Jaderna energetika v roce 2018
Nuclear Power Engineering in 2018

V roce 2018 se potvrdilo, Ze nadchazejicich par let bude klicovych pro nastup pokrocilych jadernych
reaktord Ill. generace. V Ciné byly uvedeny do provozu prvni bloky typu AP1000 a EPR. Spustén byl
i prvni reaktor lll. generace ¢inské domdci produkce ACPR1000. Dokoncuji se reaktory APR1400
v elektrarné Barakah a u prvniho reaktoru VVER1200 probéhla prvni vyména paliva. D3 se fici, Ze
zacala éra pokrocilych jadernych reaktor(.

Era pokrodilych jadernych reaktort zacala

Pred rokem 2018 byly v provozu tfi typy reaktord Ill. generace. Od roku 1996 se vyuziva varny reaktor
ABWR, ovsem vSechny jsou od havarie ve FukuSimé odstavené. Bézi reaktor APR1400 korejské firmy
KEPCO spustény v roce 2016. Ve stejném roce byl pak do provozu uveden rusky reaktor VVER1200.
V roce 2018 byly spustény prvni reaktory AP1000 a EPR. Cinsky reaktor ACPR1000 se jiz rozbéhl
a HPR1000 (Huanglong One) se k dokonceni a zahajeni provozu blizi.

Pokrocilé reaktory lll. generace

Jednim z hlavnich cil vyvoje pokrocilych reaktorl je vyznamné zvyseni bezpecnosti. Zaroven by mély
prispét ke zlepseni ekonomickych parametrl vystavby i provozu jadernych elektraren.

PFi zvySovani bezpecnosti jsou u rdznych modell pouZity rGzné pristupy, které vedou k minimalizaci
rizika havarie a v pfipadé, Ze k ni dojde, k minimalizaci jejiho dopadu na okoli. Mezi prvky, které se
vyuzivaji, patfi dvojity velmi odolny kontejnment. Ten by mél vydriet i pad velkého dopravniho
letadla. Kli¢ové je maximalni vyuZiti pasivnich prvkd pfi chlazeni reaktoru a znasobeni technologii
kritickych pro bezpelnost reaktoru. V pfipadé havdérie je nutnosti zafizeni pro rekombinaci vodiku
vznikajiciho tepelnym rozkladem pary a reakci pary se zirkonem na povrchu palivovych soubor(
a vyznamnym vyuzivanym prvkem je lapac koria (roztavené aktivni zény). VyuZivaji se i systémy pro
rychlé vstrikovani kyseliny borité pro pohlcovani neutron( a zaruceni nemoZnosti obnoveni stépné
fetézové reakce a bazén s vodou pro ochlazovani kontejnmentu. K zefektivnéni a zrychleni budovani
reaktoru by mély pfispét modularnost konstrukce a sériovost produkce jednotlivych konstrukénich
komponent. Provoz elektrarny by mél byt snadnéjsi, efektivnéjsi a levnéjsi. Ke zlepSeni ekonomickych
parametr( by méla prispét i Zivotnost reaktoru pres 60 let. Prodlouzeni doby kampané, zkraceni doby
odstavek pro Udrzbu a vyménu paliva by mélo umoznit koeficient rocniho vyuZiti presahujici 90 %.
UzZitnou hodnotu zvysSuje i moznost vyuzivani paliva typu MOX a rozsahlé moznosti regulace. Je jasné,
Ze redlné zlepseni a naplnéni ocekdavani zavisi na poctu budovanych blok(. Dosavadni doba jejich
provozovani je zatim pfilis kratka na posouzeni, jak se nadéje vyplnily.

Jednotlivé typy pokrocilych reaktort

Podivejme se podrobnéji na typy reaktor( Ill. generace, které se v soucasnosti dostavaji do provozu.
Soustfedime se pouze na tlakovodni reaktory, které by mohly byt nabizeny pro vystavbu v Cesku.
Situace okolo japonského varného reaktoru ABWR byla navic popsana v ¢lanku z minulého roku a od
té doby se pfilis nezménila.

Prvni reaktor, na ktery se zaméfime, je AP1000 firmy Westinghouse a jeho Cinské varianty CAP1000
a CAP1400. Jde o reaktor se dvéma parogeneratory, tepelnym vykonem 3 415 MWt a elektrickym
1 200 MWe (gross). Rok 2018 byl pro reaktory AP1000 velmi uspésny. V Ciné byly do provozu
uvedeny vsechny ctyfi. U bloku San-men 1 (Sanmen) zacdaly prdce na stavenisti v Unoru 2008
a oficidlné bylo budovani zahajeno betonazi reaktorového ostrova v dubnu 2009. Palivo bylo
zavezeno v dubnu 2018, do sité byl pfipojen v ¢ervnu 2018 a v komercnim provozu je od zafi 2018.



