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SKupina Enel

v Clslach

Enelje medzinarodna skupina, ktord pdsobiv 40 krajinach na styroch
kontinentoch.

Medzi energetickymi spolo¢nostami kétovanymi v Eurdpe je Enel
druhou najvacSou spolocnostou, ¢o sa tyka instalovaného vykonu.
Medzi popredné energetické spolo¢nosti patri aj z hladiska poctu
akcionarov s poctom 1,4 mil. investorov. Skupina zaroven patri medzi
najvacsie energetické spolocnosti sveta v oblasti trhovej kapitalizacie.
Enel vyraba 291,2 TWh elektrickej energie za rok prostrednictvom

vyvazeného portfélia energetickych zdrojov.

Elektrarne maju celkovy vykon 98 036 MW, pri¢om viac ako tretina

sa vyraba z obnovitelnych zdrojov energie, ktorych vyuzitie neustale
narastd (obzvlastv Severnej, Strednej a Juznej Amerike). Na distribdciu
energie skupina Enel vyuziva 1,8 mil. km energetickych vedeni.
Navyse Enel preddva elektricku energiu 60,8 mil. odberatelov a plyn
2,9 mil. konecnych odberatelov, vratane doméacnosti a podnikov.
Slovenské elektrarne su spolocnostou skupiny Enel, ktord pdsobi na

Slovensku.
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Instalovany vykon obnovitelnych zdrojov Podiel elektriny bez emisii CO, Z3kaznikov

35508 42 % 60,8

mil.
Zamestnancov EBITDA Investicie
714 877 17,7 27,2
mld. EUR mld. EUR

! 7ahfia vietky krajiny, kde mé skupina Enel minimalne 1 MW inétalovaného vykonu alebo krajiny, kde sa vykonavaju obchodné ¢innosti vrétane krajin, kde ma
skupina Enel obchodné vztahy, rozpracované projekty alebo zastupitelské kancelarie. Zahfia aj El Salvador, kde ma Enel nekonsolidované partnerstvo s LaGeo



Slovenske elektrarne

Slovenské elektrarne, ¢len skupiny Enel, si najvacsim vyrobcom
elektrickej energie na Slovensku a druhym najvacsim v strednej

a vychodnej Eurdpe. Spoloc¢nost tiez vyrdba a predava teplo a

poskytuje podporné sluzby pre elektrizacnu ststavu.

N Flgures

Slovenské elektrarne disponuju 5 739 MWe (k 31. decembru 2012)
instalovaného vykonu a maju idealny vyrobny mix - jadro, vodu
a klasické zdroje. Prevadzkuju 34 vodnych, 2 atémové, 2 tepelné

a 2 fotovoltické elektrarne.




Instalovany vykon Vyroba elektriny Dodavka elektriny

5739 22 20

Investicie Ludské zdroje EBITDA
mil. € zamestnancov mil. €

Uspora emisii CO,

Udalosti na JE podla INES z 1 bloku AE Vystavba MO34
0 3,7 3 500
. , . ! ’
prevadzkovych udalosti mil. ton pracovnikov
ngtalovand kapacita, vyroba a ista dodavka elektriny vratane Vodnej elektrarme Gabeikovo (VEG). VEG je vo 2 Medzinarodnd stupnica hodnotenia jadrowych udalosti

vlastnictve spolo¢nosti Vodohospodarska vystavba, 8. p., prevadzkovana je spolo¢nostou Slovenské elektrame.




Jadro
v energetickom mixe

Jadrové elektrdrne maju svoje pevné miesto v globdlnom energe-
tickom mixe a ich vyznam pri zmen3ujlcich sa zéasobach fosilnych
paliv neustdle rastie. Jadrova energetika ako ,bezuhlikovy” zdroj ma
nenahradite/nt Ulohu aj z pohladu z4vazku ¢lenskych krajin EU zre-
dukovat emisie CO, 0 20 % Urovne roku 1990 do roku 2020.

Pri prevadzke jadrovych elektrarni sa do atmosféry nevypustaju
Zziadne sklenikové plyny, ¢im na celom svete kazdorocne prispievaju
k znizeniu emisii CO, o 800 mil. ton, pricom na Slovensku je to asi
15 mil. ton CO, roéne. Bez elektriny vyrobenej z jadra by boli v EU

emisie tohto plynu o dve tretiny vyssie.



