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Kde bola jadrova energetika poslednu dekadu

,Post-FukusSima dekada“

11. Marec 2011 @ stratili sme Nemecko
Jadrova ¥

renesancia » @ stratili sme Taliansko

2001-2011

| E— @ stratili sme doveru verejnosti...
Studenti jadrovej ¥ ‘: ',' A Co
energetiky v roku 2011 i teraz...




Strata dovery a nova nadej

Flamanville
Plan:
Realita:

Olkiluoto
Plan:
Realita:

Mochovce
Plan:
Realita:

2007 — 2012 (EUR 3 mid)
2007 — 2025 (EUR 12,7 mid)

2005 — 2010 (EUR 3 mid)
2007 — 2023 (EUR 11 mld)

2008 —2012, 2013 (EUR 2,8 mid)
2008 — 2023, 2025 (EUR 6,3 mld)

Najvacsie vyzvy, ktoré budu definovat
dalsie projekty do jadrovej energetiky:

/) Dodrzat rozpocet

) Bezpeclnost a kvalita

@ Dodrzat ¢as vystavby



’ Ostatné konvencné jadrové elektrarne
Vykon do 300 MW neponukajli vykon niz&i ako 1000 MW,




MODULARNE

Sériova a
standardizovana

Modularita

zvysenie kvality
komponentov

urychlenie vystavby

znizenie stavebnych a
financnych rizik




REAKTORY

Klasicka a overena technologia na
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Vyhody SMR

Modularita a standardizacia

Investicna narocénost (2-3 mid. vs. 8-12 mld. EUR)

Umiestnenie (viac moznosti umiestnenia v krajine — blizsie k spotrebe)

Rozmery (3x menej plochy ako velké JE)

Stredne velky vykon (okolo 300 MW — vhodny na nahradenie existujicich uholnych elektrarni)
Zivotné prostredie (spotreba vody, plocha)

Bezpecnost (pasivne systémy, EPZ na hranici areélu, niZSia pravdepodobnost taZkej havarie)
DiZka vystavby a dodrzanie harmonogramu (3-4 roky vs 6-8 rokov)

. Bezemisna vyroba energie (dekarbonizacia)

10 Stabilita dodavky elektriny a flexibilita

11.Neelektricke vyuzitie (teplo, vodik)

12.Ludské zdroje

© 0N OhRWDNRE



Vyzvy SMR

NOoO O RWNRE

FOAK vs. NOAK (prvy neprinesie este vietky vyhody SMR)
Obchodny potencial (aby bola dosiahnuta tspora z rozsahu)
Dodavatelsky retazec (neexistujuci, inspiracia leteckym priemyslom)
Spolo€nost’ (akceptacia novej technoldgie a jej umiestnenia)
Regulacia (reflektujiuca $pecifika SMR)

Ekonomika projektu (CAPEX, OPEX, LCOE, financovanie)
Know-how (vytvorenie globalneho a narodného know-how)



Number

20

18

16

14

12

10

Technologie a potencialni dodavatelia

SMR su inovacia alebo evolucia?

@ AP300™ SMR
@ TEPLATOR
@ HAPPY200
@ RITM-200M
@ RITM-200S
@ RITM-200N
@ KLT-405

® RRSMR

@ NUWARD SMR
@ VOYGR

® PWR-20

@ SMART

® SMR-300

@ Calogena

@ BWRX-300
® ACP100

@ ACPR50S

@ CAREM

Water-cooled

® Xe-100

@ Pylon D1

® MMR

® HTR-PM

@® HTMR-100
® Kaleidos

@® HTGR-POLA
® Jimmy SMR
® HTTR

@ GTHTR300
® SC-HTGR
@® A-HTR-100
@ Project Pele
@ BANR

Gas-cooled

Westinghouse LFR

45
Thorizon One

@ eVinci microreactor

Natrium Reactor Plant @ Pylon D1

Otrera 300

Aurora Powerhouse

LFR-AS-200
XAMR
BREST-OD-300
SSR-W
HEXANA
DF300
SEALER-55
ARC-100

Fast spectrum

@ MMR @ Thorizon One
@ MoveluX @ ThorCon 500
@ Energy Well @ IMSR
@ Kaleidos @ CMSR
@ AuroraPowerhouse @ Energy Well
@ PWR-20 @ XAMR
@ Jimmy SMR @ FLEX
@ Calogena @ SSR-W
@ Project Pele @ Hermes
@ BANR @ LFTR
Micro Molten salt

