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Evropska energetika — nynéjsi situace

1) Francie je opét nejvétsim vyvozcem elektiiny (dale Svédsko a Cesko)
2) Némecko se stalo ¢istym dovozcem (v uhli ma sice stale dostatek vykonu, ale z

ekonomickych divodu radéji dovazi z Francie i Ceska)

3) Rostou prebytky v idealni dobé pro slunce a vitr a nedostatek v dobé bez vétru a

slunce
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Udrzitelnost a bezpecnost
Jak je to s udrzitelnosti OZE a jadernych zdroja?

Jaderné zdroje nezavisi na po¢asi a mohou podle potieby zvySovat a sniZovat vykon —

rotujici hmotnosti zaroven umoziuji udrzovat stabilitu frekvence a reSi prvni okamziky
krizovych vypadki

Rozpad jednotné elektrosoustavy ENTSO-E v Evropé — 8. 1. 2021 rozdélenti sité na

prebytkovou jihovychodni ¢ast a nedostatkovou severozapadni — vliv ,,Dunkelflaute* a
kaskady poruch vedeni v oblasti Balkanu

Black-out ve Spanélsku a Portugalsko — piesny zdroj spusténi udalosti je diskutovan,
citlivost k vypadku a neudrzeni frekvence vSak ovlivnil nedostatek rotujici hmotnosti

Rotujici hmotnosti turbin stabilizuji sitt Noé&ni pohled na Evropu v dobé black-outu ve Spanélsku



Klasické jaderné reaktory

Stépna reakce - $tépeni jadra samovolné nebo po ziskani energie -~
- obvykle se doda energie zachytem neutronu & & \; '® )
- doprovazena vznikem neutronii s energiemi v - rAZe & r2
oblasti jednotek MeV ( 2 - 3 neutrony na Stépeni) oy VN @ VN,
(¢4st hned — &st zpoZdénd) 8 & 8

Retézova §tépna reakce: Stépeni nuklidi 235U, 23%Pu, 233U ...
zachytem neutronu 23U +n — 23%U*: 85 9% - $tépeni
15 % - emise fotonu

Velmi vysoké hodnoty ucinnych prirezi zachytu neutroni
pro malé energie neutront (102 V)
Nutnost zpomalovani neutronti - moderator

Stépeni - vznik §tépnych produkti
Zachyt — emise fotonu — rozpad beta - vznik transurant

Multiplikaé¢ni faktor K - pocet neutroni nasledujici generace
neutrond produkovanych na jeden neutron predchozi generace

k <1 podkriticky systém
k =1 Kriticky systém
k > 1 nadkriticky systém

Instalace reaktorové nadoby prvniho bloku
nové elektrarny Shin Hanul (Jizni Korea)



Dukovany — reaktorovy sal ~ Manipulace s palivem (Fangjiashan 1)

Palivo:
1) pFirodni uran - sloZen z 238U a jen 0,72 % 23U
2) obohaceny uran - zvySeni obsahu 2°U na 3-4%
(klasické reaktory — i prirodni —
moderace tézkou vodou - CANDU)

T1/2(238U) = 4151°109 r, T1/2(235U) S 7,13 ‘108 r
vétSinou ve formé UO,
Moderator:  voda, grafit

Ovladani: Regulacni, kompenzacni
a bezpecnostni tyce

Chlazeni: Dulezity odvod tepla (voda)

Principialni schéma reaktoru



Ruzné typy jadernych reaktoru

1) Klasické na pomalé neutrony

Velmi vysoké hodnoty u¢innych prifezi zachytu neutronii pro malé energie neutroni (102 V)
Nutnost zpomalovani neutroni - moderator

Palivo: 1) pF¥irodni uran - sloZen z 238U a jen 0,72 % 23°U
2) obohaceny uran - zvySeni obsahu 23U na 3-4% (klasické reaktory)

2) Rychlé (mnozivé) na rychlé neutrony — Pro vesmir rychlé reaktory s vysokym obohacenim

