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OVODNI SHRNUTI

Publikace ,Prehled globalniho trhu pro moderni typy
jadernych elektraren: slabiny uchazecu o vystavbu
novych reaktor(” se soustredi na dodavatele techno-
logii, kteri deklaruji, Ze jsou schopni vyhovét aktualnim
pozadavkim jadernych dozor( v Evropé a ve Spojenych
statech americkych. Nabizeji typy reaktord, které byvaji
Casto oznacovany jako generace III+. Vybér dodavatell
je zaméren predevsim na ty, ktefi se mohou uchéazet
o dodavku zarizeni pro vystavbu novych bloki jadernych
elektraren v Ceské republice (viz Tabulka 1). Vypsani
tendru na vystavbu jednoho nebo dvou novych reaktord
v jaderné elektrarné Dukovany se ocekava v pribéhu
roku 2018. Dosud svlj zajem vyjadrilo Sest dodavatel.

Lze oekavat, ze Ceska republika stanovi pro Gi¢astniky
tendru dvé podminky. Prvnim oc¢ekavanym kritériem
bude schopnost dodavatele predloZit referenéni projekt,
tedy reaktor stejného typu provozovany v zahranici.
Druhym moznym kritériem bude instalovany vykon
nového bloku (nebo blok), ktery bude muset odpovidat
kapacité ¢eské prenosové soustavy. Pravé maximalni
velikost vykonu mUize znamenat vyznamnou prekazku
pro nékteré potencialni dodavatele.

Z aktualniho prehledu vyplyvéa, Ze uvedené podminky by spl-
nily jen reaktory AES-2006 (dodavany Rosatomem) a pa-
trné také AP1000 (dodavany spolec¢nosti Westinghouse).
Reaktor Atmea One konsorcia Areva/Mitsubishi Heavy
Industries (MHI) se dosud nikde na svété nestavia Zadna
smlouva na jeho dodavku neni pred podpisem. Reaktory
EPR (s vykonem pres 1600 MW) a pravdépodobné

i APR1400 firmy KEPCO mayji pFili§ vysoky vykon. Prvni
reaktor CGN Hualong One bude dokoncen za étyri az
pét let.

Vybérové rizeni ovlivni také skutec¢nost, Ze Westinghouse
a fakticky i Areva jsou v bankrotu. Sance reaktor( EPR,
AP1000 a Atmea One se tim padem vyrazné snizuiji.
V nasledujicim prehledu vénujeme pozornost predevsim
zkusenostem s vystavbou jednotlivych typi a odhadlim
stavebnich nakladl. Zamérime se také na finanéni
moznosti dodavatell a ochotu vlad jejich domovskych
zemi poskytovat vyrobclim jadernych technologii
financ¢ni podporu.

V Ciné funguiji tFi vzajemné nezavisli dodavatelé jader-
nych reaktor(, ale podle statni politiky si nekonkuruiji
na stejném exportnim trhu. Ceska republika spada do
oblasti pokryvané spole¢nosti China General Nuclear
(CGN) s typem reaktoru Hualong One. Dal$im dvéma
dodavatel(im, China National Nuclear Corporation
(CNNC) a State Nuclear Power Technology Corporation
(SNPTC), se proto podrobné nevénujeme.

Faktorem, ktery m(ize vystavbu novych reaktor( ovlivnit,
je také odlisny pristup statnich regulacnich organu.
Urady jaderného dozoru ve Spojenych statech (Nuclear
Regulatory Commission — NRC) a ve Velké Britanii
(Office of Nuclear Regulation - ONR) provadéji kom-
plexni posouzeni reaktoru treti generace. Posuzuji cely
konstrukéni koncept reaktoru prred zahajenim vystavby
prvniho bloku daného typu. Proces trva zhruba pét let

1 Nuclear Intelligence Weekly ‘Prague Mulls Newbuild, Ends Uranium Output, 5. kvétna 2017, strana 5.



a na jeho konci koncept reaktoru ziska certifikat (ve
Spojenych statech Design Certificate, ve Velké Britanii
Design Acceptance Confirmation), ktery umozni zrych-
leny povolovaci proces pro vSechny reaktory stejného
typu po dobu patnécti let v USA a deseti let ve Velké
Britanii. Certifikat se vztahuje jen na provérovany typ
reaktoru bez konstrukénich Gprav. V pripadé, ze k nim
vyrobce pristoupi, musi upraveny reaktor projit pro-
cesem opakované.

Ostatni staty stale preferuji systém, ve kterém je kazdy
stavény reaktor posuzovan jadernym dozorem indivi-
dualné. Celkovy koncept byva v principu posouzen pred
zahajenim vystavby, ale konkrétni konstrukéni prvky se
posuzuji az v jejim prabéhu. Po dokonéeni stavby probiha

Tabulka 1

Pocet

celkové bezpecnostni posouzeni. Tento systém sice
umoznuje konstrukéni Gpravy jednoho typu reaktoru,
ale kazdy projekt vyzaduje podrobné posouzeni. S tim
je spojeno riziko, Ze nékteré prvky nesplni pozadavky
jaderného dozoru, coz vede ke zpozdéni vystavby v di-
sledku reseni problému.

Rozdil obou pristupl Ize ilustrovat na kontrolnim
a ridicim systému reaktoru EPR. Finsky a francouzsky
jaderny dozor vznesl k tomuto systému pripominky
vroce 2009, tedy v priibéhu vystavby reaktort Olkiluoto
a Flamanwville, coz v obou pripadech vedlo ke zpozdéni
vystavby. Naproti tomu ve Velké Britanii resi ONR stejny
problém v ramci komplexniho posouzeni prred zahajenim
vystavby Hinkley Point.

Dosavadni zkuSenosti s reaktory generace I+

Pocet Prvni

Kon_‘lplexm'posouzem reaktort ve reaktori reaktor Vykon Stavén v zemich
jaderného dozoru . < e [Mw]
vystavbé vV provozu spustén

Westinghouse USA 2011, X
AP1000 Velké Britanie 2017 8 2017/18 1200 Cina, USA
Areva EPR Velka Britanie 2012 4 2018 1600 Finsko, Francie, Cina
Rosatom AES-2006 Rusko 5 1 2017 1200 Rusko, Bélorusko
KEPCO APR1400 Korea 6 1 2016 1400 Korea, SAE
Areva/MHI Atmea _ _ _ _ 1100 _
One
CGN Hualong One - 4 - 2021/22 1200 Cina

Zdroj: Prof. Stephen Thomas



HLAVNI TYPY MODERNICH JADERNYCH REAKTORU

Tato kapitola predstavuje zakladni informace o typech
reaktor(, které se mohou potencialné uchazet o dodavku
pro nové jaderné bloky v Ceské republice. Uvedené
reaktory vychazi z t¢astnikl predchoziho, vliadou zru-
Seného tendru pro jadernou elektrarnu Temelin. Jde
o AP1000 dodavany spole¢nosti Westinghouse, EPR
firmy Areva a AES-2006 spolec¢nosti Rosatom. V po-
slednich dvou letech byly zahajeny prace na vystavbé
prvnich ¢inskych reaktord Hualong One. Reaktory
APR1400 jsou rozestavéeny v Jizni Koreji a Spojenych
arabskych emiratech. Jde vSak o verzi, ktera nesplniuje
pozadavky jadernych dozori v Evropé a ve Spojenych
statech. Konstrukce reaktoru se proto upravuje avroce
2015 zah4jil americky jaderny dozor proces jeho kom-
plexniho posouzeni. Reaktor typu Atmea One si zatim
Zadny ze svétovych investorl neobjednal a neprosel ani
posouzenim zadného jaderného dozoru. Ceska vlada jej
ov§em jako variantu nadéle zvaZuje.

1 WESTINGHOUSE AP1000
1.1 Historie

Westinghouse je historicky nejvyznamné;jsim doda-
vatelem jadernych reaktor(, ale vétSina jeho projektu
byla zahajena v sedmdesatych letech minulého stoleti.
Prvni objednavky na moderni typ reaktoru AP1000
prisly v roce 2007, poslednim predchozim projektem
byl britsky reaktor Sizewell B objednany v roce 1987.

Reaktorovou divizi Westinghouse koupila v roce 1999
za 1,1 miliardy dolart britska statni spole¢nost BNFL,
ktera ovéem o tri roky pozdéji zbankrotovala. Jadernou
divizi Westinghouse poté v roce 2006 odkoupil japonsky
koncern Toshiba (90 % akcii za 5,4 miliardy dolara).
Sidlo jaderné divize Westinghouse se nadale nachazi
ve Spojenych statech, ale jiz dvacet let nema americké
vlastniky. Po vyhlaseni bankrotu v roce 2017 ma jaderna
divize Westinghouse dvé moznosti budouciho fungovani:
Utlum v oblasti vystavby novych reaktor(i nebo odkoupeni
novym vlastnikem.