Do bloku San-men 2 bylo palivo zavezeno v cervenci, do sité byl zapojen v srpnu a v komerénim
provozu je od listopadu 2018. Betonaz bloku Chaj-jang 1 (Haiyang) byla zahdjena v zafi 2009, palivo
bylo zavezeno v €ervnu, pfipojeni k siti nastalo v srpnu a komeréni provoz byl zahajen v fijnu 2018.
U bloku Chaj-jang 2 bylo palivo zavezeno v srpnu a k siti byl pfipojen v Fijnu 2018, v nejblizsich
mésicich by mél byt uveden do komerc¢niho provozu. V USA pokracuje vystavba dvou blokl
v elektrarné Vogtle. Zde se akcionafi i po zvysSeni inzerovanych ndkladl rozhodli ve stavbé pokracovat
a nenasledovali rozhodnuti akcionard projektu VC Summer, ktefi svij projekt zastavili. U projektu
Vogtle se fizeni projektu a postup praci vyznamné zlepsily a pomohlo i to, ze hned nékolik reaktorf
typu AP1000 se reélné rozbéhlo v Ciné.

Dali projekty v USA nebo v Evropé nejsou zatim ani ve vyhledu. Uvahy o tom, Ze by se postavily
reaktory AP1000 v Indii, se zatim odloZily. Jediné realné projekty se ptipravuji v Ciné. Zde se viak
jednd o cinskou variantu CAP1000 a vykonnéjsi verzi CAP1400. Modely CAP1000 se planuji pro
rozsiteni elektrarny San-men o dalsi Ctyfi bloky a elektrarny Chaj-jang o dalsi dva bloky. Dalsi se
planuji v elektrarné Si-ta-pao (Xudabao) a Lu-feng (Lufeng). Je vSak otazkou, jestli se tyto plany
naplni. Viystavba dvou reaktorl CAP1400 se pfipravuje v elektrarné S‘-taowan (Shidaowan). Zde se u?
pracuje na stavenisti. Problémem tohoto typu reaktoru je tak zatim stale maly pocet budovanych
reaktord. Neni naptiklad pofad jisté, jestli se v treti planované turecké jaderné elektrarné budou
stavét bloky AP1000 a CAP1400. Pokud se situace v relativné blizké budoucnosti nezméni, bude to
pro tento model znamenat znac¢nou nevyhodu.

Korejsky reaktor APR1400 firmy KEPCO ma dva parogeneratory a celkovy tepelny vykon 4 000 MWt.
Jeho elektricky vykon je 1 400 MWe. Blok Sin Kori 3 (Shin Kori) se do komeréniho provozu dostal v
prosinci 2016, blok Sin Kori 4 byl dokoncen koncem roku 2017. Stale vsak ¢ekd na povoleni
regulacniho Ufadu ke spusténi, zahajeni komercniho provozu se tak predpoklada v lété 2019.
Rozestavéné jsou dva bloky Sin Hanul (Shin Hanul) 1 a 2, které by mély byt spustény v roce 2019. Po
referendu, které podpofilo vystavbu pfipravovanych blokl Sin Kori 5 a 6, se pokracovalo u prvniho
z nich ve vystavbé (zacal se budovat v dubnu 2017) a realizace druhého zacala v zafi 2018. Priprava
dalsich blokd, které se planovaly, byla zruSena po zvoleni prezidenta s protijadernym smérovanim.
Prvni blok ze tyf v elektrarné Barakah ve Spojenych arabskych emirdtech je jiz dokonceny. Pro
zahdjeni provozu je vSak potfeba dokoncit vycvik a pfipravu budouciho personalu a pfipravit
prostiedi v zemi, kterd s jadernou energetikou zacind od nuly. Do komercniho provozu by se mél
dostat na prelomu roku 2019 a 2020. Postupné by se mély pridat zbyvajici tfi.

Snaham o uplatnéni v Evropé branila skute¢nost, Ze model nemél dvojity kontejnment. To se fesilo
certifikaci EUR (European User Requirements), podobnou certifikaci ma reaktor i pro Spojené staty.
Zatim vSak neni zadna stavba ve vyhledu. Jednani s firmou Toshiba o mozZnosti prevzeti stavby
reaktor( v elektrarné Moorside ve Velké Britanii byla ukoncena a Toshiba nakonec svoje angazma v
této oblasti Uplné zrusila. Za zminku také stoji, Ze firma KEPCO pftipravila i mensi variantu tohoto
modelu APR1000.

