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1. Uvod

Ceské vlada ozndmila svéj zimé&r objednat dva jaderné reaktory pro lokalitu Dukovany mezi lety 2024-2029
scilovym datem dokoncenfi prvniho bloku do roku 2036. Stanovila fadu kritérif, jez musi nabidnuté projekty
spliiovat. Naptiklad:

e Meélo by jit otypy reaktor(i aktudlné komeréné dostupné na trhu.

e Mély by vyhovovat viem aktudlnim evropskym pozadavkim na nové reaktory.

e Maximalni vykon jednoho bloku ma byt omezen na 1000-1200 MW, aby je bylo mozné integrovat do

Ceské prenosové soustavy aaby vyhovély dalsim omezenim vlokalité, napriklad zhlediska chladici vody.'
e Mélo by jit otlakovodn( reaktory.

Na svétovych trzich se nabizi Sest konstrukénich typl reaktoru. Hitachi-GE ABWR je varny reaktor
svykonem 1450 MW, takzZe kritériim nevyhovuje. Ruské a cinské typy, tedy Rosatom AES-2006 a CGN
Hualong One, byly vyloueny z politickych dlvodd.

Francouzsky Framatome EPR (1650 MW) akorejsky KEPCO APR1400 (1400 MW) sice nesplfiuji pozadavek
na maximalni vykon, ale oba dodavatelé vyjadfili ochotu vyvinout zmensenou verzi svého konceptu,
tedy EPR1200, respektive APR1000. Jedinym modelem, ktery spliiuje vSechna Ctyfi kritéria bez Uprav je
Westinghouse AP1000 (1150 MW).

Vtéto zpravé zhodnotime jednotlivé modely zhlediska miry vyhovéni evropskym bezpecnostnim normam,
investi¢nich nakladd, zkusenosti s vystavbou a provozem.

2. Konstrukcni usporadani

Podrobné prezkoumani konstrukce jednotlivych reaktorl jde nad ramec této zpravy, ale ta by presto méla
shrnout relevantni faktory, které se promitaji do nékladd.

2.1. Zpusob vystavby
Reaktory EPR a APR jsou navrzeny kvystavbé tradi¢nim zplsobem, kdy vétsina praci probihd na misté
stavby. Model AP1000 je naproti tomu konstruovan tak, Ze se zvétsi ¢asti sestavi z prefabrikovanych moduld
dovezenych na stavenisté. To je zdGvodnéno predstavou, ze vétsina zpozdéni pri vystavbé, kterou reaktory
trpl témér bez vyjimky, je zplsobena obtiznou koordinaci velkého poctu pracovnikli z rliznych firem na
stavenisti. U tovarni vyroby se téZ predpoklada snazsi fizenf jakosti.

2.2. Pasivni bezpecnost
Od havdrie elektrarny Three Mile Island v roce 1979 se posiluje tendence nahrazovat technologické
bezpenostni systémy takzvanou pasivni bezpenosti, aby kzajisténi bezpecnosti v pfipadé havarie nebylo
zapotiebi provozu technologického systému. Bezpe&nost elektrarny by mély udrzovat pfirodni procesy,
naptiklad pfirozené konvekéni chlazeni namisto chladiciho systému. Neposuzujeme, zda je lepSi pasivni nebo
technologickd bezpecnost, ale tato volba md jednoznacné vyznamny dopad na konstrukci reaktord. Dopad
téchto rozdild na néklady nenf jasny. Ze tif modeld, které zde pripadaji v Gvahu, se na pasivni bezpe¢nost
spoléhd pouze AP1000.

2.3. Velikost
Historie jaderné energetiky se vyznacuje stdle vétsimi reaktory ve snaze o dosazeni Uspor zrozsahu, jez majf
zmirnit vysoké ndklady na vystavbu elektraren. Model EPR je nejvétsim dosud postavenym &i planovanym

1 https;/www.cez.cz/en/energy-generation/nuclear-power-plants/new-nuclear-power-sources/dukovany-ii
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reaktorem, zatimco APR1400 je nejvétsi zaktualné provozovanych reaktord s vyjimkou dvou reaktord EPR
dostavénych v Cing. Model AP1000 je mnohem menéf ajeho plivodni podobu AP600 zdfivodiiovala firma
Westinghouse poprenim teorie Uspor zrozsahu, jez byla zékladem pro vyvoj stéle vétsich reaktor(. Model
AP600 se paradoxné ukazal byt nerentabilnim, takze byl stazen znabidky azvétSen na 1100 MW pod oznacenim
AP1000. V Ciné Zjistili, e i AP1000 je nerentabilni, azvétiuji ho dale na model CAP1400. Uspory zrozsahu
jednoznacné existujf - jedna tlakova nadoba reaktoru o vykonu 1000 MW je pfi zachovan{ vech ostatnich
parametr(i mnohem levnéjsi nez deset reaktorovych nadob po 100 MW.Existuje vSak ijistd nehospodarnost
zrozsahu, méné zietelnd aobtizngji vycislitelnd, napfiklad v podobé vétsi slozitosti. Modely EPR a APR1400
jsou navrzeny v maximalni moZzné velikosti k dosaZeni Uspor zrozsahu, takze od jejich zmen3eni by se dalo
ocekdvat navyseni nakladli na jednotku vykonu.

2.4. Ochrana proti nekontrolovanému roztaveni aktivni zény
Jednim zdGsledk havérie v Cernobylu byla shoda na potieb& zakomponovat takové konstrukéni prvky, je
zabranf nekontrolovanému Uniku roztavené aktivni zény do prostredi. SdruZenfzdpadoevropskych regulacnich
organd pro jadernou energii (WENRA) md nésledujici pozadavek: ,,havarie s roztavenim aktivni zény, jez by
mohly vést k predcasnému &i velkému Uniku, je nutno prakticky vyloucit.“> K napInéni tohoto pozadavku
dosud slouzi dvé metody. Prvni z nich je vybudovani specidini jimky, jeZ zadrzi taveninu, jestlize se propalf
skrz reaktorovou nadobu. Druhou znich je systém udrZeni taveniny uvniti nddoby (IVMR). Spocivé v osazen{
vodnich nddrzi vysoko do kontejnmentu, kdy se v pripadé vazné havarie otevre ventil, takze voda zaplavf
Sachtu reaktoru. Tavenina vyplni dno reaktorové tlakové nadoby ateplo zrozpadu se prrendsi reaktorovou
tlakovou nddobou do vody v8achté reaktoru. Obé tyto metody se povazuji za stejné funkcni ajsou soucastf
pozadavk{ na nové reaktory. Dodate¢né ndklady na tato opatieni sice dosud zadny dodavatel reaktor(
nevycislil, ale nevyhnutelné budou znacné.

2.5. Ochrana pfed dopadem letadla
Teroristicky Utok z 11.zafi 2001 ved| k pozadavku, aby byl plast novych reaktor(i dostate¢né vyztuzeny
aodolal dopadu velkého civilniho dopravniho letounu. Stejné jako uvySe uvedenych opatieni nebyly dosud
dodatecné naklady vycisleny, ale jsou znacné astejné jako opatfeni kzachytu roztavené aktivni zény zvysuji
slozitost konstrukce a obtiznost vystavby.

3. Naklady

Viykazované ndklady na vystavbu jadernych elektraren se témér vzdy uvadéjf jako overnight costs (hypotetické
naklady na vystavbu béhen jedné noci), tedy bez zapocteni finan¢nich nékladdi v obdobi vystavby.? Velikost
téchto finan¢nich nakladdi sice zavisi na trokovych sazbdch ana délce obdobf vystavby, jsou vSak zna¢né. Firma
EDF odhaduje, ze jsou stejného adu jako ndklady na vystavbu, takze celkové naklady, které budou spotrebitelé
muset splacet, byvaji zhruba dvojndsobkem nékladd vyjadienych jako overnight costs. Samozi‘ejmé pokud
se obdobf vystavby protahne, napriklad trva-li vystavba 10 let namisto péti let, finan<ni naklady budou
pravdépodobné minimalné dvojndsobné, ale spiSe jeSté vétsi.