Reaktor AP1000 vychazi z konstrukce mensiho reaktoru
Westinghouse AP600, ktery firma z ekonomickych diivodu
na trhu nenabizi. Reaktor AP1000 prosel komplexnim
posouzenim amerického jaderného dozoru mezi lety
2002 a 2006. Po dodate¢nych GUpravach ziskal aktuali-
zovany certifikat o komplexnim posouzeniv roce 2011.2

V prosinci 2006 Cina objednala dodavku &tyr reaktor(
AP1000 ve verzi roku 2006 (pred dodatecnymi Gpra-
vami). O¢ekavani dovozu vétsiho poctu reaktord, ktery
meéla zprostredkovat ¢inska spole¢nost SPI, nebylo
naplnéno. Vystavba ¢étyr reaktorl byla v roce 2013
zahajena ve Spojenych statech, v elektrarnach Vogtle
a Summer. V souc¢asnosti Westinghouse nema na svdj
reaktor Zadnou dalsi objednavku.

Ve Velké Britanii predlozil Westinghouse koncept reak-
toru AP1000 ke komplexnimu posouzeni v roce 2007.

2 Issued Design Certification - Advanced Passive 1000 (AP1000),

https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/design-cert/ap1000.html (ovéi'eno 26. dubna 2017)



Spolecnost Westinghouse vyhodnotila
ztratu plynouci z uzavrrenych smluv
na 6,1 miliardy dolard a vyhlasila bankrot

Proces byl vroce 2011 na tfi roky prerusen, nebot nikdo
z britskych zakaznik(l nemél o reaktor zajem. V roce 2017
bylo komplexni posouzeni dokonéeno?® a Westinghouse
predpokladal objednavky na tri reaktory. Finanéni kolaps
Westinghouse s sebou ovSem nese riziko, Ze investori
od zaméru objednat reaktory AP1000 ustoupi. Mimo
to se Westinghouse Ucastnil tendru pro nové reaktory
do jaderné elektrarny Temelin. Jak jiz bylo uvedeno,
vybérové Fizeni bylo zruseno. Zadné dalsi objednavky
se pro reaktor nerysuiji.

1.2 Dosavadni zku$enosti
Vlystavba &tyr reaktortt AP1000 v Ciné byla zahajena

v letech 2009 a 2010 s planovanym spusténim mezi
lety 2013 a 2015. Stavbu zbrzdily technické problémy,

predevsim s kvalitou hlavnich chladicich ¢erpadel reak-
tor(i. Cerpadla byla dodana do Ciny poprvé v roce 2011,
ale kvuli zavadam klicovych ¢asti musela byt odeslana
k Upravam zpét do Spojenych statli. Predepsanymi
zkouskami prosla ¢erpadla az na konci roku 2015.
Spusténi reaktorl je o¢ekavano v roce 2017, pripadné
o rok pozdéji. Cinska statni spoleénost SNPTC, ktera na
stavbach zastupuje zajem investora, deklaruje, Ze vystavba
vSech reaktor( je v natolik pokrocilé fazi, ze jejich do-
konceni nezavisi na ekonomickém preziti Westinghouse.
Oficialni vyjadreni o prekroceni planovaného rozpodctu
nejsou k dispozici, neoficialni odhady hovori o ¢astce
1,5 miliard dolar( na jeden reaktor.* Neni vylouc¢eno,
Ze spusténi reaktorl bude opét odlozeno, podle zprav
zbrezna 2017 se na stavbé elektrarny Sanmen vyskytly
dalsi blize nespecifikované technické problémy. Pripadna

Tabulka2 Dosavadnizku$enosti s vystavbou reaktoru AP1000

Pivodni/ aktualni odhad nakladi

Nazev bloku Zacatek vystavby Pavodni/ aktualni termin dokonéeni [miliardy USD]
Sanmen 1 2009 2013/2017-18 +1.5
Sanmen 2 2009 2014/2018 +1.56
Haiyang 1 2009 2014/2017-18 +1.6
Haiyang 2 2010 2015/2018 +1.5
Summer 2 2013 2016/zruseno 5.2/7-12,5
Summer 3 2013 2018/zruseno 5.2/7-12,5
Vogtle 3 2013 2016/2022 6.65/9,2
Vogtle 4 2013 2018/2023 6.65/9,2
Zdroj: Prof. Stephen Thomas

3 Design Acceptance Confirmation (DAC), http://www.onr.org.uk/new-reactors/ap1000/idac-isoda.htm (ovéreno 26. dubna 2017)

4 Nuclear Intelligence Weekly ‘China: Soothing Nerves After Westinghouse Bankruptcy', 31. bi'ezna 2017, strana 5-6.



dalsi vystavba reaktoru AP1000 (nebo jeho upravené
¢inské verze CAP1400) prichazi v Ciné v ivahu az po
ziskani provoznich zkusenosti.

V pripadé projektdl AP1000 v americkych statech
Georgia a Jizni Karolina se prvni problémy objevily
kratce po zahajeni vystavby. V roce 2015 podali investori
projektl stiznost na Westinghouse a jeho dodavatele
kvlli nedodrzeni termin( a planovaného rozpoctu.
V rijnu 2015 se Westinghouse pokusil problémy vyresit
ovladnutim hlavniho dodavatele, firmy Stone & Webster,
a uzavrenim novych smluv na dokonéeni elektraren za
pevnou ¢astku.? O rok pozdéji spoleénost Westinghouse
vyhodnotila ztratu plynouci z uzavifenych smluv na
6,1 miliardy dolard a vyhlasila bankrot. Vyznamnou
prekazkou zachrany Westinghouse je riziko, ze ztraty
plynouci z uzavifenych smluv mohou byt jesté vyssi.
Zpozdénivystavby je aktualné odhadovano na étyri roky
a rozpocty byly prekroceny zhruba o 40 %.

V ¢ervenci 2017 se vlastnici projektu elektrarny Summer
rozhodli vystavbu reaktord zastavit a projekt ukongit.
Zastupciinvestorl kratce prred rozhodnutim o ukonéeni
vystavby odhadli, Ze celkova cena dvou reaktor( by
mohla dosahnout 25 miliard dolar(, tedy dvojnaso-
bek ptvodniho odhadu.t V pripadé vystavby reaktord
v elektrarné Vogtle se podle informaci ze srpna 2017
océekava, ze projekt bude dokoné&en. Roli Westinghouse
jako smluvniho partnera ma prevzit spole¢nost Georgia
Power. Podle uzavitené dohody ma Westinghouse na-
dale zprostredkovavat sluzby spojené se zajisStovanim
dodavek a procesu licencovani a poskytnout know-how
potrebné k dokonceni projektu.’

Cestou k zachrané Westinghouse ma byt prodej vétsino-
vého podilu kontrolovaného Toshibou jinému vlastnikovi.
Nejpravdépodobnéjsimi potencialnimi kupci jsou ¢inska
spole¢nost SPI a korejska KEPCO. O tom, zda nabidka
reaktoru AP1000 zlistane na svétovém trhu, rozhodnou
dva faktory. Uspésné nalezeni kupce pro Westinghouse
ajeho ochota nadale dodavat nové reaktory. Neni vylou-
¢eno, Zze novy vlastnik firmu zaméri vyhradné na provoz,
udrzbu a vyrazovani stavajicich reaktor(.

1.3 Vladnipodpora

VIadni podporu komplikuje skute¢nost, ze Westinghouse
je vlastnén japonskou spolec¢nosti, ale sidli ve Spojenych
statech. Ze strany americké vlady nelze o¢ekavat podporu
exportu reaktortd AP1000. Japonska vlada vyjadrila
ochotu k podpore vyvozu jadernych technologii®, napriklad
reaktoru ABWR konsorcia Hitachi-GE do Velké Britanie.
Neni ovSem pravdépodobné, Ze by Westinghouse nadale
vlastnili Japonci. Pripadna vladni podpora bude zaviset
na tom, kdo bude novym vlastnikem.

2 AREVA EPR
2.1 Historie

Reaktor EPR plivodné vznikl jako spole¢ny zamér firem
Framatome a Siemens, jejichz cilem bylo vyvinout kon-
cept reaktoru, ktery by mohl byt licencovan a stavén
ve vSech evropskych zemich - zkratka EPR pochazi
z pGvodniho nazvu European Pressurised Reactor.
Koncept obsahuje prvky z konstrukce poslednich typ
reaktor( obou spole¢nosti - N4 Framatomu a Konvoi
v pFipadé spoleénosti Siemens. CtyFi reaktory typu N4
mély pomérné dlouhou dobu vystavby (mezi 12 a 15
lety) a jejich spolehlivost nevynikala z priméru. Naproti
tomu spolehlivost tri reaktor( Konvoi byla hodnocena
jako velmi dobra a doba jejich vystavby se pohybovala
kolem Sesti let. To je sice déle, nez bylo projektovano
pro reaktory generace III+, ale v celkovém porovnani
bézné délky vystavby jadernych elektraren jde o po-
mérné dobry vysledek. V roce 2002 bylo konsorcium
transformovano na divizi nové zformované francouzskym
statem ovladané jaderné spolec¢nosti Areva (divize byla
pojmenovana Areva NP, Siemens v ni vlastnil 34 %, Areva
zbyvajicich 66 %). Siemens svoje aktivity v divizi ukoncil
vroce 2010, od té doby je pIné ve vlastnictvi Arevy.