Klicové pro tento model reaktoru tak bude nejen Uspésné dokonceni rozdélanych projektl, ale
ziskani dalsich. Vyznamny vliv bude mit vyvoj pohledu na jadernou energetiku v domovské zemi.
Ztrata podpory v materské zemi mizZe tento model znacné znevyhodnit.

Reaktor EPR, ktery nabizi firma EDF, ma Ctyfi parogeneratory a tepelny vykon 4 500 MWt. Elektricky
vykon je mezi 1 600 aZz 1 660 MWe. Jde tedy o nejvétsi vykon u nabizenych reaktord. Prvni reaktor
EPR se rozbéhl v elektrarné Tchaj-San (Taishan). Kone¢na smlouva o vystavbé dvou reaktorl EPR
v této elektrarné byla podepsana v srpnu 2008. Prvni beton pro blok Tchaj-San 1 byl uloZen v Fijnu
2009, pripojen k siti byl v ¢ervnu 2018 a na plny vykon poprvé bézel v listopadu 2018. Druhy blok této
elektrarny by mél byt zprovoznén v roce 2019. PFisti rok by mély byt dokoncéeny i dlouhodobé resty
v podobé reaktort Olkiluoto 3 ve Finsku a Flamanville 3 ve Francii.

Zatim pomérné Uspéiné se rozjizdi vystavba elektrarny Hinkley Point C. Uspéch tohoto projektu je
pro tento model kriticky. Zasadni bude, zda se podafi efektivné vyuZit zku$enosti ze staveb v Cing,
Finsku a Francii. Zde se uvolnuji odbornici a jejich zkusenosti by mohly pfispét k hladkému pribéhu
stavby ve Velké Britanii. Zatim tomu pfipravné zemni prace na stavenisti a rozjezd budovani zaklada
nasvédcuji. Celkové uZ na stavbé pracuje okolo 3 200 zaméstnancl. Je zde velmi dobre vidét



zlepSovani pfi pfechodu od prvniho bloku k druhému. Podafilo se napfiklad vyrazné zkratit dobu
pfipravy stavebni jamy. Hlavnim dkolem roku 2019 je dokonéeni zakladové desky pod budovami
jaderného ostrova u prvniho bloku o hmotnosti 4 500 tun. ZkuSeni geologové se uz z Hinkley Point C
presunuji na pripravu stavenisté dvojice blok( v Sizewell C. Zde EDF predpoklada snizeni nakladd,
a tedy i ceny o vice nez 20 %.

Velice dllezité je, Ze i ve Velké Britanii spolupracuje firma EDF s ¢inskou firmou CGN. Je tak nadéje, Ze
se podafi vyuzit véechny dobré zkuenosti z budovéni reaktord EPR v Ciné. Cilané naopak ziskavaji
zkuSenosti, které vyuziji v projektu Bradwell B, kde chtéji uplatnit své reaktory HPR1000.

U reaktoru EPR je stale relativné nizky pocet realizovanych a pfipravovanych staveb. Je otdzka, jestli
se budou realizovat dal3i planované projekty v Ciné a v Indii (zde se planovalo est blokd v Jaitapuru).
Ve Francii vSak dochazi ke zméné pohledu na budouci roli jadra. ZpUsobuiji ji zkusenosti z Némecka
a dalSich zemi pravé s vystupovanim z jaderné energetiky. Je tak velmi pravdépodobné, Ze se po roce
2020 zacne pfipravovat ndhrada stavajicich blokd v této zemi pravé bloky EPR. Ciflané znacné
pokrodili v zavadéni svych domacich modell reaktord lll. generace. Jde o reaktor ACPR1000 a reaktor
HPR1000 (Hualong One), ktery jsme jiz zminili. Ten se snazi dosdhnout co nejvysSiho stupné
standardizace. Jde o reaktor se tfemi parogeneratory a vykonem tepelnym 3 050 MW4. Elektricky pak
je 1170 MWe.