Nemoderované neutrony — nutnost vy$§iho obohaceni uranu 15 - 50 % 23°U (ekvivalentné 23°Pu)

Vysoké obohaceni — vysoka produkce tepla —nutnost vykonrého chlazeni — roztaveny sodik, olovo
(teplota pres 550°C)
Produkce #°Pu: 28U+ n — 239U(|3-) — 239Np (B-)—>*°Pu

vice plutonia nez se spotiebuje (plodiva zona)
Produkce 233U: 232Th + n — 233Th(f-) — 23°Pa (B-)

Je kompaktnéjsi, produkuje vice energie —
dlouhodoba zkuSenost s reaktory na ponorka

3) Vesmirné reaktory - jesté vysSi obohaceni
(i pres 90 %), beryliové zrcadlo a tim i
kompaktnéjsi
Nékdy vhodné vyuzit LEU (Low Enrichment fuel) A

<20 % Rychly reaktor chlazeny sodikem BN-800



Ruzné generace jadernych reaktoru
Vyuzivani jaderné energie od padesatych let

Komerc¢ni reaktory od Sedesatych, sedmdesatych let
osmdesata a devadesata 1éta - stale efektivnéjSi a bezpeCnéjsi

Zacatek tohoto stoleti — nova III. generace — evolucni vyvoj - efektivni, bezpecné
(kontejnment, pasivni bezpecnostni prvky), dlouhodoba Zivotnost

Generace v jaderné energetice
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1)
2)
3)
4)
5)

Renesance v Ciné, stagnace v Evropé a USA

Pét zakladnich vyzev

Co nejdelsi bezpe¢né provozovani
Prechod k reaktorum III. generace
Teplo pro teplarenstvi a priumysl
Zavedeni Malych modularnich reaktoru
Vyvoj reaktoru IV. generace

USA a Evropa — prodluzovani Zivotnosti bloki
Klicové pro Evropu je obnoveni kompetenci a Maly modularni reaktor
znalosti v tomto odvétvi HTR-PM v Ciné

Reaktor EPR (Olkiluoto 3) Rychly reaktor chlazeny sodikem BN-800 —Bélojarsk 3



Jaderné zdroje - soucasnost
Co nejdelsi bezpe¢ny provoz stavajicich bloku a prechod od II. ke III. generaci

Pocet blokii: 439  Instalovany vykon: 398 GWe (polovina Cervna 2025)
Rozestavéno: 69 blokii s vykonem 75,6 GWe

Podil jadra na produkci elektfiny néco pres 9 %

Budouci vyvoj zavisi na obnové prace japonskych bloki a dvou trendech, odstavovani
starych bloki a spousténi novych (Cina predbéhla Francii a je na druhém misté€).
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1)
2)
3)

4)

)

6)

Co nejdelsi bezpecné provozovani

Vétsina komponent se da vyménit, Kriticky je stav
reaktorové nadoby (vyzZihani)

V soucasné dobé se dostaly né€které bloky uz do
Sesté desitky let provozu

Rada blokti ma ¢i Zada o licenci na 60 let a nékteré
I na 80 let

V USA se pripravuji k opétnému spusténi i jiz
»trvale* odstavené bloky — firma Constellation
pripravuje opétné spusténi Three Miles Island
(prejmenovano na Crane Clean Energy Center) —
predpoklad spusténi 2027

Pro prodlouZeni provozovani se rozhodly Svédsko,
Francie, Svycarsko, Belgie, ...

Firma CEZ nyni piedpoklada provez Dukovan 70
let (do roku 2055) — intenzivni priprava, pecliva
udrzba a vyclenéné finance — do pripravy novych
Dukovan zahrnuty i prace na zajisténi dostatku
vody pro soubézné chlazeni

Bloky v Loviisa 1 a 2 (VVER440)
bézi pres 40 let, Zadaji o licenci na 70

Three Mile Islands 1 by mél bézet v 2027



Firma Holtec prechazi od vyrazovani k provozovani a vystavbé

Elektrarna Palisades (USA) 800 MWe byla
odstavena v roce 2022.