2.2 Dosavadni zkusenosti

Vystavba prvniho reaktoru EPR ve finském Olkiluotu
byla zahajena v roce 2005, druhy blok stejného typu

5 Nuclear Intelligence Weekly ‘Analysis: Behind the US AP1000 Cost Escalations’, 24. nora 2017, strana 3.
6 Brad Plumer: U.S. Nuclear Comeback Stalls as Two Reactors Are Abandoned,

https://www.nytimes.com/2017/07/31/climate/nuclear-power-project-canceled-in-south-carolina.html (ovéreno 1. srpna 2017)

7 Peter Maloney: Southern Nuclear to oversee Vogtle construction, replacing Westinghouse,

http://www.utilitydive.com/news/southern-nuclear-to-oversee-vogtle-construction-replacing-westinghouse/448179/ (ovéreno 1. srpna 2017)

8 Nuclear Intelligence Weekly ‘Export Financing Focused in UK, 27. ledna 2017, strana 5.



se zacal stavét ve francouzském Flamanville v roce
2007. Nasledovalo zahajeni vystavby dvou reaktor(
v ¢inském Tchaj-Sanu v letech 2009 a 2010. V roce 2012
ziskal reaktor EPR certifikat DAC britského jaderného
dozoru a konsorcium pod vedenim EDF pripravuje vy-
stavbu dvou blok( v elektrarné Hinkley Point za cenu
19,6 miliard liber, ktera méa byt zahajena v roce 2019.

Vsechny rozestavéné reaktory EPR se potykaji s vy-
znamnym prodluzovanim harmonogramu vystavby
a prekradovanim rozpodétu (v pripadech, kde jsou eko-
nomické Udaje o projektech zverejnovany), viz Tabulka
3. OvSem na rozdil od reaktoru AP1000 jsou problémy
vétsinou spojeny s kvalitou praci primo na stavbé, at uz
jde o nizkou kvalitu betonovych konstrukci, nevyhovujici
svary ¢i materialové vady oceli - tedy typické problémy,
kterymi trpély reaktory predchozich generaci. Také tato
skutecnost vyplyva z konceptu reaktoru EPR, ktery neni
zcela novy, ale jde spise o vylepsenou verzi drivéjsich
konstrukénich typ(.

Ekonomicky pad Arevy

Technické potize reaktoru EPR byly provazany s finan¢-
nimi problémy a nedostatky v oblasti Fizeni jakosti, kvali
kterym se Areva v pribéhu roku 2015 dostala do vazné
krize.V brreznu 2015 vykazala Areva ztratu v patém roce
za sebou, tentokrat $lo o 4,8 miliard eur. Po zverejnéni
vySe ztraty bylo zrejmé, Ze Areva nemuze dale fungovat
bez vyrazné pomoci francouzské vlady. Plan zachrany

Arevy, jak jej schvalila francouzska vlada, je komplex-
nim souborem rady krokl. Zakladnim rysem je vSak
rozdéleni spolecnosti na dvé ¢asti: v jedné zlistanou
aktivity souvisejici s riznymi ¢astmi palivového cyklu
jadernych elektraren (tézba a zpracovani uranu, nakla-
dani s jadernym palivem) a do druhé bude vyc¢lenéna
vystavba reaktord.

V dubnu 2017 pokro¢ila zachrana Arevy do faze, v niz
byla vytvorena nova spole¢nost sdruzujici aktivity
spojené s palivovym cyklem predbézné nazvana New
Areva. Zaroven se ukazuje, ze zachrana reaktorové ¢asti
popsanych v dalSich odstavcich. Podle planu francouzské
vlady ma 75 % akcii nové spole¢nosti nazvané New NP
koupit statni elektrarenska firma EDF za 2,1 miliardy eur
a zbyvajici mensinovy podil bude nabidnut treti strané.®
V ¢ervenci 2017 oznamila sv(ij zajem 0 19,5 % podil v New
NP japonska Mitsubishi Heavy Industries.® Uspéch
planu na prevzeti vétSinového podilu v reaktorové divizi
Arevy ze strany EDF bude zaviset predevsim na vyreseni
problém s rizenim jakosti a vyrreSeni smluvnich zavazka
Arevy z minulych let.

Trikrat predrazeny finsky projekt Olkiluoto

Rozsah historickych zavazk(i reaktorové divize Arevy
je ovsem natolik velky, Ze zachranny program nakonec
nebude mozné uskutecnit. Vyznamnou zatézi je témér
trojnasobné prekroceni rozpoctu vystavby reaktoru EPR

Tabulka3 Dosavadnizkusenosti s vystavbou reaktoru EPR

Nazev bloku Zadéatek vystavby Puvodni/ aktualni termin dokonéeni Puvodni/aktualni odhad nakladi [miliardy eur]
Olkiluoto 2005 2009/2018 3/8,5
Flamanville 2007 2012/2019 3.3/10,51
Tchaj-8an 1 2009 2014/2017 ?
Tchaj-8an 2 2010 2014/2018 ?
Zdroj: Prof. Stephen Thomas

9 Phil Serafino: Bouygues Gets $1.8 Billion Hinkley Nuclear Plant Contract,

https://www.edf.fr/en/the-edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/rachat-areva-va (ovéfeno 5. dubna 2017)

10 Tiskovéa zprava EDF: EDF and AREVA sign binding agreements for the sale of AREVA NP’s activities,

https://www.mhi.com/news/story/1707312072.html (ovéreno 1. srpna 2017)

n Tiskova zprava Mitsubishu Heavy Industries: Formal Agreements Reached with French Utility (EDF) and the AREVA Group toward

Investment in New NP of France, https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-01-11/bouygues-gets-1-8-billion-hinkley-point-nuclear-

plant-contract (ovéreno 21. birezna 2017)



\lyznamnou zatézi je témer trojnasobné

prekroceni rozpoCtu vystavby

reaktoru EPR ve finském Olkiluotu

ve finském Olkiluotu. Areva uzavrela smlouvu na fixni
cenu ve vysi 3 miliard eur, ale podle poslednich odhadu
dosahnou realné naklady miniméalné 8,5 miliard eur.?
Areva dlouhodobé zpochybriuje svoji odpovédnost za
vSechna navyseni rozpoctu, cely arbitrazni spor s fin-
skym odbératelem aktualné resi Mezinarodni obchodni
komora (ICC). Kone¢né rozhodnuti patrné nepadne
v blizké dobé, ale Areva musi poditat s tim, Ze bude
muset uhradit ¢astku kolem 5 miliard eur. Predbézné
vyjadreni ICC vyznivalo ve prospéch finského odbéra-
tele, spolec¢nosti TVO.® Francouzska vlada prislibila, ze
v zavislosti na vysledku arbitraze poZzadovanou ¢astku
uhradi z rozpoctovych prostredku. Projekt tak nebude
formalné dokoncovat nastupnicka organizace jaderné
divize Arevy pojmenovana New NP, ale specialni podplrna
spolecnost Areva SA, ktera bude kompletné vlastnéna
francouzskou vladou.

Vady ve vyrobé reaktorovych nadob

V dubnu 2015 oznamil francouzsky jaderny dozor
Autorité Streté Nucléaire (ASN), Ze Casti reaktorovych
nadob pro reaktory ve Flamanville a Tchaj-Sanu, které
byly vyrobeny v kovarné Creusot vliastnéné Arevou,
nevyhovuji poZzadavkiim na koncentraci uhliku v oceli.
Tlakova nadoba reaktoru ma klicovy vyznam z pohledu
jaderné bezpecnosti, jeji poruseni za provozu by mélo
dalekosahlé nasledky. Od doby, kdy byl problém zverej-
nén, se Areva pokousi presvédcit jaderny dozor ASN, Ze
inkriminované ¢asti tlakovych nadob jsou dostate¢né

dimenzovany a materialova vada jejich bezpecnost
neohrozuje.® ASN dosud hodnoceni celého pripadu
neuzavrel.