Vyroba elektriny v roku 2012 (~22 TWh)
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Vyropa
elektriny

Princip vyroby elektriny v jadrovej elektrarni je podobny ako v klasickej
tepelnej elektrarni — hlavny rozdiel je v zdroji tepla, ktoré sa neskoér
menina elektrinu. Zatial ¢o v tepelnej elektrarni je zdrojom tepla fosilne

palivo (uhlie, plyn, biomasa), v jadrovej elektrarni je to jadrové palivo.

V reaktore, cez ktory pretekd chladivo (chemicky upravena voda),
sU umiestnené palivové kazety. Chladivo pretekd kanalikmi v pa-
livovych kazetéch a odvadza teplo, ktoré vznika pri stiepnej reakcii.
Ohriata voda primarneho okruhu vystupuje z reaktora s teplotou asi
300 °C a privadza sa do tepelnych vymennikov — parogeneratorov,

kde odovzdéva teplo odvedené z reaktora chladnejsej vode sekun-

darneho okruhu. Obidva okruhy st od seba hermeticky oddelené.

Kym sa ochladend voda primdrneho okruhu vracia spat do reakto-
ra, voda sekundérneho okruhu sa odparuje v parogeneratore. Takto
vyrobena vysokotlakova para sa odvadza do turbin, kde nardZa na
lopatky turbiny a roztéca ich. Hriadel turbiny je spojeny s generato-
rom, ktory vyrdba elektrickd energiu. Po prechode turbinou para menf
skupenstvo v kondenzatore a vracia sa spat do parogeneratora ako
voda. Kondenzator sa chladi tretim chladiacim okruhom pomocou
chladiacich vezi. Voda odparena z chladiacich veZi sa dopliia z ne-
dalekej rieky Hron. Takto sa zabezpecuje, aby nedoslo k Ziadnemu
priamemu kontaktu medzi vodou primarneho okruhu, ktora chladf
reaktor a vodou vracajlcou sa do zivotného prostredia vo forme pary

z chladiacich vezi.




Tepelna schéma VVER 440/V-213
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Cyklus

jadroveno paliva

Cyklus jadrového paliva je sériou priemyselnych procesov, ktoré zahfnaju vyrobu elektriny zo Stiepenia urdnu
v jadrovych elektrarnach. Urén je relativne bezny prvok — mierne radioaktivny kov, ktory sa nachadza v zemskej

v riekach a morskejvode. Pred jeho pouzitim ako paliva v jadrovom reaktore sa musi spracovat.

1. Tazba a Uprava urdnove rudy

Urdnova ruda sa tazi v hlbinnych alebo povrchovych baniach. Obsah uranu v rude je 0,1 % az 3 %.
Najviac urdnovej rudy sa tazi v Kanade, Austrdlii a Kazachstane. Drvenim a naslednou chemickou upravou

(Ithovanim) sa ziskava tzv. zIty koldc, ktory obsahuje viac ako 80 % uranu.

2. Konverzia a obohatenie

Zluceniny uranu obsiahnuté v zltom koladi sa konverziou menia na plynnd formu (hexafluorid uranu - UF,),
ktord je vhodnejsia pre obohacovanie stiepitelnym urdnom 235. Uran, ktory sa nachadza v prirodnych zdrojoch,
obsahuje najma dva izotopy: U-238 a U-235. Hlavnym Stiepitelnym izotopom je uran 235, ktorého je vsak v pri-
rodnom urdne 238 len malé mnozZstvo (priem. 0,7 %), a preto treba jeho podiel v jadrovom palive zvysit aZ na

4,95 %. Komercne najrozsirenejsim procesom obohacovania je pouzitie centrifug.