Predpovéd’ nakladl na vystavbu jaderné elektrarny nikdy nebyla snadna a skuteéné naklady jsou
témér zakonité vyrazné vyssi nez predpovézené. Zvlast nepresné se vzdy ukdzaly predpovédi nakladl od
energetickych firem, prodejcd, vlad a mezindrodnich organizaci (napriklad NEA). Naklady v nich byly vzdy

2 https://www.wenra.eu/sites/default/files/publications/WENRA_RHWG_Report_on_applicability_of_safety_objectivers_to_
SMR.PDF

3 Vyjimkou byl projekt elektrarny Olkiluoto, kde smluvnf cena 3 miliardy eur zahrnovala financovani v priibé&hu vystavby. Vzhledem
kvykdzané Urokové sazbé ve vysi pouhych 1,7 % na zkladé poskytnutych statnich Uvérovych zaruk ak dobé vystavby pouze
4 roky se vsak predpokladalo, Ze finan¢ni ndklady navysi naklady stavby pres noc (okolo 3 miliard eur) jen nepatrné o cca 120
miliond eur.
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podcenény alze je ignorovat jako v podstaté bezcenné. Skute¢né nabidky prodejcl ve vybérovych fizenich
mohou byt onéco realisti¢téjsi, ale ze zkuSenosti v Evropé avUSA za posledni dvé desetiletf, jez jsou dolozeny
nize, jednoznacné plyne, Ze skute¢né naklady mohou byt 2-4 vyssi nez v nabidce.

Vizhledem k tomuto sklonu k prekracovéani ndkladl by intuitivné byla atraktivni smlouva na pevné
stanovenou cenu (,,na kli¢“). Na zakladé zkuSenosti s firmami Westinghouse a Areva, kde ztraty ze smluv na
pevné stanovenou cenu zasadni mérou prispély kjejich bankrotu, je vSak nepravdépodobné, Ze by na tento
druh smluv néktery dodavatel pfistoupil.

Dalsim dlivodem nesnadné predvidatelnosti ndklad{i na vystavbu je nedostatek objedndvek na reaktory na
volném trhu v poslednim desetileti. Ur¢ité cenové voditko mohou poskytnout verejné soutéze, ale poslednf
takova soutéz byla vyhlaSena pred vice nez deseti lety.

4. Westinghouse Advanced Passive 1000 (AP1000)

4.1. Westinghouse
Podnik zabyvajici se prodejem jadernych reaktorl pod znac¢kou Westinghouse je sice obecné chapany jako
americka spolecnost, av3ak jiz od roku 1999 ho nevlastni nikdo zUSA. V letech 1999-2006 jej vlastnil britsky
statni provozovatel palivového cyklu BNFL apoté japonsky prodejce reaktord, firma Toshiba, az do roku 2017,
kdy firma Westinghouse pozadala o ochranu pred véfiteli vUSA podle ¢lanku 11. Vroce 2018 ji za 4,6 miliardy
dolarl koupila azochrany podle ¢lanku 11 vyjmula kanadskd investi¢ni kapitélova firma Brookfield Business
Partners (BBP).* Od té doby ma slusny zisk ze servisu adrzby reaktord avdubnu 2021 firma BBP oznamila
svlj imysl prodat celou firmu nebo jeji ¢ast na zakladé zvysent jejf rentability, kdy hodnota firmy vzrostla na
10 miliard dolar(.* BBP se zdrdha upresnit, jak si predstavuje svou budouci roli pfi prodeji reaktorl AP1000.
Vzhledem ktomu, ze pravé prodej reaktorl AP1000 byl prvoradou pficinou jejiho finanéniho kolapsu (viz
nize), nenf zdaleka jednoznané, ze by BBP chtéla s propagaci prodeje AP1000 pokracovat, ajestlize firmu
prodd, budoucnost reaktorli AP100o bude zaviset na rozhodnutf jejiho nového vlastnika.

4.2. AP1000 aschvalovani jadernymi dozory
Model AP1000 je v podstaté zvétSenad verze reaktoru Westinghouse AP600, ktery v USA obdrzel certifikat
konstrukéniho usporadani (Design Certificate) vroce 1999. Plivodni feSeni bylo shledano nerentabilnim aza
Ucelem zlepSeni jeho hospodarnosti bylo zvétseno, ¢imz vznikl model AP1000, predlozeny Gradim v USA
ke schvaleni vroce 2002. Certifikdt obdrzel vroce 2006, ale firma Westinghouse kratce nato predlozila
Fadu konstrukcnich zmén, &¢imz cely proces znovu oteviela adruhé osvédcent, jez novelizovalo predchoz,
bylo vydano az vroce 2011.° V roce 2007 bylo v Britanii na reaktor AP1000 zahdjeno vSeobecné konstrukenf
posuzovani (GDA) abritsky Jaderny regulagni Gfad (ONR) vydal souhlas vroce 2017.” V Ciné jsou v provozu
Ctyri reaktory AP1000, takze je zfejmé, Ze Cinské bezpecnostni normy splfiuje.

Reaktor je opatfen ochranou pred dopadem letadla a systémem udrZeni roztavené aktivni zény uvnitf
nadoby. Je tedy prakticky jisté, Ze model AP1000 splIni ibezpecnostni pozadavky ceskych uradd.

4.3. Prodej modelu AP1000
Cina v prosinci 2006 objednala ¢ty¥i reaktory AP1000 na zakladé osvédeeni vydaného roku 2006 v USA,
tedy nikoli upravené konstrukce, kterou USA schvdlily vroce 2011. Vté dobé se predpokladalo, Ze technologii
AP1000 do Ciny doveze novy &insky prodejce reaktor(, spole¢nost State Nuclear Power Technology

4 https;fwww.willkie.com/news/2018/08/brookfield-completes-acquisition-of-westinghouse

5 https://www.reuters.com/business/energy/exclusive-brookfield-explores-sale-stake-nuclear-firm-westinghouse-
sources—2021-04-23/

6 httpsy/www.nrc.gov/reactors/new-reactors/design-cert/fapiooo.html

7  https;//www.onr.org.uk/new-reactorsfapiooo/index.ntm
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Company, zniz se vroce 2013 stala divize spolecnosti State Power Investment Corporation (SPI), zodpovédna
za vétginu objednévek reaktort pro Cinu. V USA byla vroce 2013 zahdjena vystavba &ty¥ reaktor(i AP1000.
V Britanii vznikl projekt vystavby tif AP1000 vlokalité Moorside, ten vSak padl vroce 2017, kdy Westinghouse
pozadala o ochranu pred véfiteli. Z4dné dal3i zdvazné objednavky na AP1000 nejsou. Cina jiz dal$f AP100o
neobjednala aSPI vyvinula viastni zvétéenou verzi CAP1400. Vroce 2019 Cina zahdjila vystavbu dvou reaktord
této konstrukce (v Shidao Bay).? Stéle chodfi zprévy, e Cina bude objednavat nové AP1000, ale dosud
neprobihd zaddna stavebni ¢innost a pokud k objednavce dojde, pravdépodobné s oznaenim CAP1000,
doda je ¢insky prodejce. Zadné dal¥i zdvazné objednévky ani vyznamné vyhlidky na prodej AP1000 nejsou.