Soucasti s materialovymi vadami byly v rozestavénych
blocich instalovany jiz pred nékolika lety, nejsou jednoduse
dostupné a opravitelné nebo nahraditelné. V pripadé,
Ze je jaderny dozor vyhodnoti jako nevyhovujici, hrozi
ukonéeni projektd Flamanville a Tchaj-$an. To by zna-
menalo velky problém pro Arevu, ktera by byla pFfimo
odpovédna za ztraty zplsobené investorim a nevyhnula
by se placeni kompenzaci. V ¢ervnu 2017 byl zverejnén
predbézny posudek ASN, podle néhoz dostane reaktor
ve Flamanville povoleni k zahajeni provozu, ovéem za
podminky dlsledného monitoringu materialovych zmén.
Druhou podminkou je pozadavek na vymeénu vika tlakové
nadoby v roce 20246

Historické zakryvani chyb

V disledku uvedeného problému pozadal jaderny dozor
Arevu, aby provérila dokumentaci vykovkl vyrobenych
v zavodeé Creusot v poslednich deseti letech. Areva nasla
radu vaznych pochybeni a rozsirila prezkum dale do
historie, az do roku 1965. Do prezkumu byly zafazeny
také dalsi dva vyrobni zavody - Jeumont a Saint-Marcel.”
V kvétnu 2017 nebylo znamo, ze by prezkum dokumen-
tace vedI k identifikaci problém( v zavodech Jeumont
a Saint-Marcel. Naopak kontrola 9000 dokument
v zavodeé Creusot vedla k nalezu Ctyr stovek pripadu

12 Finland's TVO says gets favourable decision in nuclear power plant dispute,
http://uk.reuters.com/article/uk-tvo-areva-olkiluoto-arbitration-idUKKBN1350UA (ovéreno 22. birezna 2017)

13 Agentura France Presse ‘Finland's TVO claims partial win in Areva nuclear dispute’, 20. ¢ervence 2017

14 Tiskova zprava ASN: Flamanville EPR reactor vessel manufacturing anomalies, http://www.french-nuclear-safety.fr/Information/News-

releases/Flamanville-EPR-reactor-vessel-manufacturing-anomalies (ovéreno 22. birezna 2017)

15 Tiskova zprava Arevy: Flamanville EPR: Advancement of Reactor Vessel Testing Programme,

http://www.areva.com/EN/news-10753/flamanville-epr-advancement-of-reactor-vessel-testing-programme.html (ovéreno 22. birezna 2017)

16 EDF confirms Flamanville EPR start-up schedule,

http://www.world-nuclear-news.org/NN-EDF-confirms-Flamanville-EPR-start-up-schedule-1207174.html (ovéreno 13. ervence 2017)

17 Tiskova zprava Arevy: Quality Audit at the Le Creusot Plant: End of May Status Update,

http://www.areva.com/EN/news-10777/quality-audit-at-the-le-creusot-plant-end-of-may-status-update.html (ovéreno 22. birezna 2017)



materialovych vad u klicovych soucésti, jako jsou tlakové
nadoby reaktoru, parogeneratory a potrubi primarniho
okruhu. Soucasti byly kryty falSovanou dokumentaci.
Vadné dily nebyly instalovany pouze ve francouzskych
elektrarnach, ale také vyvezeny a prodany zakaznikiim
ve Velké Britanii, Spojenych statech, Cing, Japonsku
a Svycarsku. Francouzska prokuratura aktualné zvazuje
vzneseni obZaloby a zahajeni trestniho rizeni proti Arevé.®

Prezident jaderného dozoru ASN, Pierre-Franck Chevet
v Fijnu 2016 uvedl, Ze slozka s dokumenty o vadnych
vyrobcich Arevy bude narustat. Odhadl, Ze jeho Grad
bude na kontrolach v zavodech Arevy pracovat jeden
az dva roky. Prezident ASN Chevet nepochybuje, Ze
budou objeveny dalsi pripady technické dokumentace
dokazujici chybny vyrobni postup. Stejné o¢ekavani
potvrdil také prezident Arevy Bernard Fontana. "
V breznu 2017 Areva uvedla, Ze zatim Zadny ze zakaz-
nik( nepodal kvili dodavkam vadnych dil(i reklamacni
stiznost.?? Podle vyjadreni Arevy je vSak patrné, Ze ona
reklamace ocekava. Pokud by byly reklamace podany
a vedly by k pozadavkiim na vyménu velkych soucasti,
bude se muset Areva vyporadat s dalSimi vicenaklady.

Z vyjadreni jaderného dozoru z brezna 2017 vyplyva,
Ze podle Setreni z poslednich mésicl neni kovarensky
zavod Creusot vybaven technikou pozadovanou pro
vyrobu soucasti jadernych reaktor(.?’ Pouzivané na-
stroje nebyly uréeny k vyrobé tak rozmérnych soucasti.
Rovnéz Groven rizeni provozu neodpovidala poZzadavkim
na vyrobu soucasti pro jadernou energetiku. Aktualné
neni pravdépodobné, Ze by zavod Creusot mohl po tomto
hodnoceni pokracovat v provozu.

Do poloviny roku 2018 nelze vérohodné odhadnout, zda
bude zachrana podniku Areva NP provediteln4.?? Bude
zalezet na tom, nakolik je francouzska vlada pripravena
pokryt historické zavazky podniku. Potrebna ¢astka

pritom bude znama az po skonceni Setreni v pripadech
vadnych reaktorovych tlakovych nadob a falSovanych
dokumenta kryjicich nevyhovujici vyrobni postupy. Ani
v pripadé, Ze bude mozné reaktorovou divizi zachranit
a podle planu francouzské vlady ji prevezme EDF, neni
jisté, zda bude nadale nabizet reaktor EPR na svétovém
trhu. Vzhledem k negativnim zkuSenostem s reaktorem
EPR nelze vyloudit, Ze EDF vyuzije reaktorovou divizi
predevsim pro Ucely drzby a servisu pro 58 reaktord,
které provozuje ve Francii.

2.3 Vladnipodpora

Francouzska vlada sice poskytuje svému jadernému
primyslu velmi silnou podporu, coZ potvrzuje také Usili
o zachranu Arevy, ale v pripadé reaktoru EPR poskytla
garanci pouze pro pUjc¢ku na reaktor ve finském Olkiluotu
vroce 2004. Navic $lo o garanci ve vysi 600 miliont eur,
coz by pro podporu dalSich projekt( pri souc¢asnych
cenach zdaleka nestacilo. Francouzska vlada neposkytla
ani garance pro uvér na vystavbu dvou reaktord EPR
v britské elektrarné Hinkley Point. Lze predpokladat, ze
i v pripadé Uspésné zachrany Arevy nebude francouzska
vlada ochotna riskovat dalsi penize danovych poplatniki
na podporu riskantniho projektu, jako je Hinkley Point.

3 ROSATOM AES-2006

3.1 Historie

V roce 2005 byly vSechny slozky ruského jaderného
primyslu slou¢eny v jednu novou spolec¢nost, ktera se
od roku 2007 jmenuje Rosatom. O tom, Ze tuto operaci
osobné zastitil prezident Vladimir Putin, svéd¢i skutec-
nost, Zze do ¢ela spole¢nosti jmenoval svého klicového
spojence Sergeje Kirijenka, tfebaze do té doby v jader-
ném pramyslu nepracoval.

18 Verejna informace ASN: Falsification of materials analysis reports: ASN is collaborating with the ongoing judicial inquiry,

http://www.french-nuclear-safety.fr/Inspections/Supervision-of-the-epr-reactor/Anomaly-affecting-the-Flamanville-EPR-reactor-vessel/

Falsification-of-materials-analysis-reports-ASN-is-collaborating-with-the-ongoing-judicial-inquiry (ovéreno 22. bi‘ezna 2017)

19 European Power Daily ‘Further Areva review likely to find irregularities’, 27. fijna 2016.

20 Geert De Clercq: French group Areva's 2016 loss narrows, received no claims over Creusot foundry,
http://uk.reuters.com/article/us-areva-results-idUKKBN1683HO (ovéreno 22. brezna 2017)

21 Geert De Clercq: Areva factory ill-equipped to make nuclear parts - French watchdog,

http://uk.reuters.com/article/uk-areva-safety-creusot-idUKKBN16N1SL (ovéieno 22. birezna 2017)

22 EDF a Areva se shodly, Ze EDF prevezme reaktorovou divizi Areva NP za nasledujicich podminek: ASN vyda priznivé stanovisko k vysledkiim testd

priméarniho okruhu u reaktoru Flamanville 3; audity v zavodech Creusot, Saint-Marcel a Jeumont budou uspokojivé dokonceny; Grady pro hospodar-

skou soutéz budou s prrevzetim souhlasit. Tiskova zprava Arevy: EDF and AREVA sign binding agreements for the sale of AREVA NP's activities,

http://www.areva.com/EN/news-10873/edf-and-areva-sign-binding-agreements-for-the-sale-of-areva-np-s-activities.html (ovéreno 11. kvétna 2017)



V roce 2006 predstavil Rosatom koncept tlakovod-
niho reaktoru AES-2006, u kterého deklaruje splnéni
pozadavkl na reaktory generace III+ véetné zachytu
taveniny pro pripad taveni aktivni zény, pasivni bezpec-
nosti a odolnosti proti padu letadla. Vzapéti byly ¢tyri
reaktory tohoto typu objednany pro ruské elektrarny
s ocekavanim, ze dalsi objednavky budou v Rusku pribyvat
tempem tri kust za rok. Oproti témto predpokladiim
byl do roku 2017 pro rusky trh objednan jen jeden dalsi
reaktor AES-2006 (a dva reaktory starsiho typu) a to pro
elektrarnu v kaliningradské enklavé u Baltského more.
Jeho vystavba byla zastavena rok po svém zahajeni
v disledku zhorseni vyhlidek na mozny vyvoz elektriny
a obnoveni vystavby se neplanuje. V souc¢asné dobé
Rosatom o¢ekava zdomaciho trhu osm objednavek do
roku 2025. Neni ovSem jisté, kolik z nich bude nakonec
predloZeno.