3. Vyroba paliva

UF, sa chemicky spracovava na prasok UO, (oxid uranicity). Ten sa lisuje a speka pri vysokej teplote (1400 °C) do
formy keramickych tabliet, ktoré st hermeticky zapuzdrené do rurok zo zirkénovej ocele. 126 rurok tvori palivovu
kazetu. Na prevadzku jedného reaktora VVER-440 je ro¢ne potrebnych 7 -9 ton urdnového paliva. Cerstvé jadro-

vé palivo nepredstavuje vyznamné riziko, nakolko je len velmi slabym zdrojom Ziarenia a aktivuje sa az v reaktore.
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3. Vyroba paliva

2. Konverzia a obohatenie

©

1. Tazba a prava urdnovej rudy



4. Vyuzitie paliva v reaktore

6. Prepracovanie paliva

§

— AN

5.Medzisklad paliva

id 500 m

7. Konecné ulozenie vyhoreného paliva

4. Vyuzitie paliva v reaktore

Tepelnd energia uvolnena pri Stiepeni uranu v reaktore sa odvadza chladiacim médiom (vodou) a nasledne
sa meni v turbogeneratore na energiu elektricku. Palivo v reaktore musi byt vzdy zaliate vodou, inak by
sa mohlo prehriat a pri teplotdch nad 1 500 °C sa zacina tavit pokrytie paliva, pri teplotach nad 2 500 °C
uZ aj samotné palivo. Cast U-238 v palive sa meni v reaktore na pluténium. Hlavny izotop plutdnia je tieZ

Stiepitelny a prispieva asi jednou tretinou k celkovej energii uvolnenej v reaktore.

5 Medzisklad paliva

Po 5 - 6 rokoch prevadzky v reaktore sa palivo presunie do bazénu vyhoreného paliva, ktory je hned vedla
reaktora. Tu sa vo vode dochladzuje a znizuje sa jeho aktivita. Voda je vynikajucim tienenim Ziarenia a zéro-
ven absorbuje zbytkové teplo, ktoré vyhorené palivo produkuje. Po 5 rokoch dochladzovania sa moze vy-
horené palivo previezt do medziskladu v Bohuniciach, kde sa skladuje v bazénoch s vodou. S vystavbou
medziskladu suchého typu (skladovanie v Specidlnych kontajneroch chladenych len prirodzenou cirkula-

ciou vzduchu) sa pocita aj v AE Mochovce, ¢im sa v buddcnosti zminimalizuje preprava vyhoreného paliva.

6. Prepracovanie paliva

Vlyhorené palivo obsahuje asi 95 % urdnu, 1 % pluténia a 4 % vysokoradioaktivnych Stiep-
nych produktov, ktoré vznikli v reaktore. Palivo je mozné recyklovat v prepracovatel-
skych zdvodoch, kde sa separuje na tri zlozky: uran, plutéonium a odpad. Urdn a pluténium sa
pouziju do nového paliva obsahujiceho zmes stiepitelnych izotopov U a Pu (palivo MOX). Proces prepra-
covania je vsak velmi financne i energeticky narocny, preto je na svete len niekolko prepracovatelskych za-

vodov. Vyhorené palivo zo slovenskych JE sa zatial neprepracovava, ale len docasne skladuje v medzisklade.

/. Konecne ulozenie vyhoreneho paliva

V sticasnosti nie su k dispozicii ziadne konecné hlbinné dloZiska vyhoreného paliva. Hoci sa vykonavaju Stu-
die na urcenie optimalneho pristupu ku kone¢nému ukladaniu vyhoreného paliva, tito problematiku nie
je potrebné riesit urgentne, pretoZe celkovy objem vyhoreného paliva je pomerne maly a bez problémov
sa dd skladovat v medziskladoch. Okrem toho sa skiimaju aj dalsie moznosti vyuzitia vyhoreného paliva
pomocou novych technoldgii. Na Slovensku prebieha geologicky prieskum lokalit vhodnych pre konecné
ulozenie. Predpoklada sa, Ze findlne UloZisko by mohlo byt k dispozicii okolo roku 2030.
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Bezpecnost
1.a 2. bloku

Vystavba 1. a 2. bloku zahffala rozsiahly program zvySovania bezpecnosti. Okrem slovenskych,
Ceskych a ruskych firiem sa na dostavbe zUcastnili najvyznamnejsie zdpadoeurdpske spolocnosti.

Medzinarodné hodnotenia (MAAE, WANO, WENRA, RISKAUDIT) potvrdili vysokd bezpecnost
reaktorov na Slovensku.