4.4, ZkuSenosti s vystavbou
V8echny Ctyfi reaktory AP10oo (dva v JE Sanmen adva v JE Haiyang) byly dokonceny v letech 2018/19,
tedy 4-5 let po planovaném terminu. Z otevi'enych zdrojl Ize ziskat jen mélo informaci o komplikacich pfi
vystavbé. Jeden konkrétni problém v3ak byl s ¢erpadlem pro chlazeni reaktoru, u kterého byla od dodanf
na stavbu vroce 2011 nutna fada Uprava Uspésné proslo zkouskami teprve na konci roku 2015, Kvili dal$im
problémim s erpadlem vroce 2019 viak bylo nutné blok Sanmen 2 na nékolik mésicl odstavit. Neexistuje
Zadny oficidlni odhad vyse prekroceni nékladd v JE Sanmen a Haiyang. Prvotni odhad nékladd na dvojici
reaktord pro JE Sanmen ¢inil 32,1 miliardy jliand (4,9 mld. dolar().? Do data dokoncenti se naklady dajné zvysily
na 52 miliard jliand (6,1 mld. dolar().® Pro JE Haiyang jsou hldsena podobna &isla’, ale Zddné samostatné
Udaje o ndkladech na JE Haiyang nebyly zverejnény. Nenfi jasné, do jaké miry jsou tato Cisla spolehliva.

Kratce po zahdjenf vystavby vysly najevo potize samerickymi projekty AP1000 v elektrarndch Summer
aVogtle avroce 2015 odbératelé zazalovali firmu Toshiba/Westinghouse a jeji dodavatele za prekrocenf
nakladl a nedodrzeni harmonogramu. Firma Toshiba/Westinghouse se v fjnu 2015 pokusila zaloby vyresit
tim, ze koupila nejvyznamnéjsiho dodavatele, firmu Stone & Webster (v¢etné jaderné divize firem Shaw
aChicago Bridge & Iron) za nezverejnénou ¢astku apodepsala nové smlouvy za v podstaté pevné stanovenou
cenu."? Za rok anéco firma Toshiba/Westinghouse pfiznala, Ze na téchto zakdzkach bude tratit minimalné
6,1 miliardy dolar(. Praveé tato ztrata v podstaté privedla na hranu bankrotu nejprve materskou spole¢nost
Toshiba a poté i samotny Westinghouse.

Vlastnici projektu Summer v ervenci 2017 ozndmili zastaven( projektu. Vedouci predstavitelé energetickych
firem predtim odhadli, Ze nédklady na dokoncenf reaktort JE Summer by mohly vy3plhat az na 25 miliard
USD, tedy vice nez na dvojnasobek ptvodniho odhadu.™ Vlistopadu 2021 stéle probihalo soudni Fizen{ proti
smluvnim strandm projektu.' Byvaly f'editel jedné z energetickych firem, které vystupovaly jako zakaznici,
SCANA, byl v Fijnu 2021 odsouzen k dvéma letlim vézen( za podvod. Statni zastupce obdrzel pfiznanf viny
za tézky zlo&in od dalsiho vedouciho pracovnika jedné z energetickych firem a od viceprezidenta firmy
Westinghouse. Dals{ viceprezident firmy Westinghouse byl vsrpnu 2021 obvinén zcelkem 16 tézkych zlocind
kvali své tdajné roli vutajovani prekroceni nakladli azpozdénivramci projektu Summer, proti ¢emuz vznesl
namitky.'

To vyvolalo pochyby o projektu Vogtle, ktery se podobné zpozd'uje, ale vystavba pokracuje navzdory
neustale nardstajicimu zpozdéni azvysovani nakladd. Rozhodujici firma stavebniho konsorcia Georgia Power

8 Zahdjenivystavby je obecné ohlaSovano, ale nebyla o ném informovana MAAE, takze nefiguruje vjeji databazi civilnich energetickych
reaktor( PRIS.

9 httpsy/www.world-nuclear.orgfinformation-library/country-profiles/countries-a-f/china-nuclear-power.aspx

10 https;/www.nucnet.org/news/china-s-sanmen-1-becomes-world-s-first-apiooo-reactor-to-begin-commercial-operation

11 https;/www.nucnet.org/news/china-s-sanmen-1-becomes-world-s-first-apiooo-reactor-to-begin-commercial-operation

12 Nuclear Intelligence Weekly: Analysis: Behind the US AP1000 Cost Escalations. 24. inora 2017, str.3

13 https;//www.nytimes.com/2017/07/31/climate/nuclear-power-project-canceled-in-south-carolina.htmi

14 https;//www.powermag.com/former-scana-ceo-will-land-in-prison-as-result-of-v-c-summer-nuclear-project/

15 https;/www.reuters.com/legal/government/ex-westinghouse-executive-charged-failed-nuclear-project-2021-08-19/
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vroce 2017 nahradila firmu Westinghouse coby hlavni dodavatel. Vdohodé bylo ujednano, Ze Westinghouse
zajisti inzenyrskou ¢innost, nakup a podporu pfi licencovani atéz pristup k duSevnimu vlastnictvi nutnému
pro projekt.'®

Problémy pfi vystavbé JE Vogtle trvaji a naptiklad v srpnu 2021 jaderny dozor NRC zjistil celou Fadu
problém{ s¥izenim jakosti."” Kazdy zdvojice reaktorl stavi samostatna skupina pracovnikd kvili vyraznému
Ubytku v poctu elektrikdrl. Komise verejnych sluzeb statu Georgia, tedy ekonomicky regula¢ni orgén
statu, odhaduje, Ze 50 % kvalifikovanych elektrikdrt pracujicich na 3.bloku se rozhodlo z projektu odejit."
Predpokladané ndklady za dvojici reaktor(i do ¢ervna 2021 vzrostly na vice nez 19 miliard dolar(.” V Fijnu
2021 bylo uobou reaktor(i ozndmeno dalsi zhruba tfimési¢ni zpozdéni anavyseni odhadu nakladd o1 miliardu
dolar(.?° Stale zbyva doresit celou fadu testd, kontrol jakosti akonstrukenich problém{ astatni ekonomicky
reguldtor intenzivné predpokladd, Ze ani tyto nové progndzy nebudou dodrzeny.

Tabulka 1 - ZkuSenosti s reaktory AP1000

v v ( o . Skutecné % faktor
_ Zahgjeny Dokonten  DokonZeni] Odhad ndkladlipfi - “ang ke
Lokalita . pfizahdjeni  progndéza  zahdjeni vystavby, ; .
vystavby Wistavb 71 mid. Usb (prognéza  konciroku
Y Y 9 : 10/21) 2020
Sanmen 1 4/09 2013 9/18 2,45 4,0 88,8
Sanmen 2 12/09 2014 11/18 2,45 4,0 50,7
Haiyang 1 12/09 2014 10/18 89,2
Haiyang 2 6/10 2015 1/19 92,6
Summer 2 3/13 2016 * 5,2 12,5% -
Summer 3 11/13 2018 * 5,2 12,5% -
Vogtle 3 3/13 2016 Q3/22 6,65 10,1 -
Vogtle 4 11/13 2018 Q2/23 6,65 10,1 -

Zdroje: Vogtle: Nuclear Intelligence Weekly‘Georgia PSC Consultants Say Vogtle Could Be‘Uneconomic’ 16.ervna 2017, str.1. Terminy
vystavby reaktord viz https;//pris.iaea.org/PRIS/home.aspx

Pozndmky: * Projekt Summer byl zastaven v Cervenci 2017, kdy predpoklddané néklady na dokoncenf jednoho reaktoru &inily 12,5
miliardy USD.

4.5. Celkové hodnoceni
VSech osm reaktordl AP1000 suzuje velmi vazné prekracovani néklad(i a casovych harmonogramd. Slib, ze
moduldrni tovarni vyroba povede ke snizeni naklad(i a zlepSenf kvality, se nenaplnil. ZkuSenosti z dvojice
projektl samerickymi AP1000 jsou katastrofdlni a na spotfebitele prenaseji obrovské ndklady. U projektu
JE Vogtle je stdle prostor pro dalsi zpozd’ovani ajeho pestra minulost svaznymi problémy v oblasti kvality
nevésti nic dobrého zhlediska spolehlivosti. Dosavadni provoz ¢inskych reaktorl je vSeobecné spolehlivy,
prestoze opakované problémy s Cerpadlem chlazenf reaktoru u jednoho z dvojice blokd zpGsobily vieklou
odstavku.

