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Il. SMR v Ceské republice




Milé ¢tenarky, mili Etenafi,

jaderna energetika se v Ceské republice dlouhodobé t&si zdanlivé neotfesi-
telné politické i vefejné podpore, navzdory bezpeénostnim, ekonomickym

a ekologickym argumentidm, které v fadé jinych zemi hraji v debaté o jadru
vyznamnou roli. Ruskd invaze na Ukrajinu tuto tendenci spise posilila — jadro
ma pomoci snizit nasi zavislost na fosilnich palivech a byt jednim ze zaklad-
nich pilitd ceského energetického mixu.

Zaroven je ale vystavba novych blokl jadernych elektraren nejen nepred-
stavitelnd bez miliardovych investic ze statniho rozpoctu, ale také se neu-
stale prodluzuje. | diky tomu je elekttina, kterou jaderné elektrarny vyrobi,
oproti ekonomicky stale vyhodnéjsim obnovitelnym zdrojim vyrazné draZsi.
Podle tdaji Zpravy o stavu jaderného pramyslu ve svété za rok 2022 jeji
cena za posledni roky vzrostla o vice nez tretinu, zatimco napftiklad velké
fotovoltaické systémy za stejnou dobu zlevnily 0 90 %.

Odpovédi nékterych zastancl jaderné energie na tyto problematické
aspekty jsou malé moduldrni reaktory - ty maji byt bezpecné;jsi, flexibilngj-
§i, levnéjsi a rychlejsi na vystavbu. O jejich uvedeni na trh v Cesku uva-

7uje energeticka spoleénost CEZ. Vefejna debata na toto téma ale zatim
neprobiha, zdroju informaci je velmi malo. Je proto nacase se dukladnéji
podivat na parametry reaktorq, které prichazeji v ivahu pro cesky trh a také
na to, jak ve skute¢nosti jejich vyvoj pokrocil. Jaké jsou argumenty v jejich
prospéch a nakolik jsou realné? Jaka je Sance, Ze v Cesku dojde k jejich
hromadné vystavbé? Tato publikace prinasi odborny pohled a soubor nejdi-
lezit&jsich poznatkl v tématu. Jejim autorem je profesor Stephen Thomas

z Greenwichské univerzity s vice nez pétadvacetiletou zkuSenosti s vyzku-
mem v oblasti energetickych politik. Thomas také spolupracuje s vyznam-
nymi periodiky, je €lenem redakéni rady ¢asopisu Utilities Policy a vedouci
editor Energy Policy. Aktualni situaci v Ceské republice popisuje kapitola

od Edvarda Sequense, energetického konzultanta organizace Calla.

Budeme rady, pokud tato analyza ptinese potfebné informace a podniti

k pfemysleni a debaté o smysluplnosti projektd vystavby malych modular-
nich reaktorl v porovnani s alternativami, jakymi jsou obnovitelné zdroje
energie. Pfejeme Vam podnétné ¢teni!

Adéla Jureckova, feditelka, Heinrich Boll Stiftung Praha
Klara Pleskacova, koordinatorka programu ekologie, Heinrich Boll Stiftung Praha
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1. Uvod

Malé modulérni reaktory (small modular reactors, dale jen ,SMR") jsou

v soucasnosti hojné prosazovany jako ekonomicky vyhodny zdroj elektfiny,
ktery ma snizit emise sklenikovych plynl v energetice a zaroven ozZivit ja-
derny sektor. Pod zkratku SMR se dnes ov§em fadi takové mnozZstvi reaktor(
rdznych technologii a velikosti, Ze z technického hlediska nejde o jedno-
litou kategorii. Standardné jsou SMR definovany jako reaktory o vykonu
20-300 MW, které jsou vhodné pro zapojeni do distribu¢ni sité *, nicméné
dodavatelé dnes vyvijeji také nékolik reaktoru, které sice oznacuji jako SMR,
ale jejichz vykon vyrazné presahuje 300 MW. Napfiklad SMR spole¢nosti
Rolls Royce ma podle o¢ekavani vyrabét 470 MW. Byl by tak zhruba stejné
velky jako kazdy ze CtyF reaktorl v Dukovanech a vétsi nez FukuSima Daici 1
(439 MW), jeden z reaktord, které se roztavily pfi havarii roku 2011 v Japon-
sku. V této zpraveé se vénujeme reaktorim o vykonu 20-500 MW. Reaktory
mensimi nez 20 MW, nékdy oznacovanymi jako mikroreaktory <, které maji
dodavat teplo a elektfinu v primyslovych zavodech ¢&i izolovanych osidle-
nych lokalitdch nebo vyrabét vodik, se zde zabyvat nebudeme.