Technoldgia VVER je zaloZena na robustnom projekte, relativne nizkom vykone blokov, ako aj na
velkych objemoch vody v chladiacich okruhoch. Preto je elektrarer velmi Ucinna pri prevencii

nehdd a méd prirodzene vysoku Uroven jadrovej bezpecnosti.

Bezpeclnostné systémy st trojnasobne zalohované, ¢o znamena, ze kazdy systém sa sklada z troch
identickych, nezavislych a fyzicky oddelenych systémov, pricom kazdy z nich dokaze zabezpecit
pozadovanu bezpecnostnu funkciu samostatne.

Elektrarert ma vlastny plnorozsahovy simuldtor schopny reprodukovat vykon a spravanie zaria-
denia, na ktorom sa skolia operatori blokovej dozorne.

V roku 2008 bol zvyseny nomindlny vykon 1. a 2. bloku AE Mochovce 0 7 % (zo 440 na 470 MW) —
narast, ktory pokryje priblizne 10 % spotreby domacnosti SR.

V roku 2008 bol zvyseny

/%
nominalny vkon o O
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-volucny
projekt 3. a 4. bloku

Projekt 3. a 4. bloku AE Mochovce je zaloZeny na odskusanej technolégii tlakovodného reakto-
ra (PWR) a zahffa najnovsi technologicky pokrok a opatrenia na zlep3enie bezpecnosti. Medzi
najvyznamnejsie patria:

> systém riadenia tazkych havarif

> najmodernejsi digitalny systém kontroly a riadenia

> vylepsenie seizmickej odolnosti blokov

> zvysenie kvality systému poZiarnej ochrany

> zapracovanie najlepsich prevadzkovych skisenosti do projektu

Zmeny projektu boli schvalené Uradom jadrového dozoru Slovenskej republiky. Viylepseny projekt
elektrarne spifa alebo dokonca prekracuje sti¢asné medzinarodné bezpeénostné poziadavky

aje porovnatelny s jadrovymi reaktormi, ktoré sui v sti¢asnosti vo vystavbe v EU.

Projekt 3. a 4. bloku preverila aj nezavisla medzinarodna Bezpecnostna komisia zlozena zo Sies-

tich medzindrodne uzndvanych expertov na jadrovu bezpecnost.

Pozitivne stanovisko k 3. a 4. bloku AE Mochovce vyjadrila aj Eurépska komisia podla Zmluvy

o Euratome.

5 x 100 %

bezpelnostne systemy
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<ontainment

Vsetky 4 bloky v Mochovciach st vybavené systémom ochrannej zelezobetonovej
obalky jadrovej casti (kontajnmentom), ktory je plne schopny minimalizovat

rozsah radiacnych nasledkov nehody na okolie.

Schopnost kontajnmentu zvladnut nehody preukazali rozsiahle Studie a skusky,

ktoré boli zrealizované na eurépskej trovni.

Tento typ kontajnmentu funguje na principe kondenzacie par uvolnenych z pri-
marneho okruhu v pripade roztrhnutia potrubia, ¢im sa znizuje tlak v kontajn-
mente.

Kontajnment je jednou zo 4 bariér zabranujucich tniku
radioaktivnych latok do okolia

4. Kontajnment

3. Stena komponentov primarneho okruhu

2. Obal palivovych prutikov

1. Matica paliva
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Kontajnment obsahuje vakuo-barbotazny systém, ktory sa sklada z 12 pod-
lazi barbotaznych zlabov, v ktorych kondenzuje para a 4 vzduchojemov

na zachytavanie plynov.

Kontajnment tvori Zelezobetdnova stena o hridbke az 1,5 m s velmi malym
expozi¢nym povrchom. Je priaznivo osadeny do okolitého terénu a do znacnej
miery je obklopeny inymi budovami.

Toto zarucuje najvyssiu Uroven ochrany voci externym rizikdm vratane
narazu lietadla. Okrem toho je Slovenska republika sucastou Integrovaného
systému vzdusnej ochrany NATO, ktory pokryva letecké hrozby.