Prevzal ji Holtec, aby zajistil likvidaci.
Od roku 2023 pracuje na opétném spusténi.

30. 5. 2025 NRC vydalo kladné stanovisko k ~ s B
dopadiim na Zivotni prostredi _—
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Spusténi se predpoklada do konce roku 2025

V arealu postavi jesté dva SMR-300 LA (Pl SR 23 7 (Ul
byt znovu spusténa uz letos

Firma Holtec ma sviij projekt malého modularniho reaktoru SMR-300



ReSeni dodavek vychodnich typi paliva

Palivové soubory pro reaktory VVER1000 jsou v nabidce firmy Westinghouse
dlouhodobé, dodavaly je na pocatku stoleti i do Temelina, nyni je smlouva mezi
Westinghousem a Framatomem o dodavkach paliva pro Temelin (prvnich 30 dodano)

Westinghouse ma nyni i palivo pro reaktory VVER440, které pripravoval na prani
Finska a Ukrajiny. Na zacatku zari 2024 vlozily do reaktoru Loviisa 2 prvni varku
paliva od Westinghouse. Toto palivo dodavali uz v letech 2001 az 2007

Prvni palivové soubory VVER440 (80 kazet) Westinghouse ze Svédska jsou piebirany
firmou CEZ v elektrarné Dukovany — prvni mozné testovaci vyuziti podzim 2026.
Zasoby ruského paliva TVEL na 2 -3 roky

Palivové soubory Westinghouse jsou v Loviisa2  Stejné palivové soubory jsou uz i v Dukovanech
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Reaktory Il1. a Il11+ generace

Soucasna doba — prechod k reaktorium III. generace
Mochovce 3 a 4 — posledni reaktory II. generace rok 2023 a rok 2025

ZvySena bezpec¢nost — odolnéjsi kontejnment, efektivni chlazeni, pasivni prvky,
bazén pro chlazeni kontejnmentu, rekombinace vodiku, lapac¢ aktivni zony

Modularni a sériova produkce komponent — efektivnéjsi a levnéjsi (je treba ovérit)
Snadnéjsi, efektivnéjsi a levnéjSi provoz (prvni zkusenosti v provozu uz mame)
Zivotnost piresahujici 60 let, spiSe i 100 let

Vyuzivani paliva typu MOX (efektivnéjSi vyuziti uranu)

Rozsahlé moznosti regulace




SoucCasné modely reaktoru III. generace

AP1000 (Westinghouse, USA): 4 v Ciné, 2 v USA, ¢inské verze CAP1000 a CAP1400

APR1400 (KHNP, Jizni Korea): 4 v Jizni Koreji, 4 v SAE, 2 ve vystavbé

EPR (EDF, Francie): 2 Cina, 2 Evropa, 2 ve vystavbhé

VVER1200 (Rosatom, Rusko): 4 v Rusku, 2 v Bélorusku, 14 ve vystavbé

Hualong One HPR1000 (Cina): 5 v Cing, 2 v PaKistanu, 13 ve vystavbé

ACPR1000 (Cina): 6 v Ciné

ABWR (Japonsko): 4 v Japonsku, 2 ve vystavbé
Uz 37 blokii v provozu, vice nez 30 ve vystavbé a cela Fada v pripravé, zacinaji mit
vyznamny podil na produkci nizkoemisni elektriny a tepla

Cina, Rusko a JiZzni Korea, které kontinualné stavi bloky, maji dobu vystavby pod 10
let — tendence je zkracujici se, provozni zkusenosti (ro¢ni vyuziti vykonu) jsou pozitivni
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Jihokorejsky APR1400 Cinsky HPR1000 Americky AP1000



