátora vlhkosti v kazete. Došlo k prehriatiu kazety, prederaveniu kesónovej rúry a k prepojeniu okruhov CO2 a D2O.  Po tejto poruche bola jadrová elektráreň A-1 odstavená. V prevádzke bola elektráreň A-1 celkove 19 261 hodín, vyrobila 1464 GWh a dodala do siete 916 GWh. Dosiahla maximálny výkon 127 MW, celkove bola odstavená 55-krát, náklady výstavby dosiahli 3,5 mld. Kčs.

- jadrové elektrárne V-1, V-2 Jaslovské Bohunice

Vlády  ČSSR a ZSSR dohodli koncom 60.rokov dodávku dvoch jadrových elektrární typu VVER po 2 x 440 MW. Pre rýchlu realizáciu dvojbloku V-1 bolo prijaté stavenisko pri A-1, pôvodne určené pre A-2. Dvojblok V-1 mal reaktory VVER 440, typ V-230, bol to posledný dvojblok staršieho typu vybudovaný vo svete. Pre nepripravenosť staveniska na Morave pri Dukovanoch bol dvojblok V-2, typ V-213 takisto umiestnený do Jaslovských Bohuníc. Práce na výstavbe V-1 sa začali v roku 1972 na pomocných stavebných objektoch časti a na hlavnom výrobnom bloku v roku 1973. Výstavbu V-2 veľmi zdržiavalo postupné rozširovanie požiadaviek na jadrovú bezpečnosť, rozsah domácich dodávok a zložité dodávateľské vzťahy. Stavebné práce sa začali v roku 1976 a na hlavnom výrobnom bloku v roku 1977. Do prevádzky bol spustený blok č.1 v 11.mesiaci 1984 a blok č.2 v 9.mesiaci 1985. Trvalú prevádzku oboch etáp Jadrovej elektrárne Jaslovské Bohunice možno charakterizovať ako vysoko stabilizovanú, spoľahlivú s nízkou poruchovosťou a vysokou radiačnou bezpečnosťou. Dodržali sa všetky projektované parametre.

- jadrová elektráreň  Mochovce

Na konci sedemdesiatich rokov sa javila ďalšia potreba výstavby atómových elektrární. V rozbehu bola domáca výroba zariadení VVER 440, preto sa pokračovalo v ďaľšej realizácii tohto typu. Časová naliehavosť urýchlila výber lokality na okolie obce Mochovce. Vysoké nároky na zakladanie, z hľadiska seizmickej aktivity na 6.stupeň, vyžadovali pevné podložie, čo bolo splnené vyrovnaním vrcholov pahorkov Kohútieho vrchu a Malej Vápennej do rovinného staveniska, ktoré si vyžiadalo odkop a presun 9 mil.m3 kamenného materiálu. Základné technické parametre rozhodujúcich komponentov jadrovej elektrárne Mochovce sú rovnaké ako pri jadrovej elektrárni V-2. Došlo k zvýšeniu seizmickej odolnosti na  6.stupeň, vybrané zariadenia primárneho okruhu boli vybavené kotevnými zariadeniami, tlmičmi vibrácií a potrebnými úpravami stavebných konštrukcií. Odlišnosťou v technickom riešení bolo použitie automatizovaného systému riadenia DERIS 900, ale pri skúškach bola zistená vysoká poruchovosť a krátka životnosť komponentov, preto sa od tohto systému upustilo. Pôvodný predpoklad spustenia prvého bloku bol rok 1989. Nevyhnutná náhrada systému merania a regulácie spôsobila osudové oneskorenie spustenia. Ekonomické a politické zmeny po rokoch 1990 a 1993 výstavbu jadrovej elektrárne Mochovce ešte viac skomplikovali. Po pristúpení zahraničných investorov k výstavbe jadrovej elektrárne stavebné práce pokračovali. Pre jadrovú elektráreň Mochovce bol dodaný nový, viacročným používaním overený systém merania a regulácie od firmy SIEMENS. Po dokončení stavebných prác bol  1.blok jadrovej elektrárne Mochovce spustený v roku 1998, 2.blok v roku 2000.

Skúsenosti z prevádzky jadrových elektrární na Slovensku:

Vysoké investičné náklady vynaložené na výstavbu jadrových elektrární sa v priebehu prevádzky vykompenzovali zníženou poruchovosťou zariadení a nižšími prevádzkovými nákladmi ako u tepelných elektrární. Jadrové elektrárne sa v slovenských podmienkach zaradili medzi najhospodárnejšie. Preto majú najväčší podiel na výrobe elektrickej energie u nás (obrázok č.2).
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Palivový cyklus jadrových elektrární na Slovensku

V bývalom Československu sa urán ťažil len v Českej republike. Vyťažená surovina sa do formy paliva spracúvala v ZSSR. Palivové prúty pre A-1 sa do palivového článku kompletovali v Jaslovských Bohuniciach, pre bloky VVER-440 dodával a aj v súčasnosti dodáva jediný výrobca v Ruskej federácii. Podľa dohody medzi ZSSR a ČSSR z roku 1970 vyhorené palivo odoberala sovietska strana. Od roku 1989 sa vyhorené palivo skladovalo na Slovensku v medzisklade vyhoreného paliva vybudovanom v Jaslovských Bohuniciach. Po roku 1993 bolo vybudované Republikové úložisko rádioaktívneho odpadu (RÚ RAO) v Mochovciach. Nachádza sa 2,5 km od jadrovej elektrárne Mochovce na ploche 11,2 ha. K dispozícii je 43 000 m3 úložných priestorov, do ktorých je možné uložiť 21 000 m3 fixovaných rádioaktívnych odpadov. Areál sa môže v prípade potreby rozšíriť až štvornásobne. Republikové úložisko rádioaktívnych odpadov je úložiskom povrchového typu, slúži na konečné uloženie nízko a stredne rádioaktívnych odpadov vzniknutých počas prevádzky jadrových elektrární v Slovenskej Republike. Rádioaktívne odpady v Republikovom úložisku v Mochovciach sa ukladajú do špeciálnych, vláknom vystužených betónových kontajnerov. Hodnotenia kvality kontajnerov ukazujú, že všetky vlastnosti garantované odborníkmi budú kontajnery spĺňať po dobu 300 rokov.
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