Co se pouzivanych technologii ty€e, nékteré typy SMR jsou v podstaté
mensi verze nejCastéji pouzivanych reaktorU. Patfi mezi né dva typy leh-
kovodniho reaktoru (light-water reactor, déle jen ,LWR"), a sice tlakovodni
reaktor (pressurized water reactor, déle jen ,PWR"), instalovany nap¥iklad

v Temelin& a Dukovanech, a jeho pfibuzny reaktor varny (boiling water
reactor, déle jen ,BWR") °. Tyto typy pouzivaji jako chladivo (médium, kte-
ré prenasi teplo z reaktoru do elektrarny) i moderator (latku, ktera usmériuje
jadernou reakci) oby&ejnou vodu “/°. Voda neni nejlepsi chladivo ani mo-
deréator, ale vyplaci se pro nizkou cenu. Vice nez 60 let provozu lehkovod-
nich reaktord dava urditou, ne-li iplnou jistotu, Ze lehkovodni SMR mohou
byt dostatecné spolehlivym zdrojem energie. Nékteré typy malych PWR

se od velkych reaktorU lisi ,integrovanou” konstrukci, kdy se aktivni zéna
reaktoru, primarni chladici okruh, parogenerator i veskeré nutné nouzové
chlazeni nachézeji v jedné tlakové nddobé. Tim ma byt sniZzeno riziko nehod
zplsobenych ztratou chladiva. Tlakova nddoba viak musi byt dost objemna

LIOU, Joanne. What Are Small Modular Reactors
(SMRs)? Online. In: International Atomic Energy
Agency. 4.11.2021.

Microreactors. Online. In: Idaho National Laboratory.

Ze 437 provozovanych reaktor( na konci roku 2021
bylo 303 tlakovodnich (PWR) a 67 varnych (BWR).

Neékteré typy reaktord vyuzivaji jako chladivo
amoderéator ,téZzkou” vodu. Ta obsahuje misto atom(
vodiku jeho tézsi a vzacnéjsi izotop deuterium.

Z dokonéenych reaktord takto tézkou vodu vyuziva

celkem 47 tlakovodnich reaktord.

Voda neni nejlepsi chladivo ani moderator, ale je
mnohem levnéjsi nez alternativni chladiva jako helium
a moderatory jako grafit. Vzhledem k jeji nizsi efekti-
vité musi byt podil ,3tépného” izotopu v obohaceném
uranu zvy$en z pfirozenych 0,7 % na zhruba 4-5 %.
Dal§im omezenim vyplyvajicim z pouZivani vody je
provozni teplota PWR a BWR nizs§i nez 400 °C, ktera
je prilis nizka pro nékteré primyslové procesy, jako je
syntéza vodiku efektivni katalyzou.


https://tinyurl.com/236j72sc
https://tinyurl.com/zaru254v

a vétsi SMR, naptiklad reaktor spole¢nosti Rolls Royce, proto s integrovanou konstrukci
nepocitaji. U nékterych navrhovanych modelu se uplatiuje tzv. pasivni zabezpeceni, kdy
v pfipadé nehody reaktor nema spoléhat na spusténi bezpecnostnich systém, které ho
uvedou zpét do bezpecného stavu. Misto nouzového chladiciho systému aktivni zény
takovy reaktor vyuziva pfirozené Siteni tepla proudénim. Z velkych reaktor( na pasivni
bezpeénostni prvky vyrazné spoléhd pouze Westinghouse AP1000. Ostatni typy vyuzi-
vaji nékteré pasivni prvky, ale hlavni bezpe&nostni systémy maji zpravidla aktivni.