Prvni reaktory ACPR1000 se stavi od roku 2013 v elektrarné Jang-tiang (Yangjiang) jako 5. a 6. blok.
Prvni z nich zacal dodavat elektfinu 23. kvétna 2018. Vystavba tedy trvala pét let, coz je doba, ktera
se od téchto reaktor( ocekava. Druhy blok by mél byt dokoncéen v roce 2019. Dalsi dva se zacaly
budovat jako Chung-jen-che 5 a 6 (Hongyanhe) v roce 2015 a jejich dokonceni se ¢eka v letech 2019
az 2020. Posledni dva pak jsou Tchien-wan 5 a 6, jejichZ konstrukce zacala v letech 2015 a 2016,
dokonéeni se ocekava v letech 2020 a 2021. U tohoto reaktoru Cina ukdzala, e je schopna vybudovat
reaktor Ill. generace za pét let.

Prvni reaktory typu HPR1000 se buduji v elektrarné Fuéching (Fuging). Betondaz jaderného ostrova
zacala u bloku 5 v kvétnu 2015 a u bloku 6 pak v prosinci 2015. DalSimi pak jsou Fang-tian-San 3 a 4
a Fang-¢cheng-kang 3 a 4 (Fangchenggang). Dal3i fada projektd téchto reaktord v Ciné je v pFipravé.
Tyto bloky se buduji i v Pakistanu, prvni betonazZ jaderného ostrova u bloku Karaéi 2 probéhla v srpnu
2015 a u bloku Karaci 3 pak v kvétnu 2016. DalSim reaktorem HPR1000 v této zemi by mél byt
Chadma 5 (Chashma). V Ciné se pfipravuje celd fada dalsich projektd. Jak uz bylo zminéno, reaktor
HPR1000 by se mél vyuzit v elektrarné Bradwell B. U tohoto bloku tak neni problém s poctem
realizaci, s dosaZenim potfebné sériovosti a vytvorenim efektivnich dodavatelskych fetézca. Klicové
bude, zda se podafi realizovat tento blok v Evropé, napfiklad v uz zminéné elektrarné Bradwell B.
Uspé&na evropska realizace by otevfela cestu k tomuto vyspélému a naroénému trhu. Rusky reaktor
VVER1200 firmy Rosatom vznikl evolucnim vyvojem reaktor( VVER1000, které pracuji i v elektrarné
Temelin. M3 Ctyti parogeneratory, tepelny vykon je 3 212 MWt a elektricky pak 1 198 MWe. Prvni
takovy se rozbéhl jako Sesty blok elektrarny Novovoronéz v roce 2016. Budovat se zacal v cervnu
2008, prvni elektfinu dodal 5. srpna 2016 a do komercniho provozu byl uveden v Unoru 2017. Mezi
17. bfeznem a 28. dubnem 2018 probéhla prvni odstavka pro rekonfiguraci aktivni zény a udrzbu.
Vystavba druhého bloku byla zahdjena v ¢ervenci 2009, v zafi a fijnu 2018 u néj probihaly horké
zkousky a do komeréniho provozu by mél byt uveden na prelomu roku 2019 a 2020.

Jina varianta tohoto reaktoru se dokoncuje v druhé fazi vystavby Leningradské elektrarny. Budou v ni
nahrazovat odstavované bloky RBMK. Prvni blok se zacal budovat v Fijnu 2008, zacatkem prosince
2017 se do néj zacalo zavazet palivo, 6. Unora 2018 se dostal na minimalni vykon a k siti byl
prifazovdn 9. bfezna 2018. Nyni uz je v komerénim provozu. Vystavba druhého bloku byla zahajena
v dubnu 2010 a uveden do komeréniho provozu bude v roce 2022. Zde je zdrZeni dano spise dobou,
kdy prestane pracovat reaktor RBMK, ktery mda dany blok nahradit. Pfipravuje se zde vystavba jesté
dalsi dvojice reaktord.

K brzkému spusténi se pripravuji i dva bloky VVER1200 v béloruské elektrarné Ostrovec. Misto pro
elektrarnu bylo s konecnou platnosti vybrano v prosinci 2008, v cervenci 2009 byl vybran
Atomstrojexport jako generalni dodavatel a mezivladni dohoda byla podepsana v brfeznu 2011.
V prosinci 2011 byla zaslana Zadost o licenci na budovani elektrarny Ostrovec. Prvni pripravné prace



na stavenisti probihaly béhem roku 2013 a vykop stavebni jamy zacal v Unoru 2013. Betonaz
jaderného ostrova prvniho bloku, a tedy oficialni vystavba byly zahajeny v listopadu 2013. Na prvnim
bloku se finiSuje, zavaZeni paliva se ocekdva v prosinci tohoto roku a spusténi v poloviné roku 2019.
Pokud se uskutec¢ni, bude to priklad velmi Uspésné rychlé realizace vystavby v blizkosti hranice
Evropské unie. Stavba je tak pod velmi pfisnym dohledem sousedl a musi splfiovat vSechna pravidla,
ktera na ni Ize z hlediska mezinarodniho dozoru uplatnit.