Jaderna energie pro teplarenstvi a prumyslové teplo
Velka ¢ast emisi — teplarenstvi a pramysl
1) Teplarenstvi:
Vytapéni elektrinou — takovou cestou Sla Francie, moZznost vyuzit pri regulaci
Tepelna cerpadla — vyuzivaji elektfinu

Kogenerace u velkych blokii — vystavba teplovodu z Temelina, v planu z Dukovan,
iada projektii v Rusku a Ciné (Leningrad 2-1 a 2-2, Chung-jen-che 1-4)

Vyuziti malych modularnich reaktori — kogenerace i Cisté teplarenstvi (ACP100)
2) Teplo pro primysl:
Vyuziti souc¢asnych reaktoru — pouze nizsi teploty (Tchien-wan 3 a 4)

Vyuziti vysokoteplotnich reaktoru (velkych i malych modularnich) - HTR-PM
Efektivni produkce vodiku

/// &

Tchien-wan 3 a 4 — dodavky pary pro chemi¢ku Vystavba reaktoru ACP100 Palivo TRISO



Vyuziti tepla z JE Dukovany a JE Temelin.

1) Horkovod s Temelina do Ceskych
Budéjovic byl dokoncen — letos prvni
zimni sezona s dodavkami tepla z
Temelina

2) Intenzivni prace na projektu horkovodu
z Dukovan do Brna, klicovou
podminkou je vystavba novych bloki

3) V principu existuje i potencial pro
navySeni dodavek tepla

Vystavba horkovodu z Temelinu do Ceskych Budé&jovic  Cerpaci stanice Obora v piilce trasy



Malé modularni reaktory jako zdroje tepla
Malé modularni reaktory spiSe az stiredni — vykony vysSi nez 100 MWe - zamérené na
nahradu kogeneracnich fosilnich elektraren vétsiho vykonu

Vyhoda: Neni tak velka potireba zmén v licencovani, ekonomika neni tak odliSna od
velkych reaktori

Nevyhoda: Nejde o dramaticky prinik do decentralizované oblasti energetiky a
teplarenstvi
Malé az minireaktory urcené Cisté pro produkci tepla

Vyhoda: Razantni proniknuti do decentralizovaného teplarenstvi, moznost efektivniho
zapojeni do systému CZT

Nevyhoda: Nutnost vyraznych zmén v licencovani odpovidajiciho jejich bezpe¢nostnim




Proc¢ potrebujeme Malé Modularni Reaktory (MMR)?

Zasadni problémy velkych bloku — velmi velka investice, vyznamny vliv ceny penéz,
nedaji se uvadét do provozu postupné, rozlehla bezpecnostni zona

Investorsky finan¢ni model — cilem je rychly akcionarsky zisk — kratka doba
navratnosti (do 20 let), vétSinou drazsi uvéry

Strategicky finan¢ni model (stat, rodinna firma) — strategicka dlouhodoba
investice — navratnost i srovnatelna s Zivotnosti zdroje, stat ma nizké uroky uvéru

1) ReSeni investorského finan¢niho modelu — rozdéleni velké investice
2) Proniknuti jadernych zdroji do decentralni energetiky (teplarenstvi)
3) SniZeni bezpecnostnich rizik — mensi bezpe¢nostni zona, snazsi licencovani

Kompenzace zlepSeni ekonomiky s velikosti — modularni sériova vyroba ¢asti v
tovarnach, na stavenisti jen jejich sesazovani

SMR160 (Firma Holtec) Pieprava moduli tahaci NuScale



Ruzné typy malych modularnich reaktoru

1) Malé modularni reaktory (MMR) (vykon mensi nez 300 MWe, 500 MWe)

2) Minireaktory, mikroreaktory — mensi nez 100 MWe, az ke zlomkiim MW —
prechod k specialnim reaktorim (napriklad pro vesmir)

Mozné varianty:

1) Zalozené na klasickém zakladé (varné a tlakovodni)

2) Zalozené na klasickém zakladé integralni

3) Malé modularni reaktory IV. generace (vysokoteplotni reaktory

4) ,,Baterie“ s dlouhou periodou vymény paliva

Plovouci elektrarna Akademik Lomonosov Architektonicka vize kompaktni ,,baterie* StarCore Nuclear