Zn

SMR jiného typu neZ PWR a BWR byvaji nékdy oznacovany jako ,pokrocilé” reaktory. To je
ovSem zavadéjici nazev, protoZe tyto konstrukce nejsou nové, ale minimalné pull stoleti
staré koncepty. V pfipadé sodikem chlazeného rychlého reaktoru (sodium-cooled fast re-
actor, déle jen ,SFR”) a vysokoteplotniho plynem chlazeného reaktoru (high-temperature
gas-cooled reactor, déle jen ,HTGR") existuji prototypy a demonstracni elektrarny, které
se prezentovaly vesmés chabymi vysledky. Napriklad francouzsky pokusny SFR Super-
phénix o vykonu 1200 MW béhem péti let provozu vyrobil jen minimum energie, nez byl
roku 1998 odstaven. Némecky HTGR THTR-300 o vykonu 300 MW vygeneroval b&éhem
dvou let od dokonceni také jen malé mnoZstvi energie, nez byl roku 1989 odstaven. O dal-
Sich typech, jako je napfiklad reaktor chlazeny roztavenymi solemi nebo olovem chlaze-
ny rychly reaktor, se desitky let hovoti, ale neexistuje dosud ani jeden hotovy prototyp.
Vsechny ,pokrocilé” reaktory budou vyzadovat drahé — a v nékterych pfipadech dosud
nevyvinuté — materidly, které vydrzi naro&né podminky (napf. vysoké teploty, tlak a riziko
koroze). Také vyvijené mikroreaktory zpravidla po&itaji s nékterou z ,pokrog&ilych” tech-
nologii. Na rozdil od LWR nelze odhadovat, zda se pokrocilé reaktory stanou spolehlivym
zdrojem energie, o jejich konkurenceschopnosti ani nemluvé. Zda se nepravdépodobné,
Ze by se pokrocilé reaktory staly komeréné dostupnymi v ¢asovém horizontu relevant-
nim pro CR a mikroreaktory zase nepokryji potfeby &eského statu. Proto se zamé&fujeme
na lehkovodni SMR o vykonu 20—-500 MW, které ve zvaZzovaném obdobi mohou byt
dostupné. Nejmensi SMR, kterému zde vénujeme pozornost, je NuScale PWR o vykonu
77 MW a nejvétsi Rolls Royce SMR s vykonem 470 MW.



2. Argumenty zastancu
SMR

Proponenti malych modulédrnich reaktor( tvrdi, Ze SMR budou v pfepoctu na jednotku
elektrického vykonu levnéjsi a jejich vystavba bude oproti konvenénim velkym reaktorim
rychlejSi a méné nachylna k prodlevam a prodrazeni. Tato tvrzeni vychazeji z ndsleduji-

cich uvah:

1.

Komponenty by se vyrabély sériové na vyrobnich linkach, ni-
koli jednorazové, jak je obvyklé u hlavnich komponent velkych
reaktord.

Komponenty by byly dodavany v modulech, které by na misté
vyzadovaly pouze montaz, nikoliv rozsahlé inzenyrské prace
jako vétsina velkychreaktord.

Diky mensi velikosti by vystavba byla rychlejsia s mensimrizi-
kem prodievy.

Diky mensi velikosti a niz§im celkovym nakladim by bylo jedno-
dussityto projekty financovat.

Nékteré typy umoznuji vramci jedné elektrarny postupné pri-
davat dalSireaktory podle poptavky.

Tyto argumenty podrobnéji prozkouméme v ¢asti 6.



3. Cestavyvijeného
reaktoru natrh

Dodavatelé reaktord se radi tvari, jako by jejich navrhované modely mély byt
co nevidét komeréné dostupné. Komeréné dostupny oviem v soucasnosti
neni zadny typ SMR. Ze zku$enosti miZeme odhadovat, Ze cesta reaktoru
od prvnich navrhd po komeréni dostupnost bude stat pres miliardu dola-

rd a potrva vice nez deset let. Takova ¢astka pfesahuje mozZnosti vétsiny
potencidlnich dodavatell SMR a zajisténi komeréni dostupnosti vétsiny
reaktor( se neobejde bez velkych statnich subvenci a zaruk. Rada t&chto re-
aktor( existuje pouze ve fazi zakladniho navrhu. Dale musi byt pfed zadanim
vyroby vypracovan podrobny navrh, coz predstavuje nejdrazsi fazi projektu.
Vzhledem k chabym vysledklim mnoha v minulosti navrhovanych reaktort
Ize oCekavat, Ze potencidlni zakaznici budou chtit obvykle vidét ukazkovy
reaktor provozovany v komerénim méfitku, coz se pravdépodobné opét
neobejde bez subvenci a finan¢nich zaruk z vefejnych zdroju. Aby se stal
vyvijeny ndvrh komeréné dostupnym reaktorem, musi navic spinit nékolik
praktickych pozadavka.