Blue Capsule

Other

v Aktualne existuje viac ako 90
dizajnov SMR alebo AR (Gen. lil+, IV)

v 2 SMR v prevadzke — Rusko, Cina

v 4 SMR vo vystavbe — Rusko, Cina,
Argentina

v’ Ziaden vo vystavbe alebo v
prevadzke v ,zapadnom svete”®



Kto bude prvy?

NuScale to nebude GE-Hitachi prebera vedenie
* Prvy licencovany dizajn SMR v USA * Ontario, Kanada - Darlington site
* Utah site * BWRX-300
* VOYGR * Vlystavba 2024 — 2028 (2029)
* Rozpocet zvyseny z USD 3,6 mld (720 We) * Rozpocet: USD 1,2 mid

na USD 9,3 mid (462 MWe)
* Neschopnost ziskat zmluvnych
odberatelov el. energie a navySovanie

ceny ¢

 zastavenie projektu v novembri 2023




Potencialne lokality SMR vo svete
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Ekonomika SMR

Dokaze SMR konkurovat velkym zdrojom i dokonca obnovitelnym zdrojom?

LCOE (cost/MW)

Ano, ak budeme uspesni v tychto krokoch (najm3):

Modularny dizajn

Standardizacia a harmonizacia

‘AN

Uspora z rozsahu (sériova vyroba, fleet)

N N NN

Vytvorenie fabrik na vyrobu jednotlivych modulov a

komponentov (dodavatelsky retazec)

> MWe v" Dostupné financovanie a dévera na trhu

Small Modular Reactor Large nuclear reactor
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EU podporuje jadro

To, Co sme si eSte pred par rokmi nevedeli ani predstavit

European
LT EL

Alliance
on SMRs

v Podpora nasadenia SMR na Urovni EK EU
v Technické a projektové pracovné skupiny
v’ ldentifikacia prekazok a ich rieSenie

v Podpora SMR projektov v EU

v" Vlybudovanie dévery v SMR
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Projekt Phoenix
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Motivacia

Zmena energetickeho sektora

Ocakavané zvySenie dopytu po elektrine. ZvySujuci sa podiel obnovitelnych ale
nestalych zdrojov. Znizenie zavislosti od nespolahlivych dodavatelov paliv.

Redukcia emisii

Potencialny rozvoj SMR méze pomoct splinit’ klimatické ciele krajiny a rieSit buduce energetické potreby.




Motivacia

SMR je plne v sulade s potrebami slovenskej siete

1. O¢akavany nedostatok * Vroku 2030 bude ro¢ne
vyroby elektrickej energie chybat 2,6 TWh S I\/I R
* Vroku 2050 az 17 TWh

2. NedostatoCny narast
nefosilnej vyroby

60

3. Vyrazny narast dopytu

3 siet’ 50
po elektrickej energii Slovenska siet

potrebuje stabilné 0

v . . ZdrOje TWh
4. ZvySovanie podielu 20
nestabilnych
obnovitelnych zdrojov o _ ) 2
SK siet' potrebuje malé a
5. Nové velké zdroje stredné stabilné zdroje 1
vagsie ako 500 MW bud bez dodatocnych