—
|y
e
-
-
i
|
| i
N
|l
i

Kontajnment

Barbotazny Vzduchojem
zlab

Steny kontajnmentu su

/‘/5 m hrube
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Radiacna
ochrana

Na ochranu personalu elektrarne a obyvatelstva sa uplatfiuje princip ALARA (As Low
As Reasonably Achievable), ktory zabezpecuje, aby radiacna expozicia v elektrarni
i mimo nej bola tak nizka, ako sa da rozumne dosiahnut a ovela nizsia, ako su
legislativne stanovené limity.

Vplyv prevadzky JE na zivotné prostredie a zdravie je zanedbatelny v porovnani
s ostatnymi zdrojmi ziarenia, ktoré su pritomné v kazdodennom Zivote.

V okruhu 20 km od elektrdrne je rozmiestnenych 24 monitorovacich staniciek
teledozimetrického systému, ktory nepretrzite sleduje davkovy prikon Zziarenia
gama, objemovu aktivitu aerosolov a raddioaktivneho jédu vo vzduchu, péde, vode
a potravinovom retazci (krmoviny, mlieko, polnohospodarske produkty). MnoZstvo
radioaktivnych ldtok obsiahnutych v kvapalnych a plynnych vypustiach je hlboko pod
limitmi stanovenymi dozornymi organmi.

Celkova radia¢na zataz ¢loveka
3 h let lietadlom 0,5 %

cifernik hodin 1 %
sledovanie TV

radon v domoch

0,5 % iné zdroje

0,001 % atomové elektrarne

kozmické Ziarenie

zdroj Ziarenia
v medicine

prijem potravin Ziarenie zo zemskej kory
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/IVOtné
prostredie

Jadrové elektrarne su ohladuplné vodi Zivotnému prostrediu a vyrazne
prispievaju k zavazkom na zniZzovanie emisif skodlivych sklenikovych plynov

do atmosféry.

Proces hodnotenia vplyvu prevadzky na Zivotné prostredie (EIA) bol vykonany
vminulostipre 1.a 2. blok (1993 — 1994), ako aj pre 3. a 4. blok AE Mochovce
(2009 - 2010). Vsetky vykonané studie potvrdili, ze prevadzka blokov
AE Mochovce nebude mat ziaden negativny vplyv na zivotné prostredie.
Naopak, projekt prinesie vela pozitivnych benefitov — ekonomickych

i socidlnych.

Pri prevadzke JE vznikd malé mnozstvo radioaktivneho odpadu. Jeden blok
ro¢ne vyprodukuje asi 17 m? kvapalnych a 15 ton pevnych nizko radioaktivnych
odpadov a priblizne 7 ton vyhoreného paliva. Kvapalné radioaktivne odpady
sa spracovavaju v Mochovciach, pevné radioaktivne odpady v Bohunickom
spracovatelskom centre. Spracované odpady vo vldknobetdonovych

kontajneroch sa potom ukladaju na Republikovom Ulozisku radioaktivnych

Mapa monitorovacich staniciek v okolf AE Mochovce

odpadov v Mochovciach.

Jeden blok ro¢ne uéetr! Voda potrebna na chladenie sa Cerpa z nedalekej Kozmalovskej vodnej nadrze

S/ mil T

emisif CO,

na rieke Hron.
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/atazove
testy

Bezprostredne po havarii vo Fukusime sa eurdpski politici, za-
stupcovia jadrového priemyslu a dozorné organy dohodli na
realizovani bezpecnostnych previerok elektrarni. Zapojilo sa do
nich vietkych 15 ¢lenskych $tatov EU, ktoré prevadzkuju jadrové
elektrérne. Testovanie, do ktorého spadali aj 2 bloky AE Bohunice
V2 a vietky 4 bloky AE Mochovce, sa realizovalo prevazne formou

inzinierskych analyz, vypoctov a posudkov.

Pocas zatazovych testov boli analyzované mimoriadne externé
udalosti, ako st zemetrasenia, povodne a nasledky dalsich iniciac-
nych udalosti potencidlne veducich k viacndsobnej strate bez-
pecnostnych funkcif elektrarne. Posudzovali sa tiez kombinacie
udalostivratane vypadku elektrického napajania, dlhodobého pre-
rusenia privodu vody, ale i straty elektrického napdjania v désledku
extrémnych klimatickych podmienok.