Novf vlastnici firmy Westinghouse sice mozna povazuji za proziravé naddle se tvafit, Zze se uchazejf ve

vyb&rovych Fizenich na nové reaktory, aviak zdaleka nenf jasné, jak vdzné budou o soutéz usilovat, a pokud
bude firma znovu prodéna, novy vlastnik se mlze rozhodnout od propagace modelu AP1000 upustit.

16 http;//www.utilitydive.com/news/southern-nuclear-to-oversee-vogtle-construction-replacing-westinghouse/448179/
17 Nuclear Intelligence Weekly: NRC Cites Southern for Lax Oversight at Vogtle. 13.srpna 2021, str. 4

18 Nuclear Intelligence Weekly: NRC Opens Special Inspection Into Vogtle Electrical Work. 25.&ervna 2021, str.3

19 Nuclear Intelligence Weekly: Weekly Round-up. 11.¢ervna 2021, str.1

20 Nuclear Intelligence Weekly: Vogtle’s AP1000s delayed again. 29.fijna 2021, str.3


https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx
http://www.utilitydive.com/news/southern-nuclear-to-oversee-vogtle-construction-replacing-westinghouse/448179/

8 |

5. Evropsky tlakovodni reaktor (EPR)
vyrobce Framatome

5.1. Framatome
Spolecnost nabizejici model EPR, dfive zvand Areva NP, zménila po zachrané pred financnim kolapsem ndzev
na Framatome. Finan¢ni problémy firmy Areva se vroce 2015 staly kritickymi. V bfeznu 2015 Areva oznamila
ztratu za paty rok po sobé, tentokrdt ve vysi 4,8 miliardy eur, abylo jasné, Ze Areva nem(ze pokracovat
vinnosti bez vyznamné pomoci francouzské vlady. Zachrana firmy Areva provedena francouzskou viddou
vychdzela z jejiho opétovného rozdéleni na plvodni dil¢i soucasti - provoz palivového cyklu a dodavky
aservis reaktorl. Provozovatel palivového cyklu (Areva NC) byl znovu obnoven jako Orano vroce 2018,
pricemz vétsinovym akciondfem byla francouzska vldda ci viddou vlastnéné subjekty a5 % akcif vlastnila
firma Mitsubishi. V roce 2018 probéhla i zachrana podniku zabyvajiciho se prodejem aservisem reaktord
(Areva NP), vnémz 75,5 % akcii za 2,1 mld. eur koupila francouzska statni energeticka firma EDF a zbytek
patfil firmam Mitsubishi (19,5 %) a Assystem (5 %).2' VeSkeré dalsi zavazky plynouci ze zakdzky na EPR pro
JE Olkiluoto (viz nize) prevzal stat Francie.

Dal$f nejistotu ohledné budoucnosti obchodu sreaktory zpUsobily vazné finanéni problémy, které musela
EDF pfiznat v roce 2018. Francouzskd vlada se snazi vyjednat zadchranu pod ndzvem Operation Hercule,
jez by méla EDF znovu zndrodnit (v roce 2021 vlastnil stat 83 %) arozdélit do dvou &astf, z nichz jaderna
by tvorila ,,EDF Bleu“ a dalf, rentabilnéjsi ¢innosti, jako napriklad obnovitelné zdroje, distribuce elektfiny
amaloobchod by tvorily ,,EDF Vert®, jez by mohla pripadné byt znovu zprivatizovana. Nalézt feSenf vSak
bude obtizné. Muselo by totiz uspokojit jak Evropskou komisi, kterd chce Uplné oddéleni obou &asti EDF,
tak i samotnou EDF, jeZ usiluje o trvalé vlastnictvi obou ¢astf, a zarover francouzské odbory, které davajf
prednost plnému zndrodnéni EDF zcela bez jejiho délent.

O osudu firmy Framatome v novém usporadani se nevede vétsi verejna diskuze. Nicméné francouzska
vldda se vroce 2021 pokousela odkoupit od General Electric vyrobce parnich turbin, francouzskou firmu
Alstom s ocekdvanim, Ze ji zacleni do EDF tak, aby celé odvétvi jadernych elektraren bylo vrukou EDF atim
padem francouzské vlady.? Vroce 2021 francouzskd vldda pfiznala, ze dohody nejspiSe nebude dosazeno pred
volbami do parlamentu vroce 2022, coz by znamenalo zdrzeni zachrany o celé roky i pripadné jeji zruSen{
podle priorit nové vlady.? Francouzskd vlada sice nejevi zndmky oslabeni své vérnosti jaderné energetice,
avSak dokud EDF aFramatome nebudou finan¢né stabilizovany, mdze pro né byt obtizné pIné se zapojit do
soutéZe na prodej reaktord, nehledé na obrovské problémy s konstrukci modelu EPR.

5.2. EPR aschvalovani jadernymi dozory
Model EPR plivodné vznikl v roce 1992 jako spole¢ny podnik firem Framatome a Siemens s cilem vytvorit
model reaktoru, kterou by bylo moZno licencovat po celé Evropé, tedy Evropsky tlakovodni reaktor (EPR).
Obsahoval prvky nejnovéjsich modelli obou firem, Framatome N4 a Siemens Konvoi. Zatimco Ctvefice
reaktord N4 méla velmi dlouhou dobu vystavby (12-15 let) ajejich spolehlivost je nevalng, trojice blokd
typu Konvoi si v provozu vede vyjime¢né spolehlivé ajejich vystavba trvala okolo Sesti let, tedy déle neZ se
predpovidalo, ale méné nez u vétSiny ostatnich. V roce 2002 se spolecny podnik preménil na divizi Areva
NP (66 % Areva, 34 % Siemens) nove vytvorené sjednocené francouzské jaderné spolecnosti Areva, kterou
287 % vlastnil francouzsky stat. V roce 2010 se z divize stahla firma Siemens, takze Areva NP zstala zcela
ve vlastnictvi spoleCnosti Areva.

21 httpsy/www.framatome.com/EN/businessnews-106/framatome-governance-and-executive-committee.html
22 https/www.lesechos.fr/industrie-services/energie-environnement/nucleaire-le-casse-tete-des-turbines-de-general-electric-1344181
23 Nuclear Intelligence Weekly: EDF’s Restructuring Plan on the Rocks. 30. Cervence 2021, str. 4-5
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Britsky jaderny dozor ONR zahdjila pfezkoumani modelu EPR vroce 2007 avydal na néj konecny souhlas
vroce 2012.* Stejny proces byl vroce 2007 zahdjen iv USA, ale vroce 2011 byl zastaven, nebot bylo zjevné,
Ye EPR nemé na prodej v USA 74dné vyhlidky. Dva reaktory EPR jsou v provozu v Cing, takZe je ziejmé, ze
Cinské bezpecnostni normy splfiuji. EPR je vybaven zachytem taveniny a ochranou pred dopadem letadla.

5.3. Prodej modelu EPR
Viystavba prvniho reaktoru EPR v JE Olkiluoto (Finsko) zacala v roce 2005, nasledovala JE Flamanville
(Francie) vroce 2007 adva reaktory v Cin& (Taishan) v letech 2009/10. V roce 2012 ziskal model EPR
konstrukéni osvédceni od britskych radd a konsorcium vedené firmou Electricité de France planuje
vystavbu dvou EPR v JE Hinkley Point, ale vystavba byla zahdjena aZ v roce 2018. U druhého projektu v JE
Sizewell, jenZ ma byt v podstaté kopif projektu pro Hinkley Point, vroce 2021 probihalo prezkoumant, ale
bude knému zapottebi novy model financovanf, tzv. Regulated Asset Base (RAB),” protoze EDF pfiznala,
Ze projekt financovat nedokdze. Konecné rozhodnuti o investovani do projektu se predpoklada nejdrive
vroce 2024. Vroce 2010 byl ozndmen projekt vystavby Ctyf EPR v JE Jaitapur v Indii, ale i pfes neustala
prohlasen{ o tomto projektu nebyla ani vroce 2021 zadvazna objednavka na reaktory anebylo zdaleka jasné,
Ze vlibec nékdy bude ucinéna.