Podobné jako u predchozich typt vypracovaly konstrukéni
kancelare Rosatomu v Moskvé a Sankt Petérburgu
kazda svou verzi reaktoru AES-2006. Rozdily nejsou
zanedbatelné. Moskevska kancelar, jejimz predchozim

produktem byl reaktor AES-92, vyuZila pro svoji verzi
AES-2006 konstrukci reaktoru V-392M. Kancelar v Sankt
Petérburgu, ktera projektovala reaktor AES-91, vyuZila
pro svoji verzi AES-2006 konstrukci reaktoru V-491.
V roce 2010 oznamil Rosatom, ze moskevska kancelar
pripravila novy koncept s nazvem VVER-TOI, ktery by
mél v nabidkach nahradit AES-2006. V pripadé VVER-
TOI slibuje Rosatom snizeni nakladi o 20 % a dobu
vystavby 40 mésicll. Rosatom deklaruje, Ze objednavky
na tento typ by mohl zaéit prijimat béhem dvou let, ale
Zadna konkrétni se zatim nerysuje.

Ve zruseném tendru na vystavbu novych blok ja-
derné elektrarny Temelin v Ceské republice nabizel
Rosatom specialni verzi reaktoru pro ¢eské podminky
s nazvem MIR 1200. Slo o verzi AES-2006 kancelare
v Sankt Petérburgu upravenou dcerfinymi spole¢nostmi
Rosatomu - Atomstrojexportem, Gidropressem a Skodou
JS. Rosatom deklaroval, ze MIR 1200 plni specifika
¢eského tendru, ktera jsou postavena na evropskych
pozadavcich, ale v nékterych ohledech predstavuji vyssi
naroky.? Nakolik vyznamné jsou rozdily mezi MIR 1200

Tabulka4 Posledni odhady nakladd na vyvozni projekty reaktoru AES-2006

Odhad nakladu na jeden reaktor

Zemé Projekt [miliardy USD] Datum odhadu

Indie Kodankulam 3, 4 3 10/16

Turecko Akkuyu 1-4 55 10/14

Egypt Dabaa 6,5 5/16

Bangladés Rooppur 1, 2 6,6 12/15

Madarsko Paks 6,7(€6.25) 6/14

Finsko Hanhikivi 7-7.5(€6.5-7) 8/15

Vietnam Ninh Thuan 1, 2 9 10/16

Zdroje:

Indie http://www.thehindu.com/news/national/modi-putin-to-inaugurate-kknpps-unit-3-4-civil-works/article9218690.ece

Vietnam http://www.dw.com/en/vietnam-ditches-nuclear-power-plans/a-36338419

Finsko http://www.fennovoima.fi/uutiset/uutiset/vastaus-greenpeacen-avoimeen-kirjeeseen

Bangladés Nucleonics Week ‘Bangladesh, Russia initial contract for construction of Rooppur’, 17. prosince 2015

Turecko http://www.hurriyetdailynews.com/construction-of-first-turkeys-nuclear-plant-
to-begin-next-spring-in-akkuyu.aspx?PagelD=238&NID=72824&NewsCatID=348

Egypt Rusdata ‘Moscow, Cairo to ink $26bn nuclear plant construction deal in Q12016', 30. prosince 2015

Madarsko Nucleonics Week ‘Hungary approves Eurl10 billion Russian funding for new Paks units’, 26. ¢ervna 2014

23 Informacni list Rosatom Overseas: The VVER Today,

http://www.rosatom.ru/upload/iblock/Obe/Obe1220af25741375138ecd1afb18743.pdf, strana 20 (ovéreno 13. cervence 2017)



a standardnim AES-2006 ve verzi kancelare v Sankt
Petérburgu, nelze z otevirenych zdrojl zjistit.

Rosatom ziskal mezi lety 2010 a 2017 Fadu zahranic-
nich zakazek na vystavbu reaktoru AES-2006. Celkem
jde o 25 bloki v Bélorusku, Indii, Turecku, Bangladési,
Vietnamu, Finsku, Madarsku a Egypté. Tyto zakazky se
priradily k zahrani¢nim projektlim vyuZzivajicim starsi
typy reaktor( (Sest blok( AES-91a AES-92 v Cinég, iranu
a Jordansku). Vystavba vSak byla dosud zah4jena
pouze v pripadé dvou reaktor(, a to po jednom v Ciné
a Bélorusku. Projekt ve Vietnamu byl zrusen a nejista je
budoucnost projektu v Jordansku. Klicovym faktorem
Uspéchu pri ziskavani uvedenych zakazek jsou prisliby
Rosatomu, ze dokaze zohlednit lokalni pozadavky.*
Naklady na zahrani¢ni projekty Rosatomu jsou v pre-
poctu na jednotku instalovaného vykonu podobné jako
u reaktord EPR a AP1000 (viz Tabulka 4).

Realné moZnosti dodavatelského rretézce Rosatomu splnit
pozadavky vysokého poctu projektl se posuzuji obtizné.
Pochybnosti vzbuzuje fakt, Ze v minulych deseti letech
Rosatom zah4jil vystavbu deseti reaktord, ale realizace
rozjednanych zakazek by vyzadovala zahajeni vystavby
u péti reaktord rocné. Dllezité poznatky o kvalité export-
nich projektli Rosatomu bude mozné ziskat ve Finsku
pri pripravé vystavby reaktoru Hanhikivi (AES-2006
konstrukéni kancelare v Sankt Petérburgu). Zahajeni

vystavby je planovano na rok 2018. Finsky jaderny dozor
STUK, ktery patri k respektovanym transparentnim
Uraddim, provéruje zavody Rosatomu, zda jsou schopny
plnit poZzadované standardy.

V roce 2015 provedli pracovnici STUK inspekci ve
trech zavodech Rosatomu: OKB Gidropress (zavod
specializovany na konstrukci primarniho okruhu),
RAOS (dodavatel reaktoru) a Atomprojekt (provadi
hlavni konstrukéni prace u reaktoru). Zprava inspektort
STUK?® konstatuje nalez nedostatk( ve vSech trech
zavodech, zejména v personalnim zajisténi a v nizkém
poctu expertl. V pripadé zavodu RAOS finstiinspektori
podotykaji, Ze stale shledavaji problémy v systému
rizeni, tfebaze vedeni jiz pred rokem prislibilo jejich
napravu. V roce 2017 STUK uvedl, Ze postup budovani
tymU projektového managementu je pomalejsi, nez se
oc¢ekavalo, coz zplisobilo zpozdéni predloZzeni harmo-
nogramu vystavby reaktoru Hanhikivi o devét mésicu.?
Dlavodem je nedostatek kapacity na strané Rosatomu.
3.2 Dosavadni zkusenosti

Ctyri reaktory AES-2006 stavéné v Rusku maji pra-
mérnou dobu vystavby kolem deviti let - viz Tabulka 5.
0 davodech zpozdéni oproti plivodnimu harmonogramu
neni dostatek informaci. Ruska auditorska komora ve
zpraveé z ledna 2015 zdlvodnuje zpozdéni nedostatkem

Tabulkab5 Dosavadnizkusenostis vystavbou reaktoru AES-2006

Nazev bloku Zacatek vystavby Pivodni termin dokonéeni Aktualni termin dokonéeni
Leningrad 2-1 10/2008 2013 2018
Leningrad 2-2 4/2010 2015 2020
Novovoronéz 2-1 6/2008 2013 1/17
Novovoronéz 2-2 7/2009 2014 2019
Ostrovec 1 11/2013 201832 2019
Ostrovec 2 4/2014 2020 2021
Zdroj: Prof. Stephen Thomas

24 Paul Burkhardt: South Africa Signs Agreement With Russia for Nuclear Power,

https://www.bloomberg.com/news/articles/2014-09-22/russia-south-africa-sign-agreement-for-nuclear-power-plants (ovér'eno 11. kvétna 2017)

25 Tiskovéa zprava STUK: Uusien hankkeiden valvonta tammikuu-huhtikuu 2017,

http://www.stuk.fi/stuk-valvoo/ydinturvallisuus/stukin-kolmannesvuosiraportointi/uusien-hankkeiden-valvonta (ovéreno 17. Fijna 2016)

26 Nuclear Intelligence Weekly ‘Finland: Dearth of Qualified Personnel Stalls Hanhikivi', 24. Gnora 2017, strana 6.
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financi.?” Existuji jen kusé informace o nedostatecné
kvalité prace, pouzitych materiall a korupci pri sjed-
navani dodavek. Napriklad v ¢ervenci 2011 se zbortila
ocelova vyztuz pred betonovanim stény kontejnmentu
na stavenisti elektrarny Leningrad. Ocelové konstrukce
o hmotnosti 1200 tun musely byt rozebrany, aby bylo
mozné vyztuz opétovné smontovat.? V inoru 2012 obvinila
federalni prokuratura dcerinou spole¢nost Rosatomu
ZiO Podolsk, ktera je dodavatelem blok( Leningrad 2
a Novovoronéz 2, zlevného nakupu nekvalitnich surovin

v v,

a jejich nasledného Gctovani za vyssi cenu.?