Jiz fungujici ¢i budované malé modularni reaktory

Reaktory pro specifické podminky — omezena mozno vyuziti jinych zdroji — nevadi
vétsi financni narocnost

Vyutziti sériové realizovanych reaktori pro atomové ledoborce

Specifické podminky - plovouci elektrarna Akademik Lomonsov uz rok v provozu
(Rusko) — 2 reaktory KLT-40S tlakovodni, 35 MWe, dodava od za¢atku roku 2020
elektrinu a teplo pro mésto Pevek, v roce 2024 vyména paliva i ve druhém bloku

Sériové plovouci elektrarny — reaktory RITM-200 50 MWe z ledoborce (4 se buduji)
Sériové pozemni malé elektrarny — stejné reaktory (buduje se v Jakutsku)

Plovouci elektrarna Akademik Lomonosov Priprava vyuziti reaktoru RITM-200 pro
nahrazuje Bilibinskou elektrarnu malou elektrarnu v Jakutsku



Prvni standardni typ - ACP-100 (Linglong One)

Tlakovodni maly modularni reaktor integralniho typu, vykon 125 MWe, pasivni
zpusob dochlazovani, nemoznost havarie typu LOCA, flexibilni vyuziti
Pracovni teplota 300°C, 15 MPa
Horka para 600 t/h, > 290 °C, 4 MPa
Kogenerace: 300 t/n + 62,5 M\We

Zahajeni budovani v roce 2021, ¢ervenec
2023 dokoncena instalace centralniho
modulu, srpen 2024 instalace integrované
sestavy reaktorové nadoby, 2025 - studené
ZKkousky, dokonceni se planuje v roce 2026

Moznost srovnani ekonomiky MMR a
klasickych velkych reaktori

LHEE "BE-S"
REEHORR

r v

Postup konstrukce, instalace integrované vnitrni ¢asti prace na turbiné



BWRX-300 — nejblize k realizaci

Varny reaktor firmy Hitachi Ge

V elektrarné Darlington se pracuje na
vystavbé celkové az Ctyr reaktori BWRX-300

V této elektrarné pracuji 4 bloky CANDU a je
misto s oznacenim Darlington B pro dalsi 4
bloky — ptajde o zminéné BWRX-300

4. dubna 2025 — kanadsky urad pro jadernou

bezpecnost CNSC dal licenci pro vystavbu

BWRX-300 reaktoru v lokalité Darlington Pivodni Darlington ma téZkovodni
reaktory CANDU

o

R T p— .-Q J
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Na vystavbé je elektrarna Darlington B, ktera by mohla mit az 4 BWRX-300



Rolls-Royce vybran jako preferovany pro Velkou Britanii
Maly modularni reaktor Rolls-Royce vybran jako preferovany partner. Do konce roku
by méla byt smlouva se statem a také vybrana prvni lokalita pro dva bloky
Vybiralo se po zuZeni ze ¢tyr projekti: GE Hitachi, Holtec, Westinghouse a Rolls-Royce
Velka Britanie planuje do roku 2050 okolo 23 GWe velkych a malych bloki
Kritické rozhodnuti pro CEZ a Ceskou republiku — nyni zvysi podil na 20 %

Podili na vyvoji a pripravé licencovani, priprava lokality Temelin a vybér dalSich lokalit




Inovativni malé modularni reaktory

Dokoncovany HTR-PM — vysokoteplotni reaktor s kulovym loZzem chlazeny plynem,
pracovni plyn hélium a teplota 750°C, moderace uhlikem, palivo TRISO, dva bloky s
jednou turbinou 210 MWe

