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Svet se rychle meni - 21. stoleti bude
stoletim boje o prirodni zdroje

rust populace, urbanizace, pozadavky na
koncentraci a stabilitu dodavek enerqii,

ceny energii, rozpor mezi zdroji a
poptavkou
ochrana zivotniho prostredi

rostouci obavy o bezpecnost zdroju |
dodavek (safety x security)

globalizace, naroky investoru



Pro ilustraci:

Rocni svetovy HDP (543 bilionu USD) potrebuje
11 miliard tun ropneho ekvivalentu

Pfi sou¢asném hospodarském rustu roste
spotreba energie rocne témer o rocni spotrebu
Afriky

Pfi zachovani sou€asnych trendu bude v roce
2030 stale 1.4 miliardy lidi bez elektriny

V Indii je bez pristupu k elektfiné 600 milionu
lidi, na rozdil od Ciny, kde 98% lidi pfistup k
elektriné ma



Pro ilustraci:

¥ Spotreba primarni energie je z 85% kryta
fosilnimi zdroji
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palivem
B 2/3 narustu tvorfi doprava
¢ Vice nez 80% emisi CO, produkovanych
Clovekem je zpusobeno spalovanim
fosilnich paliv



Pro ilustraci:

zemé& OECD, Indie a Cina tvoFi 80%
ekonomickych vystupu a spotrebovavaji 70%
energie, maji ale pouze 10% svétovych zasob
ropy a plynu

nejbohatSi miliarda lidi spotfebovava 50%
energie, ta nejchudsi 5%

USA spotrebovavaji vice nez 20% svetove ropy,
trikrat vice nez druhy nejvetsi konzument, Cina,
ale Cina odpovida za tfetinu ro¢niho narustu
spotfeba uhli v USA a Ciné (Gtoe kazda) vytvaFi
spojeni vyzev energeticke bezpecnosti a zmeén
Klimatu



Zamysleni

Neexistuje vse resici odpoved, neni idealni zdroj
energie. Kazdy zdroj od slunce po ropu, od uhli po
jadro, od vetru po plyn, ma sve vyhody a
nevyhody. Kazda zeme stoji pred vyzvou, jak
vytvofit vyvazenou energetickou politiku. Takovou,
ktera se priliS nespoleha nebo naopak Uplne
neignoruje jakykoli mozny zdroj (geograficky,
geologicky, fyzikalni). Nase vnimani poradi cCtyr

zakladnich pozadavku na energetickou politiku —

bezpecCnost dodavek, ohleduplnost k zivotnimu
prostredi, hospodarnost, spoleCenska prijatelnost
— se muze C€as od Ccasu ménit. Co se
pravdepodobne nezmeni, je zakladni vyzva:
dosahnout udrzitelny kompromis mezi temito
pozadavky.




Koncentrace energie v uranu:

Stépenim uranu se produkuje zhruba tfimilionkrat vice tepelné
energie na jednotku hmotnosti nez spalenim fosilnich paliv .
Rozstépenim 1 kg 235U se uvolni zhruba 25 GWh tepla.

Jaderna elektrarna s instalovanym vykonem 1000 MW a faktorem
vyuzitelnosti 91% (8,000 hodin za rok na plném vykonu) s ucinnosti

;33%‘@ vyrobi 27 TWh tepla roCné, potrebuje tedy priblizne jednu tunu

Uvazime-li pfitomnost dalSich $tépnych izotopt (23°Pu, 2*'Pu a 233U)
v pouzitém jaderném palivu, snizi se roCni mnozstvi
spotfebovaného %3°U na zhruba 640 kg.

To odpovida zhruba 30 t obohaceného uranu obsahujiciho 3% 23°U
(palivové soubory se vyménuji po spotiebovani zhruba 2/3 23°U) a
zhruba 165 t pfirodniho uranu (0.7% 23°U, 99.3% 238U).

Mame-li uranovou rudu obsahujici 2 %0 uranu, potfebujeme vytézit
80 000 t rudy. Pro srovnani. uhelna elektrarna s instalovanym
vykonem 1000 MW a stejnym faktorem vyuzitelnosti potrebuje
zhruba 3 miliony t uhli.



Jaderna energetika - nékolik Cisel

2005 2006
Bloky v komerénim provozu 441 435
Instalovany vykon, GW(e) 370 368
Poéet provozujicich zemi 31 31
Vyrobena elektfina, TWh 2626 (16%) NA
Provozni zku$enost, r-y 12500
Ve vystavbé 24 28
Planovano NA 64
Uvazovano NA 158




Postupna zména nazoru

vefejnost vice rozliSuje mezi Cernobylem a elektrarnami
provozovanymi v EU (projekt, dozor, kultura)

jaderné elektrarny maji vyborné statistiky bezpecnosti
roste ekonomicka vyhodnost stavajicich elektraren
zmeény podnebi jsou zretelngjsi

ceny ropy lamou rekordy

dynamicka vystavba jadernych elektraren v Asii pokracCuje
bezpecnost dodavek elektriny je velké téma



