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PREVADZKA REAKTORA S VYSOKYM TOKOM NEUTRONOV VO
VYKAZOVANOM OBDOBIi 2020 — 2023

Rada 29. juna 2020 prijala Stvorro¢ny (2020 — 2023) doplnkovy vyskumny program
pre reaktor s vysokym tokom neutronov (HFR) (rozhodnutie Rady
2020/960/Euratom) (1), ktory ma vykondvat’ Spolo¢né vyskumné centrum (d’alej len
,»JRC*) na prevadzke reaktora HFR nachadzajiuceho sa v Pettene v Holandsku. Podl'a
¢lanku 5 uvedeného rozhodnutia Rady musi Komisia informovat’ Eurépsky parlament
a Radu prostrednictvom vypracovania zéverecnej spravy o vykonavani tohto
rozhodnutia po ukonceni programu. Tato sprava sa tyka uvedenej povinnosti.

Reaktor HFR, ktory je v prevadzke od roku 1961, pontka cely rad moznosti pozicii
ozarovania (jadro reaktora, reflektor a nadrz).

Hlavné ciele doplnkového vyskumného programu st:

e zaistit bezpecnu a spolahlivi prevadzku reaktora HFR tak, aby sa zarucila
dostupnost’ toku neutrénov na experimentalne ucely,

e umoznit vyskumnym ustavom efektivne vyuzivat' reaktor HFR v Sirokej Skale
disciplin: 1) zlepSenie bezpecnosti jadrovych reaktorov; ii) pouzitie v sektore
zdravotnictva vratane vyvoja lekarskych izotopov; iii) jadrovd syntéza; iv)
zékladny vyskum a odborna priprava a v) nakladanie s odpadom vratane moznosti
Studovat’ bezpecnostné otdzky spravania sa jadrovych paliv pre reaktorové
systémy s vyznamom pre Eurdpu.

Reaktor HFR sa vyuziva na komer¢nu vyrobu radioizotopov a sluzi ako zariadenie
odbornej pripravy pre kolegov doktorandov a drzitelov doktoratu, pricom im
umoziuje vykonavat vyskumné cinnosti prostrednictvom vnutroStatnych alebo
eurdpskych programov.

BEZPECNA PREVADZKA REAKTORA HFR

Vlastnikom reaktora HFR (prendjom na 99 rokov) je Europske spolocenstvo pre
atomovu energiu (Euratom). Reaktor HFR prevadzkuje spolo¢nost’ Nuclear Research
and Consultancy Group (NRG), ktora zabezpecuje prevadzku a Gdrzbu zariadenia a
spravuje obchodné ¢innosti tykajlice sa reaktora. M4 licenciu na prevadzku udelent
holandskym narodnym regulaénym organom, ktorym je Urad pre jadrovi bezpe¢nost
a ochranu pred Ziarenim (ANVS). V sulade s pradvnymi predpismi podlieha reaktor
HFR kazdych desat’ rokov periodickému hodnoteniu bezpecnosti, ktoré vykondva
spolo¢nost’ NRG, a to za rovnakych podmienok ako jadrové elektrarne.

Vo vykazovanom obdobi 2020 — 2023 bol reaktor HFR v prevadzke viac ako 90 %
planovaného prevadzkového casu (ktory bol stanoveny na priblizne 70 %
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kalendarneho roka). Celkovo bol reaktor HFR v rokoch 2020 — 2023 v prevadzke 991
dni.

Pokial’ ide o bezpecnost’ prevadzky reaktora, v roku 2020 bolo regulacnému organu
zaslanych pdt ozndmeni. Dve z nich sa tykali vysSich kolektivnych expozicnych
davok pri vyrobe molybdénu (Mo-99) a pri ¢innostiach spojenych s demontazou
¢lankov, nez sa ocakavalo.

V roku 2021 boli regulacnému orgénu zaslané dve ozndmenia o docasnej
nedostupnosti monitora sekundarnej aktivity a o dlhSom Case oziarenia vo vyrobnom
zariadeni, nez bola schvalena.

V roku 2022 boli regula¢cnému organu zaslané tri ozndmenia, prvé o kontaminacii v
miestnosti, kde sa nachddza cerpadlo, druhé o docasnom naruseni kontajnmentu
reaktora (pocas odstavky z dovodu udrzby) a posledné o nedostatocnej vykonnosti
dvoch monitorov aktivity.

V roku 2023 bolo holandskému regulaénému organu v oblasti jadrovej energie
zaslané len jedno oznamenie, a to o netesnosti vnutornej vrstvy nadrze reaktora.
Vypracovalo sa hodnotenie bezpecnosti, ktoré bolo predlozené holandskému
regulacnému organu.

VSsetky udalosti, ktoré nastali v rokoch 2020 — 2023, boli klasifikované na stupnici
INES (medzinarodna stupnica jadrovych a radiaénych udalosti) ako INES 0 (t. j.
udalosti, ktoré nie su bezpec¢nostne vyznamné a/alebo sit mimo stupnice).

Pokial’ ide o radiacnu ochranu pracovnikov pocas prevadzky reaktora HFR v rokoch
2020 az 2023, individuélne a kolektivne expozicné davky boli v rdmcei ocakavanych
a zékonnych limitov.