Na objednavky EPR z Ciny nenf vyhlidka a 74dné jiné zavazné objednévky nejsou. Francouzské vlada
pozadala EDF onacenénfi Sesti objedndvek pro Francii svyuzitim modelu EPR-2 (viz nize). Nenf pfitom jasné,
jestli tato Zadost odrazi skutecny timysl s takovym programem zacit.”®

5.4. ZkuSenosti s vystavbou
Projekty Olkiluoto aFlamanville od poc¢atku suzovaly vdzné problémy avroce 2010 jiz existoval dlouhy vycet
vyznamnych problém{ na obou lokalitach véetné prrekralovani nakladd azpozd'ovani praci (Thomas, 2010).

5.4.1. Olkiluoto 3
Plvodné planovany rok dokoncenf reaktoru Olkiluoto 3 (Finsko) byl 2009, avroce 2021 se predpokladalo
dokoncenf nejdrive vroce 2022, prestoze vlastnik TVO jiz vroce 2016 tvrdil, Ze elektrarna je v podstaté
hotova. V bFeznu 2021 za¢alo navazen paliva a TVO predpovida zahdjeni komeréniho provozu elektrarny
vlervnu 2022, tedy cca 13 let po terminu.?” JE Olkiluoto suzuji ustavi¢né problémy sjakosti asubdodavkami.?®
Naptiklad v ¢ervnu 2020 vy3sel najevo problém s netésnici armaturou a nezbytnd vyména zpUsobila zatim
posledni zpozdéni predpoklddaného uvedeni do provozu o témér cely rok. Stejnd potiz byla hldsena z JE
Flamanville. Zda se tentyz problém vyskytl iv JE Taishan, nenf jasné.

Zakdzka na elektrarnu byla formou dodavky na kli€ vhodnoté 3 miliard eur. Naklady zahrnovaly financovant,
ale protoZze byly plijc¢eny surokem 1,7 % apredpoklddana doba vystavby byla 4 roky, predpokladal se béhem
vystavby nevelky drok. Kdyz vSak zacaly ndklady nardstat, Areva v roce 2009 odmitla dodrzet smlouvu na
kli¢ avicenaklady byly po vleklé arbitrazi alokovany az v bfeznu 2018. Areva v podstaté souhlasila, ze zaplatf
dodatecné naklady stavby ve vysi cca 5,1 mld. eur, azdkaznik, tedy TVO, uhradil dodate¢né financni naklady
ve vySi 3,3 mld. eur. Celkové naklady v€etné finan¢nich byly odhadnuty na 11,4 mld. eur, takZe overnight
costs Cinily cca 8 mld. eur (5000 eur za kW).? Veskeré dalsi zavazky spojené s elektrarnou - a vypada
pravdépodobné, Ze néjaké budou - uhradf francouzska vlada, nikoli Framatome.

24 https://www.onr.org.uk/new-reactors/uk-epr/reports.ntm

25 Nuclear Intelligence Weekly: Shifting Newbuild Construction Risk to Ratepayers. 29.T{jna 2021, str. 4.

26 https;//www.ft.com/content/aicg5212-c122-4a29-8952-14a346381b91

27 Power in Europe: Fuel loading starts at long-delayed Olkiluoto 3. 5.dubna 2021, str.38; https;//www.reuters.com/business/energy/
finlands-olkiluoto-3-nuclear-reactor-faces-another-delay-2021-08-23/

28 https;//www.ccomptes.frlen/documents/53853

29 Nuclear Intelligence Weekly: End In Sight After Settlement on €11.4 billion-Plus OL3. Bfezen 2016, str. 4-5; https://www.tvo.fi/
news/1966
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Tabulka 2 - ZkusSenosti s reaktory EPR

_ Dokonéenf Odhad néklad ~ Skutecné - % faktor

. Zahgjeni v oL Dokoncenf/ P naklady vyuziti ke
Lokalita . pri zahdjeni . pfi zahdjeni Z .
vystavby Wstavb progndza 9/21 vjstavby (mld.) (progndza  konci roku
Y Y Y Y “9/21) (mld.) 2020
Olkiluoto 8/05 2009 2022 3mld. € 8€ -
Flamanville 12/07 2012 2023 33€ 12,4-19,1€ -
Taishan 1 11/09 2014 12/18 - - 73
Taishan 2 4/10 2014 9/19 - - n/a
H:jntkgey 12/18 2025 2026/27 9,8-103 £ 1,8-11,6 £ -
Hinkley
Pt C 12/19 2026 2027/28 9,8-103 £ 1,8-11,6 £ -

Zdroje: Terminy vystavby reaktorl viz https;//pris.iaea.org/PRIS/home.aspx

Poznamky:

1. Cina neohlasila MAAE komeréni provoz bloku Taishan 2, pestoZe viastnik elektrarny ji oznamil tiskovou zpravou, takze k dispozici
nejsou zadné Uidaje o provozu.

2. Ceny ve Velké Britanii jsou ceny kroku 2015. Inflace od té doby zvysila maloobchodni ceny 013,5 %.

5.4.2. Flamanville 3
Ozndmené naklady (overnight costs) u JE Flamanville 3 pfi zahdjen{ vystavby Cinily 3,2 mld. eur. Problémy
svystavbou byly patrné od samého zahdjent, kdy doslo kchybam pri litf prvniho betonu do zéklad(. Projekt
suzuji problémy sjakosti. Naptiklad vroce 2015 vy3lo najevo, Ze ocel dna avika reaktorové nadoby, jez dodala
firma Areva/Framatome, neni pozadované jakosti aviko bude nutno vyménit vramci nakladné opravy vroce
2024. V roce 2018 bylo zjisténo, Ze 53 svarll zdsadnich pro bezpecnost elektrarny nespliiuje pozadavky
technické specifikace abude je nutno opravit, coz zplisobi dalsi zpozdént. Pfipocteme-li odhaleni toho, ze
velké mnozstvi dokumentace Fizen{ jakosti se v huti Creusot firmy Areva az 50 let falSovalo, je reputace
firmy Areva/Framatome z hlediska izenf jakosti zna¢né poSramocend.

Nutnost oprav bezpecnostné kritickych svarli vnasi pochybnosti do planu EDF zacit navazet palivo
koncem roku 2022 a zahdjit komercni provoz vroce 2023. K opravé svarll bude zapotrebfi robot kvdli
problematickému pfistupu, atakovy robot jesté v poloviné roku 2021 nebyl kdispozici. Pokud svary nebude
mozné opravit v&as na navezeni paliva koncem roku 2022, bude zbytecné palivo navazet jen proto, aby se
vroce 2024 vyménilo viko reaktorové nadoby. Jestlize totiz reaktor bude spustén pred vymeénou vika, dojde
kjeho kontaminaci a jeho vymeéna alikvidace budou nakladnéjsi. V roce 2024 v8ak zarover konci platnost
stavebniho povolen, kterd jiz byla dvakrat prodlouzena. Pokud je nebude moZzné opét prodlouzit, bude
muset cely proces povolovan( zacit znovu od nuly.

Nejnovéjsi odhad nakladl firmy EDF na JE Flamanville je 12,4 mld. eur,* ackoli auditni orgéan vliady (Cour
des Comptes), zjistil, Ze EDF nezahrnula naklady ve vysi 6,7 mld. eur, takZe celkovy odhad by byl 19,1 mld.
eur.?’ EDF tuto ¢astku nezpochybnila.