V ¢ervenci 2016 béhem manipulace s tlakovou nado-
bou reaktoru v béloruské elektrarné Ostrovec doslo
k jejimu uvolnéni a padu z vysky ¢étyr metrd. Rosatom
sice deklaroval, ze tlakova nadoba nebyla poskozena,
ale pristoupil na jeji vyménu.?° Dokonceni elektrarny je
zpozdéno nejméné o jeden rok.*

ZkuSenosti s provozem bloku Novovoronéz 2-1 od Fijna
2016, kdy doséahl plného vykonu, nevzbuzuji velky opti-
mismus, nebot jiz doslo ke dvéma zavaznym vypadkdm.
Po dvou tydnech provozu na plny vykon doslo k poruse
statoru generatoru, ktery musel byt vyménén. K poruse
doslo v nejaderné ¢asti bloku, ale rozhodné nebyla ba-
nalni. Vyménovany stator patri k nejvétsim soucastem
celého bloku, vazi 454 tun. Dva mésice po dokonceni
opravy doslo k poruse jednoho ze ¢tyr obéhovych
¢erpadel, coz si vyzadalo snizeni vykonu bloku na 60
% projektované hodnoty po dobu oprav.®® Zkusenosti
s technickymi problémy v prvnich mésicich po spusténi
odpovidaji podobné praxiv pripadé reaktoru Kudankulam
1v Indii dodaného Rosatomem. V prvnich dvou letech
kompletniho komercniho provozu (2015 a 2016) dosahl
reaktor ro¢niho vyuziti na arovni 40 a 71 %.

3.3 Vladnipodpora

Klicovou otazkou vSech exportnich zakazek Rosatomu
je moznost Ruské federace zajistit financovani projektu
a dostate¢nou kapacitu dodavatelského retézce do té
miry, aby bylo moZné vyznamnou ¢ast odsouhlasenych
projektl skute¢né postavit. Soucasti vsech objednavek
je, aby znacnou ¢ast financi zajistily ruské zdroje.

Model financovani je pro vétsinu projektd podobny,
pro vystavbu blok( v Bangladési, Madarsku, Egypté
a Bélorusku jej shrnuje Tabulka 6. Model je postaven
na ruské pujcce ve vysi 5 az 6 miliard dolar( na jeden
reaktor, kterda ma pokryt 80 % ocekavanych nakladu.
Splaceni pljcky zacne deset let po uzaviteni smlouvy
bez ohledu na to, zda bude reaktor v provozu.

V pripadé, ze by vSechny reaktory, jejichZ objednavky
méa Rosatom rozjednané, mély podobné naklady, mu-
selo by Rusko uvolnit na jejich financovani vice nez
150 miliard eur béhem pristich deseti let. Nizka cena
ropy a mezinarodni sankce kvili anexi Krymu ovsem
ruskou ekonomiku znacéné oslabuji. Napriklad ruska
statni rozvojova banka Vnésekonombank (VEB), ktera
byla vybrana pro poskytnuti Gvéru na projekt v madar-
ském Paksi a jiz pujcila penize na bélorusky Ostrovec,
se v prosinci 2015 dostala do financ¢nich potizi, které
si vyzadaly zachranny balik ve vysi 16 miliard dolard.®*
Existuji rovnéz pochybnosti o podminkach ruskych avéra,
které se v budoucnu mohou ukézat jako problematické.®®
Napriklad Madarsko za¢ne splacet pajcku na reaktor
v Paksiv roce 2026 bez ohledu na to, zda jiz bude prvni
reaktor dokoncen. 36

27 Nuclear Intelligence Weekly ‘Auditor Report Illuminates Rosatom’s Financial Challenges’, 23. ledna 2015

28 Andrej Ozarovskij: Corruption: A new Russian Fukushima in the making? September 27, 2011.http://bellona.org/news/russian-human-rights-

issues/access-to-information/2011-09-corruption-a-new-russian-fukushima-in-the-making (ovéreno 27. inora 2015)

29 Charles Digges: Bellona ‘Rosatom-owned company accused of selling shoddy equipment to reactors at home and abroad, pocketing profits,

February 28, 2012. http://bellona.org/news/nuclear-issues/nuclear-russia/2012-02-rosatom-owned-company-accused-of-selling-shoddy-

equipment-to-reactors-at-home-and-abroad-pocketing-profits (ovéreno 27. inora 2015)

30 Nucleonics Week ‘Rosatom says Belarus vessel undamaged in incident’, 11. srpna 2016

31 Russia installs RPV at Belarus plant,

http://www.world-nuclear-news.org/NN-Russia-installs-RPV-at-Belarus-plant-03041701.html (ovéieno 6. dubna 2017)

32 Nuclear Intelligence Weekly ,Fast-Tracking Newbuild With First Concrete Pour’, 8. listopadu 2013.

33 Nuclear Intelligence Weekly ‘Russia’s Newest PWR Grapples With Large Equipment Failures', 14. ¢ervence 2017.
34 Channel News Asia ‘Putin removes head of VEB state development bank as crisis bites', 18. inora 2016.

35 Charles Digges: Is Rosatom selling debt and dependence to its overseas customers?,

http://bellona.org/news/nuclear-issues/2017-05-is-rosatom-selling-debt-and-dependence-to-its-overseas-customers (ovéreno 11. kvétna 2017)

36 Informacni list Energiaklubu: Is it really the deal of the century?,

http://www.energiaklub.hu/en/news/is-it-really-the-deal-of-the-century-3816 (ovéreno 11. kvétna 2017)
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Tabulka 6 Udaje o financovani exportnich projekttl Rosatomu

Vyse pujcky

Zemé/ projekt uzavieni smlo?x‘\)lk najeden reaktor Urokovasazba[$] Zaéatek splaceni Doba sp{l::;n]l
Y Imiliardy USD] y
Bélorusko/ Ostrovec 2013 5 Neni znama Neni znam 25
Bangladés/Rooppur 2016 57 Libor+1,5 2026 28
Madarsko/Paks 2014 5 3,95 2026 21
Egypt 2016 6,25 3,0 2029 22
Zdroje:
Bélorusko Nucleonics Week ‘Russia and Belarus to speed up Ostrovets plant construction’, 7. inora 2013

Bangladés Nucleonics Week ‘Bangladesh, Russia initial contract for construction of Rooppur’, 17. prosince 2015
Madarsko Nucleonics Week ‘Hungary approves Eur10 billion Russian funding for new Paks units’, 26. ¢ervna 2014
Egypt The News ‘Russia to lend Egypt $25 billion for nuclear power plant’, 20. kvétna 2016.

http://www.thenews.com.pk/print/121204-Russia-to-lend-Egypt-25-billion-for-nuclear-power-plant# (ovéreno 20. kvétna 2016)

V pripadé projektl pripravovanych v Turecku, Finsku
a Jordansku se smlouvy ponékud lisi, nebot Rosatom
ajeho partnerijsou jejich ¢astec¢nymivlastniky. V Turecku
byla uzavirena smlouva o fixni vykupni cené elektriny
na urovni 123,5 USD/MWh s tim, Zze Rosatom bude
vlastnit 51 % projektu a turecti investori pokryji 49 %.
V roce 2014 byl zverejnén odhad, Ze z predpokladanych
nakladl stavby ve vysi 22 miliard USD pokryje 4 miliardy
rusky statni rozpocet a 50 az 70 % pripadne na ruské
a turecké investory.® Hledani tureckych investord je
jednou z hlavnich pri¢in Sestiletého odkladu zahajeni
vystavby oproti plvodnimu planu. Misto roku 2012 se
dnes pocita s rokem 2018.

Ve finském projektu vlastni Rosatom podil 34 %, zbytek
pokryvaji finské subjekty. Podil Rosatomu na investici
ve vysi 2,4 miliardy USD pokryje rusky suverénni fond
s ndzvem National Welfare Fund.®® Hlavni investor
projektu, kterym je spole¢nost Fennovoima, odhadoval
vroce 2014 naklady projektu na 4 az 6 miliard eur,*® ale
vroce 2015 byl odhad navySen na 6,5 az 7 miliard eur.*®
Také v tomto pripadé bylo obtizné najit finské investory,
nékteriz nich pak pravdépodobné od projektu ustoupi
jesté pred zahajenim stavebnich praci.

Plan jordanského projektu pocita s podobnym modelem
BOO (Build-Own-Operate) jako v Turecku. Podil Rosatomu
by pritom ¢inil 49 %, zbytek pripadne jordanské vlade.
Jordansky projekt se ovsem potyka s nedostatkem
investi¢nich prostredkid a o jeho uskuteé¢néni panuji
v roce 2017 vazné pochybnosti.

4 KEPCO APR1400

4.1 Historie

Koncept reaktoru APR1400 (Advance Power Reactor
1400) jihokorejské spolec¢nosti KEPCO (Korean Electric
Power Company) vychazi z konstrukce bloku System 80+,
na néjz firma ziskala licenci od americké Combustion
Engineering v souc¢asné dobé ovladané spolecnosti
Westinghouse. Koncept reaktoru System 80+ ziskal
certifikat jaderného dozoru v USA v roce 1997, ale na
trhu nebyl nabizen. KEPCO predlozilo Zadost o certifikaci
své verze americkému jadernému dozoru NRC v pro-
sinci 2014, ale v dubnu 2017 nebyly dostupné informace
o chystanych zakazkach na americkém trhu.