Zacatek roku 2021 — dokonceni horkych
zkouSek, zahajena faze spousténi

Diulezité zkuSenosti s vyuzitim helia a paliva
TRISO - efektivita a ekonomicnost

Priprava vétSiho bloku sloZeného z Sesti
modult se spole¢nou turbinou HTR-PMG600

fuel-free zone
fuel zone PyC
SiC
S PyC

g loosened PyC

UO,; kernel
diameter 0.5mm

spherical fuel elements
diameter 60mm

Maly modularni reaktor HTR-PM v elektrarné S¢-tao-wan  TRISO paliva pro bloky HTR-PM



Pestré moznosti chlazeni i moznost tekutého paliva

Chlazeny plynem — Xe-100 — 80 MWe, vysokoteplotni —
TRISO palivo, elektrarna 4 — 12 modulu

Chlazeny sodikem, rychly - PRISM, ARC-100,
AURORA,

Chlazeny olovem — BREST-300 (Rusko)
Chlazeny bismutem a olovem — SVBR100 (Rusko)

Tekuté soli — Energy Well (CVR l"{ei, éeSkO) jen Schéma elektrarny Terrestrial Energy, Kanada
chlazeni, ThorCon, Integral MSR (Kanada, USA) i
tekuté palivo, SSR (Moltex) — spalovani aktinidu

Kritické — dokonceni prototypu a sériova vyroba

nnnnnnnn

SMR Aurora firmy Oklo SMR SSR firmy Moltex Energy Well ¢esky projekt



MMR jako baterie — dlouha doba vyhorivani

Dlouha doba vyhorivani (10 — 20 let, i vice),
ThorCon reaktor TMSR Molten Salt Reactors
Chlazeni tekutymi solemi, tekuté palivo

Dva moduly (vykon 500 MWe)

Terrestrial Energy company - reaktor IMSR
(Integral Molten Salt Reaktor) (power 195 MWe

Bill Gates TerraPower je typ TWR (Traveling
Wave Reactor) — rychly reaktor se sodikovym
chlazenim, palivo HALEU (obohaceni 19,75 %)
Vykon: ~ 345 MWe
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Reaktory IV. generace — vyuziti uranu 238 i thoria

Proc je potrebujeme?
1) Zvyseni efektivity vyuZiti uranu a thoria (zasoby paliva na mnoho tisicileti) — rychlé
reaktory

2) Snizeni objemu a nebezpec¢nosti radioaktivniho odpadu (uzavi‘eni palivového cyklu) —
exotické typy s tekutym palivem a prubézZnou separaci

3) ZvySeni efektivity produkce elektriny a tepla pro prumysl (vysokoteplotni reaktory
pro prumysl i produkci vodiku)

4) Uplné nové koncepty, nékdy zna¢né exotické — Sest tfid koncepti




Sodikem chlazeny reaktor a ty dalsi

Rychly reaktor chlazeny tekutym sodikem pri normalnim tlaku

Uspésné komeré¢ni bloky BN600 a BN800 v Rusku, experimentalni CEFR a nyni velky
prototyp CFR600 (Cina), dokoncovany blok Kalpakkam 500 MWe (Indie)

Cela rada dalSich koncepti rychlych reaktori: chlazeni tekutym olovem, plynem i
tekutymi solemi

Velmi efektivni typy klasickych reaktori, vysokoteplotni, chlazené superkritickou vodou

Velmi exotické typy vyuzivajici tekuté palivo na bazi tekutych soli s uranem ¢i thoriem

Sodikovy reaktor Kalpakkam (Indie) Experimentalni ¢insky reaktor CEFR



Indie — dulezity krok ke thoriovému cyklu
Indie ma nedostatek uranu ale velké zasoby thoria

Cesta k vyuziti thoria pomoci kombinace tézkovodnich reaktori (modifikace CANDU
vlastni provenience) a rychlych reaktori.