ZataZzovymi testami neboli zistené nedostatky, ktoré by vyzado-
vali neodkladné opatrenia, nebola spochybnend dalsia bezpecna
prevadzka pracujucich blokov, ani pokracujica vystavba novych
blokov. Navrhované opatrenia vedu k dalSiemu zvyseniu sicasnej
urovne jadrovej bezpecnosti, napr. mobilny dieselgenerator na

dobijanie batérif.
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Benetity pre region

Jadrové elektrarne su piliérom slovenskej energetiky, pricom

dodavaju do siete viac ako polovicu elektriny a prispievaju k me-
dzindrodnym zévazkom Slovenska znizovat emisie sklenikovych
plynov.

Vystavba MO34 je najvacSou sukromnou investiciou v histérii SR.
Na stavbe pracuje priblizne 3 500 pracovnikov. Takmer
60 % prac realizuju slovenské firmy.

Kvoli lepsej a transparentnej komunikacii s verejnostou boli

vytvorené v regionoch AE Mochovce i AE Bohunice zaujmové
regionalne zdruzenia obci, ktoré nominuju ¢lenov do Ob¢ian-
skych informacnych komisii. Tie s v bezprostrednom kontak-
te s manazmentom elektrarni. V oboch lokalitach su pre Siroku
verejnost k dispozicii Informacné centra.

Prostrednictvom programu ENERGIA PRE KRAJINU podporu-
jeme projekty v oblasti socidlnej, vzdeldvania, kultury, Sportu
a prirody (www.energiaprekrajinu.sk).
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/akladne Udaje

1.a 2. blok* 3. a4. blok**

Typ reaktora

tlakovodny re

aktor VVER 440/V-213

Tepelny vykon reaktora

1477 MWt 7375 VWt

Hruby elektricky vykon

Primarny okruh

470 MWe 471 Mwe**

P
1Ciek
)

O ¢

A}

Pracovny tlak/teplota

12,26 MPa/267 =297 ~C

Tlakova nadoba reaktora (v/@)

Sekundarny okruh

11805 mm/3 542 mm

Parogenerator (6 na blok)

PGV - 213

MnoZstvo vyrobenej pary S0-500t/h 50t/h
Tlak a teplota pary na vystupe z PG 47 MPa/260 °C

Turbina (2 na biok) 235 MWe 264 MWe
Menovity vykon generatora 259 MVVA

Napatie na svorkach 575 kV

Menovity prad 3% 9500 A 3x 10950 A

Terciarny okruh

Max. teplota chladiacej vody

DD
D0

O~
-

Vyska chladiacich vezi (4 pre 2 bloky)

125 m
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*po zvysenivykonu 1. a 2. bloku, ** vyssia Ucinnost 3. a 4. bloku




Chronologia AE Mochovce

1. blok 2. blok 3. blok 4. blok
Zacdiatok vystavby 1S 6
Prerusenie vystavby 90’
Zacliatok dostavby 2005 }
Prifazovanie k sieti 19098 999 014 E)J
*pldnované

21




FOTOVOITIKa v energetickormn mixe

Slovenské elektrarne maju od marca 2010 v prevadzke dve vlastné
fotovoltické elektrarne — v Mochovciach a vo Vojanoch. Investicie
potrebné naich vystavbu dosiahli priblizne 5,19 mil. eur aro¢ne
kazdd z nich vyrobitakmer 1 000 MWh elektriny. Maji vyznam-
né miesto v portféliu zdrojov nasej spolo¢nosti najma pre prinos
v oblasti ochrany Zivotného prostredia — za rok prevadzky kazda
z nich uSetri az 1 300 ton sklenikového plynu CO, v porovnani

s vyrobou elektriny z uhlia.

V Mochovciach je 4 136 panelov umiestnenych na priblizne dvoj-
hektdrovom pozemku pri Atdmovej elektrarni Mochovce. Sine¢na
elektrina sa vyuziva pre vlastnu netechnologicku spotrebu stavby
3. a 4. bloku Atémovych elektrdrni Mochovce a zariadenf sta-
veniska, ¢im z Mochoviec robi absolttne ¢isty zdroj s nulovymi
emisiami sklenikovych plynov. Celkovy instalovany vykon elektrar-
neje 0,95 MWp (MW peak —vykon soldrneho panela pri Standardi-

zovanej hustote Ziarenia 1 kW/m?).
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