5.4.3. Taishan
Dva reaktory JE Taishan jsou jediné dokoncené kusy modelu EPR. Postavit je trvalo 9 let a podle zpravy
francouzského Cour des Comptes se vystavba opozdila o pét let a néklady vzrostly o 60 %.%* Za provozu

30 https//labrador.cld.bz/EDF-2020-Universal-Registration-Document/33/
31 https;//www.ccomptes.frlen/documents/53853
32 https;//www.ccomptes.frlen/documents/53853


https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx
https://labrador.cld.bz/EDF-2020-Universal-Registration-Document/33/
https://www.ccomptes.fr/en/documents/53853
https://www.ccomptes.fr/en/documents/53853

dosud doslo kradé vyznamnych incidentd. V ¢ervnu 2021 vyslo najevo, Ze netésni pouzdra palivovych &lankd,
coz vedlo k ndristu koncentrace radioaktivnich vzacnych plynd v primarnim okruhu po dobu minimdlné
jednoho roku. Vlastnik elektrarny, firma CGN, se zdréhal elektrarnu odstavit kvili vySetfeni problému, ale
nakonec ktomu na natlak firem EDF a Framatome mésic po zveiejnéni problému svolil. Vlistopadu 2021 byl
reaktor stale jeSté odstaven adosud nebyla jasnd pficina poruchy, ani zda bude mit nasledky na konstrukci
reaktoru ¢i palivovych ¢lank{.? Pro tyto reaktory neexistuji spolehlivé odhady naklad(.

5.4.4. Hinkley Point C
Smlouva o vystavbé dvojice reaktord v JE Hinkley Point C (HPC) byla ozndmena v zaf{ 2013, kdy byla kupnf
cena elektfiny pro elektrarnu stanovena na 92,5 liber za MWh na zakladé predpokladanych nakladd vystavby
(overnight costs) ve vysi 14 mld. liber (vcendch roku 2012) srokem dokonceni 2023*. Smlouva byla podepsana
teprve roce 2016, kdy naklady na vystavbu vzrostly na 18 mld. liber (ceny roku 2015) adokonéen( se posunulo
na rok 2025, ale kupnf cena elektfiny zlstala stejnd.** Néklady se zvysily znovu v ¢ervnu 2017, ato na 19,6
mild. liber, zaroven se zna¢nym rizikem posunu data dokoncéeni 0 9-15 mésict, pri¢emz kdyby knému doslo,
naklady by narostly na 20,3 mld. liber (v cenéach roku 2015).% Vroce 2019 doslo k dal$imu navyseni nakladd
na néco mezi 21,5 a22,5 mld. liber. Riziko zpozdéni 0 9-15 mésicl se zvysilo, coZ opét navysilo naklady o 0,7
mld., takZe hornf hranice Cinila 23,2 mld. liber (vSe v cenach roku 2015). Jako datum dokonceni prvniho
bloku se stéle pocital rok 2025. V roce 2021 se naklady opét zvysily o dalSich o,5 mld. liber, cenové rozpétf
tedy Cinilo 22-23 mld. liber atermin dokonceni se posunul na polovinu roku 2026. Pfipadné zpozdéni 0 9-15
mésicl oznamené drive by dokonceni prvniho bloku odsunulo na rok 2027. Prevedeme-li jednotlivé odhady
nakladl na ceny roku 2020, pak nejnovéjsi odhad, pti némz zbyva minimélné 5 let stavby, je 052-68 % vyssi
nez odhad zroku 2013, avdak kupnf cena elektriny presto stéle zlistava tatdz. Pokud smlouva z roku 2013
nevychdzela zhrubé nadhodnocené kupnfi ceny za elektfinu, jen tézko si Ize predstavit, ze by zakdzka stale
byla pro EDF rentabilnfis pfihlédnutim k otevfené moznosti dalStho masivniho prodrazovani vystavby, jez by
situaci jesté zhorsilo. Prvni beton do zakladd pro prvni blok byl poloZen vroce 2018 apro druhy blok rok poté.

5.5. EPR-2
Do roku 2010 bylo zjevné, ze smodelem EPR jsou zna¢né potize voblasti ceny a proveditelnosti aAreva zacala
verejné usilovat ovyvoj upraveného modelu, jenz by tyto problémy vytesil. Pokud by navrzené zmény mély
vést kzdsadnimu snizeni nakladl, nékteré prvky pdvodni konstrukce by jednozna¢né musely byt vyrobeny
levnéji, nebo zcela vypustény. Areva v roce 2016 predloZila prozatimni ndvrh francouzskému regulacnimu
Uradu ASN kziskani predbézného stanoviska o moznostech udélenf licence. ASN své stanovisko vydal vroce
2019 asice uvedl, Ze ndvrh je ,,celkové uspokojivy, vyzadal si doplfiujici informace k,,postupu vyloucenf
roztrzeni potrubf primarniho asekundarniho systému“?” Firma prohlasila, Ze riziko prasknuti téchto potrubf
Ize vyloucit diky kvalité vyroby asystému kontroly. ASN vroce 2021 pfijal analyzu EDF.®

Jedinou vyhlidku na prodej EPR-2 predstavuje moznd objedndvka na Sest reaktord pro francouzsky
trh. Francouzskd vldda v roce 2019 pozadala EDF o pfipravu pland na Sest reaktord EPR, jez by mohly byt
objedndany béhem nésledujicich 15 let sdokonenim posledniho po roce 2040. Nenfjasné, jak dalece jsou tyto
plany realistické vzhledem k $patnému finan¢nimu stavu EDF, jenZ ji neumoZiuje stavbu financovat. Vedoucf

33 Nuclear Intelligence Weekly: CGN Shuts Down Taishan-1, Citing ‘Safety First’. 30.Cervna 2021, str.5; https://www.telegraph.co.uk/
business/2021/11/07/chinese-reactor-run-sizewell-hinkley-developers-still-shut-leaking/

34 httpsy/www.edffr/sites/default/files/contrib/groupe-edf/espaces-dedies/espace-finance-en/investors-analysts/events/special-
announcements/agreement_reached_on_commercial_terms_for_the_planned_hinkley_point_c_nuclear_power_station.pdf
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poradniho organu francouzského ministerstva financi Fin Infra prohlasil:* , Potreba kapitélovych nakladd
v EDF je v soucasné dobé tak obrovskd, ze schopnost EDF ufinancovat nové projekty je velmi omezend.“
EDF predloZila své plany vladeé vkvétnu 2021 arozhodnuti se eka nejdrive vroce 2022.

Vroce 2019 EDF odhadla ndklady na Sestici EPR okolo 46 mld. eur.*® To by pFedstavovalo zlevnéni zhruba
otfetinu ¢i vice oproti evropskym EPR, prestoze tyto snizené naklady vychézeji zGspor pfi vystavbé souboru
Sesti EPR-2.%" Jejich navrh neni dokoncen a dosud neprosel komplexnim pFezkoumanim Uradu jaderné
bezpecnosti. Kdyby k objedndvkdm doslo, prvni dva reaktory by podle predpokladli nezahdjily provoz pred
rokem 2035, coz znamend olekdvané zahdjeni vystavby priblizné vroce 2030.

5.6. EPR1200
EDF v srpnu 2021 potvrdila zdjem o Ucast vtendru na vystavbu dvou EPR1200 v Dukovanech. Neexistuje
podrobny ndvrh reaktord, Ize vSak predpokladat, ze aktivni zéna by byla mensi nez u EPR améla by tfi chladicf
smycky namisto Ctyf pouZzitych u EPR.