Cinnosti Udrzby zahffiaju preventivnu, ndpravnii a pravidelni udrzbu vsetkych
systémov, Struktir a komponentov. Vykonévali sa s cielom =zaistit' bezpecnu a

spolahlivll prevadzku reaktora HFR. Hlavné ¢innosti vykonané pocas obdobia udrzby
boli tieto:

1. planovana pravidelnd preventivna a napravna udrzba;

2. periodické skusky tesnosti kontajnmentu (ako jedna z poziadaviek na udelenie
licencie);

3. kontrola pocas prevadzky Casti primarneho systému suvisiacich s bezpecnostou
(tlakova nadoba reaktora, vystupné reduktory, dno reaktora a hlavné potrubie v
budove s hlavnym cerpadlom);

4. Cistenie pomocného chladiaceho systému;
5. obnova zdloznych dieselovych generatorov;

6. dvojtyzdiovéa odborna priprava pre zamestnancov prevadzkovatel'a reaktora HFR.



2. VYSKUM A VYROBA IZOTOPOV
2.1. Vyskum

V rokoch 2020 —2023 sa uskuto¢nili tieto vedecké ¢innosti:

e  zvySenie jadrovej bezpecnosti prostrednictvom online merania toku paliva:
pocas tohto obdobia sa uskutoc¢nili dva experimenty,

o  kedze jadrové palivo je kI'aCové pre vSetky jadrové systémy a nevyhnutné
pre ich vykon a bezpeCnost, lepSie pochopenie vlastnosti paliva a
mechanizmov, ktoré si zdkladom zmien pri oziareni, je kI"icom k vyvoju
presnejSich a viac prediktivnych kodexov na simulaciu palivovych
¢lankov,

e vyskum technoldgie reaktora s roztavenou solou (MSR): reaktor s
roztavenou sol'ou (MSR) je Stiepny reaktor Stvrtej generacie, v ktorom je
primarnym chladivom jadrového reaktora a/alebo palivom zmes roztavenej
soli so Stiepnym materidlom. Reaktory s roztavenou sol'ou maju vyssiu
ucinnost’ a produkuju menej odpadu,

e celkovym cielom experimentdlneho programu zameraného na reaktor s
roztavenou solou je ziskat skusenosti s manipuldciou, radiatnym a
postradiaénym vyskumom a so spracovanim odpadu z roztavenych soli,

e  vykondvanie experimentov s ozarovanim materidlov na degradaciu grafitu
(kIa€ k urceniu zostavajucej zivotnosti modernych reaktorov chladenych
plynom),

e boli oziarené vzorky z hlinikovej zliatiny konStrukénych materidlov
reaktora Jules Horowitz (JHR) s cielom ziskat” vstupné udaje na ucely
buduceho programu dohl'adu nad reaktorom JHR.

Od roku 2024 pokracovali zainteresované strany a Euratom v spolupraci na
vyvoji zariadeni na oZarovanie paliva a materidlov ako nového prostredia pre
experimentalnu pracu v reaktore HFR. Zriad'uji sa Styri nové zariadenia na
ozarovanie (experimentdlne zariadenia) na UcCely vykonavania vyskumu
reaktorov s roztavenou sol'ou (dve zariadenia na ozarovanie), zariadenie pre
zliatiny a d’alSie zariadenie pre materidly zrychleného testovania v kapsulach
[ako séria experimentov spolocného experimentalneho programu (JEEP)
realizovaného v ramci druhého trojrocného rdmca Agentury pre jadrova energiu
pre experimenty ozarovania (FIDES)].

2.2.  Vyroba izotopov

Celosvetovo priblizne 30 000 pacientov zavisi denne od lekarskych radioizotopov
vyrobenych v reaktore HFR v Pettene na ticely diagnostiky a terapie.

Molybdén-99 je nesporne najdolezitejsim z tychto izotopov. Zohrava kl'acova tilohu
pri diagnostike chordb srdca a rakoviny prostrednictvom snimok kosti a organov.



Okrem toho sa vyvijaju nové lieCebné metddy, co vedie k Coraz vacsiemu dopytu po
novych izotopoch. Vzhl'adom na pol€as rozpadu vyrabanych izotopov a vysoky dopyt
po suvisiacej liecbe ma zasadny vyznam efektivna a v€asna logistika.

Reaktor HFR je jednym z najvacsich vyrobcov molybdénu-99 na svete. Poskytuje
izotopy molybdénu-99 pre 30 000 davok pre pacientov denne, ¢o vo vykazovanom
obdobi 2020 — 2023 predstavuje viac ako 40 miliénov davok pre pacientov pocas 991
dni plnej prevadzky.

Dolezita ulohu v ramci dopytu po izotopoch zohravaju aj iné lieky. Okrem
molybdénu-99 a lutécia-177 je reaktor HFR hlavnym dodavatel'om terbia-161, ytria-
90, iridia-192 a holmia-166 pre rozne druhy zdravotnych indikacii.