37 Nucleonics Week ‘Turkey's Akkuyu nuclear project affected by ruble fall: minister’, 29. ledna 2015.

38 Nucleonics Week ‘Hanhikivi funding not affected by economic crisis: Rosatom exec', 4. ¢ervna 2015.
39 Nucleonics Week ‘Fennovoima signs agreements with Rosatom for reactor, investment, 2. ledna 2014.
40 Fennovoima: Vastaus Greenpeacen avoimeen kirjeeseen,

http://www.fennovoima.fi/uutiset/uutiset/vastaus-greenpeacen-avoimeen-kirjeeseen (ovéieno 26. Fijna 2016)
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Jeden reaktor APR1400 je provozovan v Jizni Koreji,
tri dalSi jsou zde rozestavény. V roce 2010 zvitézila
firma KEPCO v tendru na dodavku ¢étyr reaktor( ve
Spojenych arabskych emiratech. Vitézna nabidka
byla velmi nizk4, na Grovni 3600 USD/kW, tedy o 30
% nizsi nez druha nejlevné;jsi nabidka od Arevy na do-
davku reaktorl EPR. Generalni reditelka Arevy Anne
Lauvergeon se velmi kriticky vyjadrila o bezpec¢nostni
urovni APR1400, kdyz jej prirovnala k automobilu bez
airbagu a bezpecénostnich pasi.* KEPCO pripousti, ze
reaktor neni vybaven drahymi bezpeénostnimi prvky,
napriklad dvojitym kontejnmentem pro ochranu pred
padem letadla nebo jimkou pro zachyt taveniny, které
jaderné dozory v Evropé vyzaduiji.

4.2 DosavadnizkuSenosti

Vystavba prvnich dvou reaktort APR1400 byla opozdéna
v disledku odhaleni rozsahlé falzifikace dokumenti
o kontrole kvality, ktera se tykala vice nez 2000 sou-
¢asti.*? Vystavbu reaktort APR1400 nelze jednoduse
srovnavat s ostatnimi typy reaktord. Ve formé, v jaké byl
dosud stavén, nespliiuje kritéria pro reaktory generace
III+. S vystavbou verze, ktera by vyhovéla pozadavkiim
amerického a evropskych jadernych dozor(, dosud
KEPCO zku$enosti nema.

4.3 Vladnipodpora

Komplikaci pro vyvoz reaktort APR1400 je skutecnost,
ze do budoucna nelze poditat s podobnou podporou
korejské vlady, jaké se jim dostalo v pripadé projektu
ve Spojenych arabskych emiratech. V prezidentskych
volbach v kvétnu 2017 se vS§ech sedm kandidatl véetné
vitézného Moon Jae-ina z Korejské demokratické strany
shodlo na ukonceni vystavby jadernych reaktord v zemi*®

V ¢ervnu 2017 ukondila korejska vlada pripravné prace
na planovanych reaktorech Sin Kori 5 a 6.4 Za této
situace je nutné pochybovat o tom, Ze korejska vlada
bude podporovat vyvoz reaktoru.

Tabulka 7
Dosavadni zkuSenosti s vystavbou reaktoru APR1400

Zagatek Uvedeni do
Nazev bloku vystavby komeréniho
provozu
Sin Kori 3 (Korea) 10/08 12/16
Sin Kori 4 (Korea) 08/09 -
Sin Hanul 1 (Korea) 07/12 -
Sin Hanul 2 (Korea) 06/13
Barakah 1 (SAE) 07/12 2018%
Barakah 2 (SAE) 04/13
Barakah 3 (SAE) 09/14
Barakah 4 (SAE) 07/15
Zdroj:  https://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/

CountryDetails.aspx?current=JP (ovéieno 20. bi'ezna 2017).

5 CGN HUALONG ONE
5.1 Historie

Cinsky plan expanze jaderné energetiky prisel ve
srovnani s Ruskem pozdéji. Program masivni vystavby
reaktor( byl zverejnén v roce 2008. V Ciné pracuji tFi
dodavatelé jadernych reaktord: China National Nuclear
Corporation (CNNC) se vyvinula ze zavodd, v nichz
v Sedesatych letech probihal ¢insky vojensky jaderny
program; China General Nuclear (CGN) byla zaloZena
v roce 1994 a Cerpé ze zkuSenosti ¢inskych partneru
projektu elektrarny Ta-ja Bay s dovezenymi francouz-
skymi reaktory; a State Nuclear Power Technology
Corporation (SNPTC), ktera byla zalozena v roce 2007
jako ¢insky partner pro vystavbu reaktortd AP1000
objednanych u spole¢nosti Westinghouse.

Al Nucleonics Week ‘No core catcher, double containment for UAE reactors, South Koreans say’, 22. dubna 2010.

42 Indictments for South Korea forgery scandal,

http://www.world-nuclear-news.org/RS-Indictments_for_South_Korea_forgery_scandal-1010137.html (ovéfeno 5. dubna 2017)

43 Nuclear Intelligence Weekly ‘South Korean Presidential Candidates Sign Nuclear Phase-out Pledge’, 24. birezna 2017, strana 1.
44 Nuclear Intelligence Weekly ‘Weekly Round-up’, 30. ¢ervna 2017, strana 1.
45 Completed Barakah 1 awaits permission to load fuel,

http://www.world-nuclear-news.org/NN-Completed-Barakah-1-awaits-permission-to-load-fuel-0505171.html (ovéreno 11. kvétna 2017)
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Ipravy 0 moznych objednavkach reaktoru
Atmea One z Brazilie, Argentiny, Jordanska,

Finska ani Francie se nepotvrdily

Mezi lety 2008 a 2010 byla v Ciné zahajena vystavba
25 reaktord. Ctyri z nich byly dovezené AP1000 a dva
rovnéz dovezené EPR (projekty jsou zminény v pred-
chozim textu). Dal$i dva byly tlakovodni reaktory ¢inské
konstrukce s vykonem 650 MW, ale zbyvajicich 17 blokd
vyuzilo starsi koncept reaktoru M-310, ktery byl stavén
v Ta-ja Bay a CGN a CNNC na né&j zakoupily licenci (jejich
verze nese oznac¢eni CNP-1000). Po havarii ve Fukugimé
doslo ke zpomaleni ¢inského programu, kdyz vystavba
rozestavénych blokl byla opozdéna oproti harmono-
gramu. Mezi lety 2011 a 2016 byla zahajena vystavba
trinacti reaktord. Aktualné nejsou patrné signaly ob-
noveni tempa zahajovani novych projektd z konce prvni
dekady. Zminénych trinact reaktortd z poslednich let je
rozdéleno mezi pét technologickych typu: tri reaktory
CNP-1000, dva AES-91 dovezené z Ruska, ¢tyri ACPR-
1000 dodavané CGN a ¢tyri Hualong One (dva dodavané
CGN a dva CNNC).

CGN a CNNC zacaly vyrabét vlastni verze pokrocilych
reaktord po roce 2008. Reaktory ACPR-1000 a ACP-1000
vychazeji spiSe z konceptu M310 nez z EPR. Vystavba
tyr reaktord ACPR-1000 byla zahajena v Cing, dva
bloky ACP-1000 jsou rozestavény v Pakistanu.*® V roce
2013 pozadala ¢inska viada CGN a CNNC, aby sjednotily
koncepce pokrocilych reaktort a vyvinuly unifikovanou
verzi s nazvem Hualong One. V Ciné jiz byla zahajena
vystavba étyr reaktorl s ozna¢enim Hualong One, ale
vroce 2017 je zfejmé, Ze koncepty se nadale lisi, existuji
dvé verze Hualong One, jedna dodavana CGN a druha
CNNC. Neni jisté, zda se tyto dvé varianty reaktoru
podari unifikovat.*

Verze Hualong One dodavana CGN byla navrzena pro
projekt rozsireni elektrarny Bradwell ve Velké Britanii.

Proces ziskavani certifikatu DAC od britského jaderného
dozoru byl zahajen vlednu 2017 a pravdépodobné nebude
dokonéen drive nez v roce 2022. Reaktor Hualong One
tedy nebude v Britanii zprovoznén pred rokem 2030.

5.2 Dosavadni zku$enosti

Do ¢ervna 2017 jsou s vystavbou reaktoru Hualong
One minimalni zkusenosti. Vystavba verze CNNC byla
zahajena pred dvéma lety, vystavba verze CGN pred
rokem a pUl - viz Tabulka 8.