Zatim pouze malé tézkovodni reaktory s vykonem 200 MWe, tri spusténé s vykonem
700 MWe. — buduje se dalSi jeden a za¢ina stavba dalSich ¢tyr

Rychly sodikovy reaktor Kalpakkam PFBR s vykonem 500 MWe — zavazeni paliva
zahajeno, do provozu by se mél dostat v pristim roce

Zacnou s vyuzitim uranu a plutonia, postupné prejdou k thoriu a uranu 233 z néj
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Bloky IPHWR700 Kakrapar 3 a 4 Rychly reaktor PFBR v Kalpakkamu



Prvni dokoncované ulozisté vyhorelého paliva

Finsko — blizko elektrarny
Olkiluoto

Zulovy masiv — umisténi
500 m pod povrchem

2004 — zacatek razby

2015 — licence pro vystavbu
2020 — dokonceni 1.etapy
2024 — zacatek ukladani




Recyklace — palivo MOX — palivo REMIX

Vyuziti uranu a plutonia z vyhorelého
paliva

MOX — pridani separovaného plutonia
REMIX — vyhoielé palivo doplnéno 23U

Piepracovani a produkci MOX - Francie,
Velka Britanie, Rusko i REMIX

SniZeni potieby Cerstvého uranu a
zmenseni objemu odpadu




Budeme vyuzivat urychlovaem rizené transmutory?
VnéjSi zdroj neutronti umoznuje stabilni Fetézovou Stépnou reakci i u pokritického
Stépného systému s velmi riznorodym sloZenim paliva

Urychlovacem rizeny transmutor — urychlovac relativistickych protonii, terc z tézkého
kovu, blanket se St€épnym a Stépitelnym materialem nejlépe v tekuté formé

Kapalné palivo (ve formé tekutych soli) umoznuje kontinualni separaci radionuklidi
Moznost spalovani vyhorelého paliva nebo thoriového cyklu

Dramatické snizeni objemu jaderného odpadu a zvySeni efektivity vyuziti zdrojui uranu
a thoria

Nutnost zlepSeni urychlovacové techniky, synergie s vyvojem reaktori I'V. generace

Pokrok v Ciné ve vyuZiti paliva v tekutych solich a transmutori na bazi urychlovade
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Schéma urychlovacem rizeného transmutoru Cinsky experimentalni reaktor s kapalnym palivem




Fuze — velka synergie se Stépenim

Vyuziti fuznich termojadernych reakci — termojaderna elektrarna

Rada tokamaki zlep$uje parametry plazmatu, ITER ukaZe moZnost uZiti termojaderné
fuze pro ziskani energie, nasledovat by mély demonstracni projekty elektrarny DEMO

Pro produkci tritia se vyuziva reakce neutroni s lithiem v blanketu ve vnitini sténé
vakuové nadoby — je tfeba multiplikovat neutrony, k tomu se hodi St€épny material

Podobné problémy s radiacnim poSkozenim v intenzivnich neutronovych polich

Termojaderné elektrarny budou realizovat stejné firmy jako Stépné jaderné reaktory

Jihokorejsky tokamak KSTAR Tokamak ITER je ve vystavbé



Taxonomie EU ve sméru k jaderné energetice
Co realné rika?
1) Jaderné zdroje jsou udrzitelné a v souladu s environmentalnimi cili za spIlnéni

nékterych podminek

2) Tyto podminky se s naSim poznanim mohou ménit, i proto se budou v budoucnu
ménit. To je diivod pro existenci terminu zarucujicich platnost soucasnych
podminek. Napriklad 2040 pro financovani modernizace souc¢asnych bloki II.
generace a rok 2045 pro stavebni povoleni novych bloki III. generace.

3) Zminéné terminy neznamenaji konec podpory financovani starych bloku II.
generace a novych IIl. generace, pouze se mohou zménit podminky (i zmirnit).

4) Tlak na maximalni dostupnou troven bezpecnosti.

5) Tlak na sniZeni objemu vyhoielého paliva (recyklaci a uzavi‘eni palivového cyklu).

6) Rozpor s predchozim je v tlaku na rychlé vybudovani trvalého ulozisté




Evropska unie a Ceska republika

Ideologicka kampan zpusobila zpomaleni vyvoje jaderné energetiky v Evropské unii i
Cesku a ztratu kompetenci i prumyslové zakladny.