Reaktor HFR aktivne vyraba lekarske izotopy a prispieva k rozvoju novych terapii a
trhu nuklearnej mediciny. Vo vykazovanom obdobi 2020 — 2023 sa zacali alebo boli
oznamené nové¢ klinické sktiSania s pouzitim lutécia-177, pricom reaktor HFR dodal
na trh viac lutécia-177, ¢o umoznilo liecbu vacsieho poctu pacientov.

Okrem vyroby lekarskych izotopov sa spolocnost NRGI|PALLAS, ktord je
prevadzkovatel'om reaktora s vysokym tokom neutrénov, zameriava aj na inovacie v
oblasti nuklearnej mediciny. Vo vykazovanom obdobi sa dosiahol velky pokrok v
rozvoji zruCnosti v oblasti spracovania lekarskych izotopov a potrebnej
infrastruktury. Na tento ucel bolo zriadené laboratérium FIELD-LAB. Laboratorium
FIELD-LAB je dolezitym inovaénym zariadenim, ktoré poméha urychlit’ vyvoj a
uvadzanie novych nukleadrnych liekov na trh. S pomocou tohto zariadenia budu
lekarske izotopy vyrobené v HFR k dispozicii na klinické skuSanie. Touto inovacnou
infrastrukturou sa d’alej zvysi pozitivny vplyv reaktora HFR na sektor zdravotnictva.

FINANCNE PRISPEVKY NA VYKONAVANIE PROGRAMU

Clenské S$taty v rokoch 2020 — 2023 poskytli na vykonivanie doplnkového
vyskumného programu tieto financné prispevky:

e Holandsko: 26 654 000 EUR,
e Francuzsko: 1 200 000 EUR.

Treba uviest’, Ze z tychto prispevkov sa kryji vydavky spojené s prevadzkou reaktora
HFR a s jeho vyrad’ovanim z prevadzky. Komisia neuhradza Ziadne prevadzkoveé
deficity vratane pripadnych nakladov na udrZzbu alebo opravy.

Roény prispevok doplnkového vyskumného programu do fondu na vyradenie z
prevadzky je 800 000 EUR rocne. Tato suma sa cerpa z riadneho rozpoctu
doplnkového vyskumného programu. K 31. decembru 2023 predstavuje celkova
suma vo fonde na vyradenie z prevadzky 23 639 000 EUR.

Spolo¢né vyskumné centrum v stlade s mandatom stanovenym nariadenim Rady
(Euratom) 2021/100 vymenovalo skupinu nezavislych odbornikov na preskiimanie
planu z roku 2022 tykajuceho sa vyrad’ovania reaktora s vysokym tokom neutronov
v Pettene z prevadzky. Cielom bolo posudit’ Gplnost’ a uskutocnitel'nost’ planu, ako
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aj odhady nakladov, vyhodnotit’ scendre realizacie a podporit’ strategické rozhodnutia
tykajice sa financovania a pripadného prenosu zodpovednosti na holandsky stat. V
preskumani (%) sa dospelo k zaveru, e celkové néklady na vyradenie z prevadzky sa
odhaduju na priblizne 244 milionov EUR. Tento odhad vSak zostava najlepSim
moznym odhadom, ktory podlieha viacerym neistotdm vratane objemu odpadu, rizik
suvisiacich s planovanim a kritérii tykajuacich sa kone¢ného stavu lokality, ktoré by
mohli viest' k vy$§im koneénym ndkladom. V tejto stvislosti suma priblizne 23,6
miliona EUR, ktoré je v sucasnosti vy¢lenend v ramci doplnkového programu, ani
zd’aleka nepokryva ocakéavané zavizky spojené s vyradenim z prevadzky (ktoré ma
znaSat’ Euratom).

Ostatné vydavky, ktoré vznikli Spolo¢nému vyskumnému centru pocas
vykazovaného obdobia 2020 — 2023 a boli uhradené z rozpoctu doplnkového
vyskumného programu, zahffiaju i) priame néklady na zamestnancov (napr. riadenie
doplnkového vyskumného programu HFR) vo vyske 281 000 EUR; ii) naklady na
podporu (napr. pravne poradenstvo) a verejné sluzby (napr. elektrina, voda, kurenie)
vo vyske 2 585 000 EUR a iii) ndklady na nakladanie s vyhoretym palivom vo vyske
5719 000 EUR.

V priloZenom pracovnom dokumente tutvarov Komisie sa podrobnejSie uvadzaju
vysledky prevadzky reaktora HFR vo vykazovanom obdobi 2020 — 2023.

©)

Zaverecna sprava. Preskiimanie planu vyrad’ovania reaktora HFR z prevadzky, odhady nakladov a
jeho vykonavanie (JRC/IPR/2023/RP/1498 — Rev. C, februar 2025).

5



	Prevádzka reaktora s vysokým tokom neutrónov vo vykazovanom období 2020 – 2023
	1. Bezpečná prevádzka reaktora HFR
	2. Výskum a výroba izotopov
	2.1. Výskum
	2.2. Výroba izotopov

	3. Finančné príspevky na vykonávanie programu

		2025-09-19T10:03:49+0000
	 Guarantee of Integrity and Authenticity


	