Tabulka8 DosavadnizkuSenosti s vystavbou
reaktoru Hualong One

Nazev bloku Verze Zahajeni vystavby
Fuging 5 CNNC 5/15
Fuqing 6 CNNC 12/15
Fangchenggang 3 CGN 12/15
Fangchenggang 4 CGN 12/16

Zdroj:  https://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/

CountryDetails.aspx?current=CN (ovéreno 26. dubna 2017)

5.3 Vladni podpora

Cina disponuje dodavatelskym retézcem, ktery by do-
kazal vyrobit vyznamné mnoZzstvi reaktor( pro vyvoz.
Cinské banky China Development Bank (CDB) a Export
& Import Bank of China podporuji statni spolec¢nosti.
CDB navic nabizi levné pljcky na mezivladni projekty,

46 Pakistan objednal od CNNC Sest reaktort jiz v roce 1993, ¢tyri ¢inské tlakovodni reaktory o vykonu 300 MW a dva reaktory typu ACP-1000.
47 Nuclear Intelligence Weekly ‘China: The Impact of Hualong-One Standardization’, 28. dubna 2017, strana 5.
48 Generic Design Assessment UK HPR1000: http://www.onr.org.uk/new-reactors/uk-hpr1000/index.htm (ovéreno 11. kvétna, 2017)
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napriklad na rozvoj jadernych programa v Argentiné
nebo Alzirsku. CDB poskytla také pljcku spole¢nosti
CGN na jeji podil v projektu britské jaderné elektrarny
Hinkley Point, ktery ma ¢init 33,5 %. Dalsi ¢inské& banka
Industrial and Commercial Bank of China nabidla
pUjcku ve vysi 10 miliard eur na podporu jaderného
projektu CGN v Rumunsku. Navzdory moznostem svého
dodavatelského retézce a viadni podpore ovSem zatim
éinské firmy zahrani¢ni zakazku pro reaktor Hualong
One neziskaly.

6 AREVA NP/MITSUBISHI ATMEA ONE

Vroce 2007 byla zahajena spoluprace mezi spole¢nostmi
Mitsubishi Heavy Industries (MHI) a Areva NP, jejimz
vysledkem bylo konsorcium Atmea SAS s padesatipro-
centnim podilem obou spolec¢nosti. Konsorcium nabizi
tlakovodni reaktor Atmea One s vykonem 1100 MW.
Zpravy o moznych objednavkach reaktoru Atmea One
z Brazilie, Argentiny, Jordanska, Finska ani Francie
se nepotvrdily. Do pokrodilejsi faze postoupila pouze
jednani o dodavce ¢tyr reaktor(i do Turecka. V roce
2013 informovala MHI spole¢né s japonskou obchodni
spolecnosti Itochu, francouzskou energetickou formou
ENGIE (drive GDF Suez) a tureckou EUAS o jednéanich
o vystavbé ¢tyr reaktord Atmea One v lokalité Sinop
s predpokladanym spusténim v roce 2023.#° V roce 2015
byla zpochybnéna Gc¢ast spolec¢nosti Itochu a v roce
2016 vedeni ENGIE oznamilo, Ze nové jaderné projekty
nejsou jeho prioritou. Turecka vliada ovSem podobné
jako Ceska pozaduje vedle zakazek pro mistni pramysi
také provéreny koncept reaktoru.%®

Francouzsky jaderny dozor ASN provedl| posouzeni
konceptu Atmea One v roce 2011. Zakladni koncept re-
aktoru byl schvéalen, neslo ovsem o komplexni posouzeni
provadéné britskym nebo americkym jadernym dozorem.
Pripadny navrh na vystavbu reaktoru ve Francii by také
vyzadoval podrobné posouzeni konceptu.

Finanéni kolaps spole¢nosti Areva NP znamena pro
koncept reaktoru Atmea One dalsi nejistotu. MHI
v ¢ervenci 2017 oznamila, Ze zakoupi podil 19,5 % ve
firmé New NP, nastupnické organizaci reaktorové divize
Arevy, kterou ma vétsinové ovladat EDF.%2 Vzhledem
k padesatiprocentnimu podilu MHI v konsorciu Atmea
SAS, by podil MHI v New NP znamenal ovladnuti vétsiny
v Atmea SAS z jeho strany.

Reaktor Atmea One nebude s velkou pravdépodob-
nosti v pristich letech nikde postaven a zatim neproSel
detailnim posouzenim zadného zkuSeného jaderného
dozoru. Jedina zakazka, ktera by mohla vést ke konkrét-
nimu projektu, planovana turecka elektrarna Sinop, je
v soucasné dobé vazné zpochybnéna. Stejné jako Ceska
republika pozaduje Turecko dodavku reaktord ovérené
konstrukce, finanéni podporu ze strany dodavatele a vy-
soké zapojeni lokalniho pramyslu. Témto pozadavkim
Atmea One nevyhovuije.

7 OSTATNI TYPY

Vsechny typy reaktor(i zvazované v Ceské republice
jsou tlakovodni, proto v prehledu neni uveden reaktor
Hitachi-GE ABWR.

Reaktor CAP1400 cinské spole¢nosti SNPTC je zvétSe-
nou verzi reaktoru AP1000 s vykonem kolem 1500 MW.
Navzdory informacim z poslednich dvou let, Ze vystavba
prvniho bloku s timto reaktorem bude v Ciné zahajena,
se tak do éervna 2017 nestalo. Cinsky jaderny dozor
také jesté nedokoncgil schvalovani konceptu. Potencialni
objednavka z Turecka, ktera byla v jednani v roce 2014,
nevedla ke konkrétnimu projektu.® Reaktor CAP1400
proto neni aktualné dostupnou variantou.

49 Nucleonics Week ‘Turkey taps Japanese-led consortium to build Atmeal units’, 9. kvétna 2013.

50 Nuclear Intelligence Weekly ‘Akkuyu’s Prospects Pull Past Sinop’, 22. ¢ervence 2016.

51 Nucleonics Week ‘ASN approves safety features of Atmeal basic design’, 9. inora 2012.

52 Tiskova zprava Mitsubishi Heavy Industries: Formal Agreements Reached with French Utility (EDF) and the AREVA Group toward Investment

in New NP of France, https://www.mhi.com/news/story/1707312072.html (ovéFeno 1. srpna, 2017)

53 Nuclear Intelligence Weekly ‘Akkuyu’s Prospects Pull Past Sinop’, 22. ¢ervence 2016.
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ZAVERECNE SHRNUTI

Ze Sesti svétovych jadernych dodavatel(, kteri maji za-
jem o zakazku v Ceské republice, m{iZze pouze Rosatom
nabidnout reaktor s referenci o provozu a zaroven
s vykonem primérenym potrebam ceské energetické
soustavy. Zkusenosti s vystavbou Rosatomem nabize-
ného reaktoru AES-2006 ovsem nejsou dobré. Doslo
zde k vaznym technickym problémdm, coz se promita
také do potizi pFi provozu reaktoru.

Podobné zkusSenosti se objevuji také u reaktord EPR
francouzské Arevy a AP1000 spole¢nosti Westinghouse.
V pripadé vSech tri typl reaktor(, u nichz jsou vétsi
zkuSenosti s vystavbou, se vyskytly vazné problémy
vedouci k vyznamnému opozdéni projekt(.

Reaktor AP1000 spole¢nosti Westinghouse muze splnit
kritérium referencéniho projektu, podari-li se dokongit
jeden z reaktort stavénych v Cing, k éemuz by mélo
dojit v roce 2018. Bylo by ovSem vysoce riskantni svérit
rozsahlou zakazku firmé, ktera vyhlasila bankrot, coz
Westinghouse ucinil na jare 2017. Velmi nejistou bu-
doucnost ma rovnéz Areva jako dodavatel reaktoru EPR.

16

Zkusenosti s vystavbou ¢inského reaktoru Hualong
One jsou dosud minimalni, nebot vystavba u prvniho
bloku byla zahajena pred dvéma lety. Reaktor APR1400
korejské spole¢nosti KEPCO jesté nebyl stavén ve verzi,
ktera by vyhovéla pozadavkiim evropskych jadernych
dozorl. Konsorcium MHI/Areva NP dosud na reaktor
Atmea One nema zadnou objednéavku.

Ceska republika ma dlouhodobou zku$enost se spolu-
praci s ruskym jadernym primyslem a prislib zapojeni
ceskych podnikd, které maiji s jadernymi projekty zna¢né
zkusenosti, dava nabidce Rosatomu vyhodu. Je ovSem
tfeba brat v Gvahu pochybnosti o kvalité dodavek a ka-
pacité Rosatomu dodat potfebné soucasti pro vsechny
rozjednané projekty. Rovnéz omezené moznosti Ruska
zajistit potrebné financovani a predevsim problematické
zkuSenosti s vystavbou reaktoru AES-2006 ukazuji, ze
pripadna sazka na Rosatom se nemusi vyplatit.
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getiky Republiky Jizni Afrika za i¢elem zpracovani studie o technické proveditelnosti
a ekonomické Zivotaschopnosti nového typu jaderného reaktoru PBMR. Pracoval také
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http://www.gre.ac.uk/business/study/ibe/staff/steve-thomas

[ stephen.thomas@gre.ac.uk ]

HEINRICH ’ ®
BOLL PRO ENERGETICKOU %A

STIFTUNG SOBESTACNOST