Uspé$nou vystavbu v Bélorusku chce Rosatom zopakovat v Uzbekistdnu, ktery potfebuje pro
uspokojeni rostoucich potfeb elektfiny velmi rychle realizovat svou prvni jadernou elektrarnu.
V prosinci 2017 byla podepsana mezinarodni dohoda o spolupraci Ruska a Uzbekistanu. V bfeznu
2018 doslo k zuzeni na deset moznych umisténi v oblasti na hranici Navojské a Bucharské oblasti
u jezer Ajdarkul a Tudakul. Zajisti se voda pro chlazeni a jezera lezi blizko vyznamnych regionalnich
center Navoj a Buchara a Zeleznicnich tahu i elektrickych vedeni. Dalsi zuZeni vedlo k péti mistlim,
kde probiha intenzivni prizkum. Mezi nimi je jedno, které je povaZovano za nejperspektivnéjsi. V zafi
2018 byla podepsdana mezinarodni dohoda, Ze Rosatom vybuduje dva reaktory VVER-1200.
Pfedpoklada se, Ze prvni blok bude uveden do provozu v roce 2028.

Nova optimalizovana verze tohoto reaktoru VVER-TOI se buduje v Kurské jaderné elektrarné. Zde by
tyto bloky mély také postupné nahradit reaktory RBMK. Betonaz jaderného ostrova prvniho bloku
byla zahdjena v dubnu 2018. V soucasné dobé se instaluje lapac aktivni zény. U druhého bloku
probéhne oficidlni zahdjeni jeho vystavby v nejblizsi dobé. Jejich dokonceni se ceka v letech 2022 az
2023. Dalsi dva bloky se zde planuiji.

Rada dalgich blok{i tohoto typu je v pfipravé a planech v nékolika elektrarnach v Rusku, jmenujme
napfiklad Smolensk, Niznij Novgorod, Tatar nebo Kostrom. Zaroven Rosatom buduje nebo pfipravuje
dalsi v zahranici. Kromé uz zminéné elektrarny Ostrovec, se realizuje vystavba v Turecku v elektrarné
Akkuy. Zde se pfipravuji ¢tyfi bloky, betonaZ jaderného ostrova prvniho bloku za¢ala v dubnu 2018.
Dva bloky se buduji v bangladésské elektrarné Ruppur (Rooppur), betonaz jaderného ostrova prvniho
z nich byla zahdjena v listopadu 2017 a druhého v Cervenci 2018. Na prvnim bloku se jiZz nainstaloval
lapac aktivni zény. Pfipravuji se projekty ve zminéném Uzbekistanu, v Egypté by jaderna elektrarna Al
Dabaa méla mit ¢tyti bloky. V Indii se buduji dalsi ruské bloky v elektrarné Kudankullam a mélo by se
stavét $est blokd VVER1200 v nové lokalité. V Ciné bylo rozhodnuto vyuZit reaktory VVER1200
v elektrdrné Tchien-wan (Tainwan) jako bloky 7 a 8. Zahdjeni vystavby se ocekdva v roce 2021.
Pfipomenme, Ze zde jiz bézi ctyfi bloky VVER1000. Rozpracovdany jsou dohody o rfadé dalSich projekt(
v rliznych zemich po celém svété.

Z hlediska Uspéchu v Evropské unii je vSak klicovy Uspésny prabéh vystavby dvou téchto blok
v madarské elektrarné Paks a jednoho ve finské Hanhikivi. Zatim zde probiha ptiprava staveniste,
betondaz jaderného ostrova a oficialni zahdjeni vystavby je mozné aZz po obdrzZeni licence. V pfipadé
elektrarny Paks by to mélo byt do konce roku 2018, u elektrarny Hanhikivi se planované obdrzeni
licence nedavno posunulo na rok 2020. Hlavné z pohledu ptipadnych ceskych realizaci bude velmi
dllezity redlny pribéh jejich budovani. Pokud by byl Uspésny, mliZze to byt i pfikladem pro nas.
V pfipadé ruského reaktoru VVER1200 je v realizaci i ptipravé velky pocet staveb, zaroven jde
o pokracovani kontinudlni vystavby reaktorl VVER predchozich typu. Je tak zajisténo, Ze se vyuZije
sériovost realizaci a dlouhodobé vytvarené dodavatelské fetézce, které by mohly umoznit i postupné
zleviiovani budoucich projektd. Pokud budou evropské projekty Uspésné, bude mit zminény reaktor
otevienou cestu do Evropské unie.