Energeticka naro¢nost riznych zdroju a
energeticka doba navratnosti

Cerné uhli 0,28 - 0,30 3,2-3,6
Hnédé uhli 0,16 - 0,17 2,7-3,3
Zemni plyn 0,17 0,8
Jadro 0,07 - 0,08 2,9-34
Fotovoltaika 0,62 - 1,24 71 -141
Vitr 0,05-0,15 4,6 -13,7
Voda 0,03 - 0,05 8,2-13,7




Cerné uhli 1750 - 2310 2 16 - 20
Hnédé uhli 2100 - 2170 7-8 18 - 19
Zemni plyn 1207 3 28
Jadro 420 - 490 6-7 27 - 30
Fotovoltaika 3690 - 24250 210 - 510 240 - 4620
Vitr 3700 - 11140 47 - 140 32 -95
Voda 1560 - 2680 5-14 4 - 11




Zabor pudy pro elektrarnu o
instalovaném vykonu 1000 MW

Jaderna 0,25-4
Uhelna 0,85-1,5
Plynova 0,16 — 0,25
Fotovoltaicka 20 - 50
Vetrna 50 — 150
Biomasa 4000 - 6000

Poznamka:



Emise vybranych nox z nemeckych
elektraren
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Odpady rocné produkované ruznymi
typy elektraren




Kolik RAO vyprodukuje jaderna
energetika?

High activity
Industrial waste Toxic industrial waste Radioactive waste radioactive waste
approx. 1 000 million m? approx. 10 million m? 50 000 m? 500 m?




Kolik RAO vyprodukuje jaderna
energetika?

r 1000 MW reaktor potrebuje rocne 32 tun
paliva obsahujiciho 26 tun uranu

r vyprodukuje 7TWh elektfiny (80% load
faktor)

r bez prepracovani zustane 32 tun
pouzitého paliva (25 tun tézkych kovu,
zejmena uran, neptunium, plutonium,
americium) pro skladovani a ulozeni a
priblizné 300 m3 nizko a stfedné aktivniho

odpadu



Co obsahuje vyhorelé palivo?

— Plvodni mnoZsivi vyhofelé
jaderneho paliva {1000 kg) jaderné palivo (1000 kg)
228U (967 kgl 23840 (843 ka)

23N (33 kel

— i fﬁ'ﬂlﬂ!ﬂﬂi’ﬂm

Nuﬁmﬂtiﬂ.ﬂ k!

22ELY {16 kgl
2ENp (0,3 logh
243Am {0,712 kgh
234Csm 413,04 kgl




Priameérné rocéni ozareni z ruznych zdroju
Provoz jadernych zafizen | 0,0002
Cernotyd _ 0,002
Zkousky jadernych zbran | 0,004
Zoroje v medicing | 0.4
Friracni zdoje | 24
0,000 III,II;III“I III,IIII“I III:“I “; “IIIII

prumérna roéni efektivni davka [msv]




Vliv normalniho provozu elektraren na

zkraceni ocekavaneé delky zivota [rok/ TWh]
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Nasledky vaznych havarii v energetickem
sektoru v letech 1969 - 2000
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solar PV

offshore wind

onshore wind

hydropower

oil

natural gas

coal

nuclear

Naklady na kWh

10
euro cent / kWh

15

20



Generace IV - nova generace jadernych

energetickych systému

Vyvoj se zamérfuje na dosazeni nasledujicich cild:

EfektivnéjSi vyuziti paliva (zejména zajisténi alespon jednoho typu
mnozivého reaktoru umoznujiciho vyuziti 238U a 232Th

Snizeni mnozstvi jaderniho odpadu (mimo jiné vyreSeni transmutaci
aktinidd ve vyhorelém palivu)

Dalsi zlepSeni bezpecnosti a spolehlivosti

Dalsi snizeni miry pravdépodobnosti poSkozeni aktivni zony
Odstranéni potfeby evakuace okoli v pfipadé havarie

NizSi cena vyroby el. energie v porovnani s jinymi zdroji (podstatné
shizeni zejména investiCnich nakladu)

Uroven finanéniho rizika porovnatelna s jinymi energetickymi projekty
Zvyseni resistence proti zneuziti jadernych materialt

Projekt Generace IV je zasadné novy predevsim v tom, ze komplexné
pristupuje nejen k vyvoji novych reaktord, ale snazi se Fesit palivovy
cyklus jadernych elektraren jako celek. Neni treba zdUraziovat, Ze
cile jsou velmi ambiciozni, otazkou zustava, jak se je podafi naplnit.



,Libi se nam jaderna energetika?”

.Mame za jadro v nasledaligich nejmene 30-ti letech

rozumnou nahradu? s L

i " 3 i il e E
,<Jaka je cena dalsihe vyuzivani jadra, jaka je cena
jeho odmitnuti?”
,Jakeé si mame stanovit pozadavky pro dalsi
vyuzivani jadra v pripade, ze cena za odmitnuti je
prilis vysoka?”