Soucasny vyvoj potvrdil, Ze bez jadra se zavislosti na fosilnich palivech nezbavime.

Udalosti na Ukrajiné ukazaly nutnost obnovit evropské (zapadni) kompetence v
oblasti budovani jadernych reaktoru — nelze spoléhat na ruské a ¢inské technologie.
Zajisténi odpovidajicich zapadnich dodavatelskych retézci.

Rada zemi rozhodnuta jadro rozvijet (Francie, Svédsko, Finsko, Slovensko, Polsko,
Mad’arsko ... ) — potieba jadernych blokii.

Klicova je péce o stavajici bloky (vidét na Francii) pro zajiSténi dlouhé Zivotnosti a

zajisténi dostupnosti paliva ze zapadu.

Budovani blokia Hinkley Point C
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Podminky pro energetiku v Ceské republice

Omezené moznosti pro vyuziti obnovitelnych zdroji: voda témér vycerpana, biomasa
konkuruje produkci potravin a ekologické funkci krajiny, vitr je hlavné v ekologicky
cennych partiich (nemame morské pobrezi), z hlediska fotovoltaiky jsme ve vysSich
geografickych Sirkach, mame vysokou hustotu osidleni

Nemame zasoby plynu, ale mame zasoby uhli (otazka dostupnosti?, limity?, skryvka?)

Mame velké zkuSenosti s jadernou energetikou a vzdélanostni, technologické i
prumyslové zazemi pro ni

Nas soused Némecko instaluje obrovské vykony ve vétru a fotovoltaice. Ve vétrné a
slunecné dobé budou prebytky elektriny v regionu a v dobé bez vétru a bez slunce
naopak i dramaticky nedostatek

Nelze energetice obétovat nasi krajinu, zvlasté, kdyz se tim udrzitelna a bezpecna
nizkoemisni energetika nedosahne



Ceska koncepce

Statni energeticka koncepce pocita se zhruba polovi¢nim podilem jadra na elektriné

Dulezita je péce o starnouci bloky v Dukovanech, zajistit jim 70 let provozu
(licencovat zapadni palivo VVER440)

Mame pripravena mista pro velké bloky v Dukovanech a Temeliné

V roce 2024 se rozhodl tendr na vystavbu Dukovan 5, 6 (opce na dalsi 2) - APR1000
Pripraveno misto pro prvni prototypovy maly modularni reaktor (u Temelina)

CEZ rozhodl o partnerstvi v oblasti MMR s firmou Rolls-Royce

Klicové je politické rozhodnuti o dlouhodobém rozvoji a vyuzivani jaderné energetiky
a dlouhodobé podpory této vize. V budoucnu vystavba evropského DEMO u nas?

Dukovany Temelin
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ZAavér
NaSe civilizace potiebuje zdroje energie, tyto potieby i v budoucnu porostou

Jaderna energetika prokazala mozZnost velice efektivniho prechodu k nizkoemisni
elektroenergetice (Francie, Svédsko, Slovensko, Ontario, ...)

Zrychluje se prechod k reaktorum III. generace (ziskavaji se zkuSenosti s vystavbou a
provozem). Nékteré z reaktori uz maji dostatek budovanych jednotek a kontinuitu.

Velky potencial v malych modularnich reaktorech, potreba vyvinout kompaktni
model s masovou vyrobou (klasické i inovativni typy)

Pro udrzitelné vyuzivani jaderné energie (uzavieni palivového cyklu) jsou nutné
reaktory IV. generace, nejdale jsou sodikem a olovem chlazené

V budoucnu by mohly byt vyuzivany urychlovacem rizené transmutory a fuze

Ceska republika planuje vyuZivat velké reaktory i ty malé modularni, ty by pomohly
resSit i teplarenstvi

Zadné reSeni neni idealni — vzdy jde o urcity kompromis