Na zavér jesté jedno doplnéni. Pro vystavbu v Cesku se nabizi jesté jeden reaktor. Jedna se o spole¢ny
projekt EDF a Mitsubishi Heavy Industry. Reaktor ATMEA ma tfi parogeneratory, tepelny vykon 3 150
MW?1 a elektricky mezi 1 100 az 1 150 MWe. Zatim neni ani ve vystavbé. Jeho vyuziti se planuje ve
druhé turecké jaderné elektrarné Sinop se ctyfmi bloky. Zatim je vSak otazka realizace tohoto
projektu oteviend. Na jeho Uspéchu velmi silné zavisi i budouci osud reaktoru ATMEA.



Moznosti uplatnéni popsanych modeld v Cesku

Cesko muze redlné vybirat pravé ze zminénych reaktord. Proto je zajimavé se podivat, jak vychazi
posouzeni jednotlivych model( z tohoto hlediska. Hned v Uvodu lze fici, Ze nelze vybrat idedlni
variantu, kazdy z nabizenych reaktorl ma své vyhody a nevyhody. A vybér libovolného s sebou nese
i rizika. Podivejme se, jaké parametry by mohlo Cesko pro vybér vyuzit.

Jednim z nich je UspéSnost dosavadnich realizaci a zkuSenosti z vystavby i zacinajiciho provozu. Ty
byly podrobné popsany v predchozich ¢astech prehledu. Dulezitym kritériem bude, zda se podafilo
projekt daného reaktoru realizovat v Evropské unii nebo USA. Je tfeba pfipomenout, Ze pro velikost
Ceské energetiky se vice hodi mensi reaktory s vykonem blize k 1 000 MWe. Z tohoto hlediska je
hlavné reaktor EPR az pfilis velky. To neznamend, Ze by se pro Temelin ¢i Dukovany nedal vyuZzit, ale
mensi vykon by byl urcité vhodnéjsi. Stejné tak by byla vhodnéjsi varianta korejského reaktoru
s mensim vykonem, tedy APR1000.

Velmi dlleZitou podminkou pfi rozhodovani bude co nejvyssi mira lokalizace a ucasti ¢eskych firem
pfi budovéni reaktord v Cesku. A také jejich zapojeni do naslednych projektd ve tfetich zemich.
V tomto ohledu se uZ celd fada nasich firem aktivit jaderného primyslu ztcéastriuje. Jako priklad
mohou slouZit dodavky pro reaktory EPR. Skoda JS dodala fadu vnitfnich dild reaktorové nadoby pro
Olkiluoto 3 a bude je dodavat i pro projekt Hinkley Point C. Jsou to koS aktivni zény z nerezové oceli
o hmotnosti 80 tun, tézky reflektor z téhoz materidlu vazici 100 tun a horni vnitini viko tlakové
nadoby reaktoru o hmotnosti 80 tun. Skoda JS dodava fadu komponent i pro stavby reaktor(i
VVER1200. Nejen pro bloky VVER1200 doddvaji komponenty a vybaveni MSA z Dolniho Bene3ova,
Kabelovna Kabex, ZPA Pecky, MPower Engineering, Arako, 1&C Energo, |. B. C Praha, Sigma DIZ a fada
dalSich. Dodavky jdou nejen do blizkého okoli, ale i do realizaci v Indii a dalSich vzdalenych zemi. A Ize
predpokladat, Ze s poctem staveb zvlasté reaktorl VVER1200 a EPR budou zkuseni dodavatelé
chybét. Ceskym podnikiim se tak budou moznosti uplatnéni rozifovat. Je tieba zdGraznit, Ze velmi
vyznamnou lokalizaci pfi stavbé u nds Ize zajistit pro libovolny reaktor z vySe predstavenych.