Z této Upravy vyvstdvaji minimdlné dva cenové problémy: Zmizela by ¢ast Uspor zrozsahu, na kterych
byla zalozena hospoddarnost EPR, napfiklad reaktorovad nadoba pro reaktor o vykonu 1200 MW by byla
drazs{ v poméru na 1kW vykonu nez u reaktoru svykonem 1700 MW asamotny vyvoj by si vyzadal znacné
naklady. Vzhledem ktomu, Ze nenfi vyhlidka na jiného zékaznika, tyto néklady by se musely vratit zdukovanské
zakazky. Program EPR-2 vychézel zrozlozeni nékladli na soubor Sesti reaktorll. Reaktory EPR1200, na které
by se rozlozily néklady na vyvoj, by byly jen dva.

Dale nenfi jasné, zda by konstrukce EPR1200 vychdzela ze stavajictho EPR nebo zEPR-2. Pokud zprvniho,
nedoglo by k (idajné Uspore nékladdl jako u EPR-2. Pokud by vychazela z EPR-2, pak by se v Cesku stavélo
drive nez EPR-2 ve Francii, Slo by tedy o nevyzkousenou variantu nevyzkouseného zakladniho modelu.
Cesky jaderny dozor by tedy jako prvni amoZnd jediny musel prezkoumat bezpe¢nostnf aspekty navrhu.

6. Pokrocily jaderny reaktor (APR) vyrobce KEPCO

Model APR1400 od vyrobce Korean Electric Power Company (KEPCO) vychdzi z konstrukce reaktoru
System 80+, ktery si nechala vgo. letech licencovat firma Combustion Engineering (dnes soucast koncernu
Westinghouse). Model System 80+ ziskal konstrukéni osvédceni v USA vroce 1997, ale ani Combustion
Engineering ani Westinghouse jej nikdy nenabidly na trhu. Firma KEPCO pozadala americky NRC o konstrukeni
osvédceni v prosinci 2014 a obdrzela jej v srpnu 2019,% ackoli neméla zddného vyhledového zdkaznika
zUSA. Konstrukce nebyla prezkoumdna jinde nez vKoreji, USA aSAE, navic upozoriiujeme, Ze objednavka do
SAE vznikla dfive neZ tamni jaderny dozor. Pro model APR1400 byl zalozen Nadndrodni program konstrukéniho
posouzeni (MDEP), do néhoz se zapojily regula¢ni organy z USA (NRC), SAE (FANR) aKoreje (KINS), ale
Zadny zEvropy.

Dva reaktory této konstrukce jsou dokonceny vKoreji a Ctyfi dalsi se tam stavi. KEPCO vroce 2010 ziskala
prvni zakdzku na vyvoz Ctyf reaktorl do SAE. Vitéznd nabidka byla neslychané levnd (cca 3600 dolarll za
kW), pfiblizné 030 % nizsi nez druha nejlevnéjsi nabidka (na EPR). Vykonna Feditelka Arevy Anne Lauvergeon
se poté vyjadrila zna¢né kriticky k bezpecnostnim vlastnostem APR1400. Doslova Fekla, Ze je jako auto bez
airbagli abezpelnostnich pasl.** KEPCO uznala, ze soulasti konstrukce nejsou drahé prvky, jako naptiklad

39 Nuclear Intelligence Weekly: France Looks to UK for EPR 2 Financing Ideas. 22.ledna 2021, str.6

40 https;//www.reuters.com/article/us-edf-nuclear-epr-idUSKBN1XJo74

41 Vykonny feditel EDF prohldsil: ,,Pocitame s efektem Uspor zrozsahu.“ Nuclear Intelligence Weekly: EDF Prepares Case for EPR 2.
24.ledna 2020, str.5

42 Nuclear Intelligence Weekly: EDF Prepares Case for EPR 2. 24.ledna 2020, str.5

43 https;//www.neimagazine.com/news/newskoreas-apr-14o00-certified-by-us-nrc-7394431

44 Nucleonics Week: No core catcher, double containment for UAE reactors, South Koreans say. 22.dubna 2010
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dvojity kontejnment k ochrané pred paddem letadla a jimka pro zachyt taveniny nebo systém IVMR, které
by v Evropé byly povinné. Pouze dvé nejnovéjsi zakdzky zKoreje, Shin Kori 5 a6, jsou Gidajné konstruovany
tak, aby vydrzely dopad letadla.

6.1. Zakazky pro Koreu
Jen dva ze Sesti modell APR1400 objednanych pro Koreu jsou dokonceny ajejich stavba trvala 8-10 let.
Dvojice reaktordi vJE Shin Hanul jsou tdajné témér dokonceny, ale stavét se budou minimélné g let, zatimco
dvé nejnovéjsi zakdzky, Shin Kori 5 a 6, jsou minimalné 2-3 roky pred dokoncenim. Viystavba prvnich Ctyf
blok{ této konstrukce v Koreji se zdrzela kvili odhalenf rozsahlého falsovani dokument( fizenf jakosti na
vice nez 2000 soudésti (viz tabulku 3).*

Nenfjasné, jak spolehlivé jsou zvefejnéné naklady na tyto reaktory vKoreji. KEPCO je zde nejen zékaznik,
ale iprodejce modelu, ktery soutézi na zahranicnich trzich, takze méa motivaci k podhodnoceni nékladd, aby si
zvysSil atraktivitu pro zahranicni zakazniky. Navic to, Ze dokoncené atémér dokoncené reaktory by nesplfiovaly
aktudini evropské bezpecnostni normy, znamena, Ze naklady jsou nizsf, nez by platilo u reaktord navrzenych
pro evropsky trh. Dosavadni provozni chovani je nevalné ahorsi nez u mensich korejskych reaktord.

Tabulka 3 - ZkuSenosti s reaktory APR1400

Dokondeni | Dokondeni/ | Odhad nakladn | Okutecné | % faktor

Lokalita 5;;1?5&'/ pFilzahéjenl' progndza /pFi zahdjen( (pnrélokglido); a k\gﬁéi%kfu

vystavby 9/21 vystavby (mld.) 9/ 21) (mid) 020

Shin Kori 3 10/08 - 12/16 - - 76,4

Shin Kori 4 8/09 - 8/19 - - 82,6
Shin Kori g 4/17 - 20237 - - -
Shin Kori 6 9/19 - 20242 - - -
Shin Hanul 1 7/12 - 20227 - - -
Shin Hanul 2 6/13 - 20227 - - -
Barakah 1 7/12 2016 4/21 smid. $ - -
Barakah 2 4/13 2017 2021/22 smid. $ - -
Barakah 3 9/14 2018 ? smid. $ - -
Barakah 4 7/15 2019 ? smid. $ - -

Zdroj: https;//pris.iaea.org/PRIS/home.aspx

Poznamky: Viystavba JE Shin Kori 5 byla pozastavena v éervenci 2017 aobnovena v fjnu 2017. Reaktor Barakah 2 byl pFipojen k siti
vzalf 2021, ale komerni provoz do listopadu 2021 nezahdjil. Terminy dokon&enf JE Shin Hanul 1a2 aShin Kori 5 a6 viz https://www.
argusmedia.com/en/news/2232392-new-south-korean-reactor-awaits-permit-decision

6.2. Zakazky pro SAE
KEPCO vroce 2010 vyhrala tendr, aziskala tak prvni zakdzku na vyvoz Ctyr reaktori do SAE, kde postavila JE
Barakah. Vitézna nabidka byla neslychané levna (cca 3600 dolardi za kW), priblizné 030 % niz3i nez druha
nejlevnéjsi nabidka (na EPR). Tuto velmi nizkou nabidkovou cenu snad Ize vysvétlit tfemi faktory Ci jejich
spoluplisobenim:

1. Naklady na reaktory byly zna¢né podhodnoceny.

2. KEPCO svou nabidku strategicky podcenila, aby vytvorila zajem na svétovych trzich.

3. Nezahrnula néklady na ochranu pred dopadem letadla a na zptisob (IVMR nebo zachyt) prevence

Uniku taveniny v pripadé vazné havarie.
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Dokonceni trva, nebo se predpoklada, ze bude trvat minimalné 8 let, coz je o Ctyfi roky déle nez se pocitalo.
Béhem vystavby doslo k¥adé vyznamnych problém{ (podrobnosti viz Dorfman, 2020). Patfi k nim:

1. Praskliny vobjektech kontejnmentu uvsech &ty reaktor(, jez bylo nutno opravit.

2. Netésnost bezpecnostnich pojistnych ventilli zdsadnich pro bezpecnost elektrarny kvdli prasklindm.

Tyto dily nebyly vyménény. Tento problém se mdze vyskytovat i u korejskych APR1400.