. . r 0
poziadaviek na nové 2022 2032 2050

yyzvou pre pribad 3l0Zné zdroj ' B Rocna spotreba elektri s k
Y i _ Zalozne zdroje enerqgie ocna spotreba elektriny na Slovensku
vypadku (praV|dIo N 1) J 9 B Rocna vyroba elektriny na Slovensku

o

o




SPOLUPRACA

Obklopili sme sa najlepsimi

Ministerstvo

hospodarstva

&)\ SLOVENSKE
ELEKTRARNE

Slovenska
technicka
univerzita v
Bratislave

Urad jadrového
dozoru




Navrhované lokality
Pre studiu realizovatelnosti

Mochovce

Elektraren Vojany

Elektrarenn Novaky

Jaslovské Bohunice U.S. Steel KoSice



Obsah studie realizovatelnosti

01

Posudenie
lokalit

Posudenie vhodnosti
vybranych lokalit na
umiestnenie jadroveho
zariadenia a kvantitativne
ohodnotenie tejto
vhodnosti (poradie
odrazajuce vhodnost na
nasedenie SMR).

02

Posudenie
technolégii SMR

Vybrané SMR technoldgie
a dodavatelia budu
posudeni na zaklade
aktualnych informacii z
hladiska technologicke;j
vyspelosti, bezpecCnosti,
stavu licencovania a
pripravenosti na
nasadenie.

03

Licencovanie

Vytvoreny prehlad
lokalnej legislativy a
regulacnych potrieb na
umiestnenie SMR na
Slovensku zohfadnujuc
Specifika SMR.

04

Ekonomika
projektu

05

Projektové
riadenie

Ziskané informacie od Resers moznych
dodavatelov a odborny mechanizmov financovania
pohfad na odhad projektu, obstaravania a
nakladov, o¢akavanu harmonogramu nasadenia
vykonnost, dizku SMR na Slovensku.
vystavby, dodavatelsky
retazec, naklady na
palivovy cyklus,
prevadzku a udrzbu,
vyradovanie, [udsky
kapital a pod.

Analyza moznosti
projektového riadenia,
zoznam hlavnych rizik a
navrh stratégii na ich
zmiernovanie.



Casovy plan
pre nasadenie prvého SMR v SR

Vystavba &

Studia Zakladny dizajn, uvedenie do
realizovatelnosti EIA & Licencovanie prevadzky
2024 - 2025 2028 - 2030 2033 - 2036
® O, ® ® ®

2026 - 2027 2030 - 2032

Detailné prieskumy Detailny dizajn &

lokality & tender na Stavebné povolenie

dodavatela SMR

Tento proces méze byt opakovany pre viaceré projekty SMR s ciefom pokryt' rastuci rozdiel medzi spotrebou a vyrobou elektriny na
Slovensku (predpovede hovoria o 17 TWh deficite v roku 2050)

Dalsie SMR projekty sa mézu uskuto&nit rychlejSie v pripade vyuZitia rovhakého dodavatela (licencovanie a povolovanie nezagina od
nuly)






SLOVENSKE
ELEKTRARNE

DAKUJEM
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Technologie a potencialni dodavatelia

Slubné zapadné technologie, ktoré mézu byt nasadené v 2030s:

BWRX-300

GE Hitachi

300 MW,, BWR, zmensend a
zjednodusena verzia vacsich
ESBWR a ABWR, pasivne
systémy, prirodna cirkulacia v
primarnom okr.

VOYGR

NuScale

77 MW,, integralny PWR,
elektraren dostupnas 4, 6, 12
modulmi (308, 462, 924 MW,,)

SMR
Rolls Royce

470 MW,, 3-sluc¢kovy PWR,
90% technoldgie ma byt
modularna

SMR-300
Holtec

300 MW,, PWR, pasivne
systémy

AP300
Westinghouse

300 MW,, PWR, zmen3ena
verzia typu AP1000 (1 slucka),
pasivne systémy, existujuci
dodavatelsky retazec

Nuward

EDF

340 Mw, (2x170),
integralny PWR, pasivne
systémy

Licencovanie prebieha v
Kanade, Pol'sku a USA

V prevadzke >2028

Dizajn licencovany v USA
(aktualizacia v 2025)

V prevadzke >2030

Licencovanie prebieha v
UK

V prevadzke >2033

Pre-Licencovanie prebieha
v USA

V prevadzke >2035

Licencovanie prebieha v
USA

V prevadzke >2033

Pre-Licencovanie prebieha v
FR, CR a Finsku

V prevadzke >2035
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