DalSim parametrem mohou byt geopoliticka hlediska. Zde ovsem casto hraji roli subjektivni faktory
ptipadnych posuzovatell. Je to velice dobre vidét v pripadé Uvah o vyuZiti ruského reaktoru. Jeho
kritici, ktefi se nejvice ohanéji moznosti zvyseni zavislosti na Rusku, jsou ¢asto nejvétsimi propagatory
nahrady jadra plynem. Jiz nyni mame Sest reaktord ruského plvodu. Ovsem veskerou starost o né
i jejich modernizaci dokaZzi zajistit ceské firmy. Palivo mame na tfi roky a v principu mize byt
uskladnéno i na dobu daleko delsi. Zaroven jsou vyrobci potifebného paliva i v zapadnich zemich
nezavislych na Rusku a Ize k nim snadno a rychle prejit. Zavislost tak v tomto pripadé neexistuje.
Totéz nelze fici o plynu. V principu lze sice nakoupit plyn i z Norska ¢i zkapalnény z USA. Ovsem pfi
predpokladaném ristu spotieby plynu v Evropé a poklesu téZby zde bude vétSinu potfeb evropskych
zemi pokryvat ten rusky. To si dobfe uvédomuji Némci, a proto tak trvali na stavbé plynovodu Nord
Stream 2. Plyn tak sice budeme odebirat z Némecka, ale dominantné bude rusky.

Novinky u dalSich typu reaktoru

Podivejme se jesté kratce na dal$i novinky ve vyvoji jaderné energetiky uplynulého roku. Pokracuji
prace na malych moduldrnich reaktorech. Prvni plovouci jadernd elektrarna Akademik Lomonosov
byla dokoncena v lodénicich Baltijského zdvodu v Petrohradé a poté pfepravena do Murmansku, kde
se do ni zavezlo palivo. Ma dva reaktory KLT-40S, které dohromady doddvaji 70 MWe a 300 MW1.
Pfipravuje se na prepravu do svého stabilniho mista ve mésté Pevek. V podminkdch vééné zmrzlé
pldy se velmi tézko stavi elektrarna na zemi a plovouci elektrarna zakotvena u brehu reky je velmi
dobrou variantou. Prace na elektrarné Akademik Lomonosov probihaji velice dobre, jiz 5. listopadu
2018 se na prvnim z reaktor( rozbéhla Stépna retézova reakce. U druhého se to ocekava v pfistim
roce. Pristi rok se tak plovouci elektrarna premisti do mésta Pevek, ukotvi na svém misté a na
prelomu roku 2019 a 2020 zacne dodavat elekttinu a teplo.



K dokonceni se Uspésné blizi prototypovy Cinsky maly modularni reaktor IV. generace v elektrarné
§’-tao-wan (Shidaowan). Jde o vysokoteplotni reaktor s kulovym lozem chlazeny heliem. Podrobnéji
je popsan v lonském prehledu. V fijnu 2018 probéhly Uspésné tlakové testy jeho parogenerdatoru. Je
tak velmi pravdépodobné, ze se v roce 2019 opravdu rozbéhne. | v oblasti malych modularnich
reaktord tak bylo dosaZzeno v tomto roce znaéného pokroku.

Shrnuti priubéhu loriského roku

Clanek navazuje na pfehledy z minulych let, podivejme se tak na shrnuti uplynulého roku v ¢&islech.
Na konci fijna 2018 bylo ve svété 451 reaktorl s celkovym vykonem 400 GWe, rok predtim bylo
v provozu 447 reaktorl s vykonem 392 GWe (Udaje ze stranek organizace World Nuclear
Association). Produkce elektfiny z jddra zase vzrostla a dosahla v roce 2017 hodnoty 2 519 TWh, coz
bylo 0 29 TWh vice nez v roce prfedchozim. Da se predpokladat, Ze i v roce 2018 vyroba opét poroste
a ddle se pfriblizi k prozatimnimu maximu 2 658 TWh, kterého se dosahlo v roce 2006.

Za posledni rok se podafilo uvést do provozu 6 blokd v Ciné a dva v Rusku. V Ciné se podafilo spustit
zminéné reaktory Ill. generace (San-men 1 a 2, Chaj-jang 1, Tchaj-San 1 a Jang-tiang 5) a dale reaktor
VVER1000 jako blok Tchien-wan 4. V Rusku to byl uz zminény prvni reaktor v druhé fazi vystavby
Leningradské jaderné elektrarny. Druhym pak byl blok Rostov 4, zde jde o dokonceni reaktoru
VVER1000.

V Japonsku se podafilo opét zprovoznit dalsi ¢tyfi bloky odstavené po havarii ve Fukusimé, Genkai 3
a 4 a Oi (Ohi) 3 a 4. Dohromady jich tak ui béZi devét. U daldich 18 podal provozovatel 7adost
0 posouzeni moznosti obnoveni provozu.