Za JE Barakah dosud nejsou k dispozici Udaje z provozu, ale k prvnimu kritickému stavu u prvniho bloku
doslo v &ervenci 2020, tedy 9 mésicti pred spusténim komercniho provozu (duben 2021), jez obvykle trva
okolo tif mésicl. Jde o zndmku znacnych technickych potizi. Druhy blok poprvé vyrabél elekttinu v pdli zar{
2021, ale do poloviny listopadu stéle nenajel na komerén{ provoz.

Cena za reaktory nebude zndma, dokud nebudou dokonceny viechny Ctyfi reaktory, avSak zpozdénf
nevyhnutelné znamend zna¢né prekroceni nakladl. O zakdzce se Casto hovori jako o doddvce na kli¢, ale
neni jasné, zda jde o dodavku na kli¢ ve smyslu pevné stanovené ceny pro zékaznika, nebo zda byla pouze
jedna smlouva s firmou KEPCO zahrnuijicl celou elektrarnu, pti¢emz za prrekroceni nékladt plati zakaznik,
nikoli dodavatel.

6.3. APR1000
Ve verejném prostoru je jen malo podrobnosti o modelu APR1000.% Vychdzi pry zmodelu APR1400 astars{
konstrukce vzniklé vKoreji pod oznacenim OPR1000 (téZ licencovala firma Combustion Engineering, avsak
sbezpecnostnimi prvky modelu APR1400 certifikovaného americkymi Grady) aznavrhu APR1400 pro evropsky
trh. Nenf jasné, jak dlouho by trvalo dotdhnout konstrukéni ndvrh modelu APR10ooo do dostate¢né miry
kumoZznéni realistické cenové nabidky ak provedeni komplexniho prezkoumanf ze strany jaderného dozoru.
Zda se nepravdépodobné, Ze by dodavatel tuto ndkladnou cinnost provadél, pokud by nemél jednoznacny
vyhled na zakézku. Vzhledem ktomu, Ze Cesko pFedstavuje jedinou redlnou $anci na prodej, bylo by nutno
tyto naklady na vyvoj pokryt z pouhych dvou reaktort pro Cesko.

7 v
7. Zavery
7.1. Cena a proveditelnost
V8echny dokoncené reaktory viech tfi zakladnich konstrukcf jsou minimalné o Ctyfi roky zpozdéné, anékteré
iomnoho let déle. V pfipadé, Ze jsou spolehlivé znamy naklady (AP1000 aEPR), staly vSechny dokoncené &i
témér dokoncené reaktory minimalné dvojndsobek ceny predpokladané pfi zahdjenf vystavby a mnohem
vice nez vdobé, kdy byly tyto projekty poprvé predstaveny. Je zpraxe dolozeno, Ze skute¢né naklady namisto
poklesu, knémuz mély vést zkuSenosti svystavbou, spiSe rostou. Napriklad odhad nékladd na jeden reaktor
v JE Hinkley Point C na zacatku vystavby byl vice nez dvojndsobny oproti JE Olkiluoto a Flamanville.
VSechny tti modely by pritom byly zna¢né odliSné od téch jiz postavenych. Modely EPR i APR1400 by bylo
nutno priblizné 030 % zmensit, coz je zdsadni zména, andklady na konstruk<ni prace by pravdépodobné neslo
Cesko vzhledem kabsenci jinych zajemcl otyto modely. Vystavba i provoz zmengenych verzi EPR a APR1400
by za jinak stejnych okolnosti byly drazsi v pfepoctu na 1kW nez uvétsich verzi kvlli ztraté Uspor zrozsahu.
7.2. Provozni chovani
S provoznim chovanim zadného ztéchto modell neni mnoho zkusenosti azkusenosti, jez mame, jsou spise
nevalné.
7.3. Moznost ziskani licence
Modely APR1400 a APR1000 by ke spinéni evropskych norem musely téZ obsahovat ochranu pred dopadem
letadla aochranu pred nekontrolovanym tnikem aktivni zény v pripadé jejiho roztaveni. Firma KEPCO tvrd,
Zze vyvinula verzi reaktoru APR1400, jez evropskym normam vyhovuje, ale nenf jasné, zda je tento ndvrh
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dohotoveny azda by uspokojil evropské regulatory. Predpoklada se, ze tyto dodatecné prvky budou drahé
avystavba kvili nim bude obtiznéjsi aslozitéjst.

7.4. Bezihonnost a duvéryhodnost firem
VBichni tfi dodavatelé maji znacné poskvrnénou minulost. Firmy KEPCO a Areva/Framatome prokazatelné
systematicky adlouhodobé falSovaly zdznamy ofizenf jakosti. Pokud jde o Westinghouse, jeden byvaly vysoce
postaveny vedouci pracovnik této firmy se pfiznal klhani federalnim Gradfim adalsi byl obvinén z16 tézkych
zlocin{ za svou Udajnou roli pfi utajovan{ prekracovani ndkladli azpozd’ovani pracf.

Je nemyslitelné, Ze by francouzska vlada nezajistila preziti firmy Framatome v n&jaké podobg, i kdyby
jen kvdli dalSimu poskytovani servisu atdrzby pro 56 reaktord, jez jsou ve Francii v provozu. Od finanéniho
kolapsu vroce 2016 je jejim vétSinovym vlastnikem spole¢nost EDF, kterd sama pottrebovala zasadnfi finanénf
injekci od francouzské vlady. Zda uzna za rozumné nadale nabizet reaktor EPR vzhledem k tomu, Ze ¢ast
ztraty zného zaplatila Areva svym financnim kolapsem, je obtizné predvidat. Investice do vyvoje zmensené
verze pro jediného d@véryhodného zajemce bude jesté méné atraktivni, pokud nebude zaruceno, ze tyto
naklady zaplati zakaznik.

Novi vlastnici firmy Westinghouse prohlasujf, Ze se mozna rozhodnou prodat svij podil ve Westinghouse
nebo jeho ¢ast. Pripadny dal3i viastnik spole¢nosti se miize obdobné zdrdhat nadale nabizet model, ktery
sehral zasadn( roli vjejim finan¢nim kolapsu.

KEPCO je svym firemnim modelem bliZze spole¢nostem EDF/Framatome, tedy jde o statni
elektroenergetickou firmu azéroveri dodavatele reaktord. Dalsi komplikaci je poZadavek na trvalou podporu
korejské vlady, coz byl vyznamny prvek pfi ziskani zakdzky pro SAE.VSech sedm kandidatd v korejskych
prezidentskych volb4ch v kvétnu 2017, véetné vitézného Mun Ce-ina ze stiedolevé Korejské demokratické
strany (DPK), se pitom shodlo na ,,spole¢né politice” postupného Utlumu jaderné energetiky vKoreji. Dvojice
nejstarsich korejskych reaktorl byla trvale vyrazena z provozu avsechny projekty na vystavbu reaktord, jez
dosud nezapocaly, byly zruseny.*’

Je tudiz nutno vazné pochybovat o tom, ze by korejska vlada svou vahou podpofila vyvoz korejskych
reaktord, zvlasté s prihlédnutim k nedspéchu pfi ziskavani dalsich zakazek, jez mély navazat na JE Barakah
v poslednim desetileti.
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