Tésné pred koncem roku 2017 byl 31. prosince odstaven v Némecku prvni velky bavorsky blok. Slo
o varny reaktor Gundremmingen B s vykonem 1 284 MWe. Zahdjila se tim etapa vypinani reaktoru
v Bavorsku, ktera z energetického mixu této spolkové zemé odstrani do roku 2022 zdroje vyrabéjici
témér 50 % elektfiny. Dne 17. zafi 2018 ukondil provoz jeden z nejstarSich reaktor( Il. generace
Oyster Creek ve Spojenych statech. Celkové fungoval 49 let. Licenci mél na 60 let, ale k uzavieni
pfispéla konkurence levného plynu a hlavné poZadavek na postaveni chladicich vézi, které by
nahradily chlazeni pfimo do more. Na deset let provozu by se jejich postaveni ekonomicky
nevyplatilo. Podobny problém ma vice reaktord v USA. Je tak otazkou, do jaké miry se bude dafit
prodluZovat Zivotnost starnouci flotily v této zemi. Dale se oficidlné vydaly na cestu likvidace dva
reaktory v Japonsku, Slo o bloky lkata 2 a Onagawa 1. Pocet fungujicich blok( se tak v Japonsku sniZil
na 40.

Budovat se zacalo pét reaktor(. Ctyfi jsou typu VVER1200. V listopadu 2017 to byl Ruppur 1, v dubnu
2018 Kursk 11-1 a Akkuya 1 a v Cervenci 2018 Ruppur 2. Patym je korejsky reaktor APR1400 jako blok
Sin Kori 6 v zafi 2018. Z celkového prehledu je vidét, Ze éra pokrocCilych reaktorl uz opravdu
odstartovala.

Stéle vice se zacind projevovat, Ze bez jadernych zdroji nebude mozné splnit poZadované cile ve
snizovani emisi. Velmi dramaticky to ukazuje situace Némecka, které neplni své emisni cile a jeho
zavislost na fosilnich palivech se nesnizuje i pfes velmi intenzivni budovani obnovitelnych zdroja. Jak
to bude vypadat bez jaderné elektfiny, si vyzkousi koncem tohoto roku Belgie. Ta ma 40 % elektfiny
z jadra. UZ v roce 1999 rozhodla tamni vlada, Ze se vSechny jaderné bloky odstavi po 40 letech
provozu a Zadné nové se stavét nebudou. Ukdzalo se, Ze predstavy o jejich nahradé obnovitelnymi
zdroji jsou neredlné a znamenalo by to ndvrat k uhli. Rozhodlo se tak, Ze se budou provozovat déle.
Za situace politické nestability a chaotickych zmén energetické koncepce nastal stav, kdy
provozovatel viibec nevédél, jestli bude jaderné bloky odstavovat hned, za rok nebo za pét ¢i za deset
let. V takovém pripadé, zvlasté kdyzZ je ddraz akcionarl pouze na zisk, je zdjem o Udrzbu a pripravu
dlouhodobéjsiho spolehlivého provozu minimalni. Takze nyni musi na zimu Belgie vymyslet krizové
scénare pro energetiku, primysl i obyvatelstvo.

| to je pripominkou, Ze bychom u nas neméli dale odkladat kroky vedouci k vystavbé novych
jadernych blok( a naplnéni Statni energetické koncepce v této oblasti. To, jak se bude dafit statiim,
které se rozhodly pro cestu k nizkoemisni energetice pomoci kombinace jadra a obnovitelnych



zdroju, uvidime na prikladu Slovenska, Finska, Madarska a Velké Britanie. Na Slovensku se zd3, Ze se
potfebnym dohledem a tlakem i s pomoci zkusenych ceskych odbornik(i podatilo nastavit smér
k dokonceni. Je tak vysoce pravdépodobné, Ze se v pfistim roce rozbéhnou Mochovce 3 a v roce 2020
pak Mochovce 4. Uvidime také, jak Uspésné budou probihat realizace jiz popsanych staveb v dalSich
zminénych zemich. A jakym zplsobem se dokaZzeme poucit a inspirovat.

V €lanku byly vyuZity informace ziskané ze stranek World Nuclear Association, World Nuclear News,
Atominfo.ru, stranek rady dodavateld jadernych technologii i provozovatelli, ¢asopisu Nuclear
Engineering International, prehledu The World Nuclear Industry Status Report (WNISR) a fady dalSich
zdroju.

Poznamka: Cinské, japonské a korejské nazvy jsou uvedeny v éeské transkripci. V zavorce je pak pfi
prvnim pouZiti uvedena anglickd transkripce, aby se pro ¢tenare zjednodusilo pfipadné internetové
vyhleddvani podrobnéjsich informaci v anglickych zdrojich.
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