3.1 Schvaleniregulatorem

Zaprvé by vyvijeny reaktor mél projit zevrubnym posouzenim u zkuseného
a dlvéryhodného bezpecnostniho regulac¢niho organu. Ze véech zemi svéta
SMR nejsilngji prosazuje Kanada. Jeji vlada uvedla, Ze se Kanada ma stéat
Lprikopnikem této prevratné technologie”, prestoze vSechny navrhované
koncepty jiz byly prezentovany v jinych zemich ©. Kanadsky urad pro jader-
nou bezpe&nost (Canadian Nuclear Safety Commission, dale jen ,CNSC")
podpofril tuto vizi vypracovanim predlicenéniho kontrolniho procesu, ktery
urci, zda by navrh v zasadé mél vyhovét naslednému zevrubnému posouze-
ni, které je nutné pfed vydanim stavebniho povoleni pro konkrétni projekt.

CNSC nabizi tfifazové ,predlicencni posouzeni ndvrhu reaktoru” /. Prvni
faze zahrnuje ,celkové posouzeni projektu jaderné elektrarny z hlediska
nejnoveéjsich pozadavkd CNSC na nové jaderné elektrarny v Kanadé”, jakoz

i posouzeni dle ,v§ech dalSich souvisejicich regulacnich dokumenttd CNSC

a kanadskych pfedpist a norem”. Vzhledem k tomu, Ze posledni objednévka
reaktoru v Kanadé (Darlingtonska jaderna elektrarna) probé&hla pfed vice
nez 40 lety, neni jasné, jak kvalitné pfipravené jsou zmifiované ,nejnovéjsi
pozadavky CNSC". Ve druhé fazi maji byt identifikovany ,veskeré zasadni
prekazky pro udéleni licence na posuzovany projekt jaderné elektrarny v Ka-
nadé”. Ve treti fazi ,m0ze dodavatel navazat na nékterd zjisténi z druhé faze
a ziskat od CNSC vice informaci nebo pozadat CNSC o prezkoumani dalSich
kroku v pfipravé navrhu, které ucinil od skonceni druhé faze”. CNSC upres-
fuje, Ze predlicenéni posouzeni navrhu ,neslouzi k certifikaci ani udéleni
licence podle zékona o jaderné bezpecnosti a kontrole. Nejde o povinnou
soucast licenéniho fizeni pro nové jaderné reaktory. Zavéry nejsou zavazné
a nemaji vliv na rozhodovaci proces.”

About the Action Plan. Online. In: Canada’s Small
Modular Reactor. SMR Action Plan.

Pre-Licensing Vendor Design Review. Online. In:
Canadian Nuclear Safety Commission.


https://smractionplan.ca/
https://tinyurl.com/22rmw5nn

V tabulce 1 je zndzornén stav posuzovani na tfadu CNSC. Jediné posuzo-
vané lehkovodni reaktory jsou GE-Hitachi BWRX-300 a Holtec SMR-160.
Spole¢nost NuScale uvedla, Ze v roce 2020 predlozZila Ufadu k predlicenc-
nimu posouzeni kombinované prvni a druhé faze svij ndvrh 60MW tlako-
vodniho reaktoru, ten ovéem v seznamu posuzovanych reaktord z roku 2023
chybi a vzhledem k tomu, Ze od 60MW névrhu bylo od té doby upusténo,
neni jasné, zda NuScale o posouzeni v Kanadé nadale usiluje ©. Spole¢nost
Holtec uvedla, Ze jeji projekt tlakovodniho reaktoru SMR-160 dokondil prvni
fazi posouzeni CNSC v roce 2020 “ a v blizké budoucnosti” méa vstoupit do
druhé faze.

Také v jinych zemich provéadi regulator podobné posuzovani s cilem vy-
hodnotit, zda by realizovany névrh v zdsadé mél splnit pozadované normy,
ale Kanada v této oblasti vynika vysokou aktivitou. Ani v ostatnich zemich
posouzeni neslouZi k udéleni licence, ale pouze ke zji§téni, zda by detailni
navrh mohl licenci ziskat.

Teprve po prezkoumani podrobného navrhu Ize urcit kompletni specifikace
elektrarny, a tudiz i vérohodné& odhadnout vysi ndkladd. Americky regulaéni
Gfad pro jadernou bezpeé&nost (Nuclear Regulatory Commission, déle jen
.NRC") takové posuzovani provadi v rdmci svého certifikaéniho programu,
ktery byl zaveden pred vice nez 30 lety " a ve Spojeném krélovstvi podob-
ny proces realizuje tamni Ufad pro jadernou regulaci (Office for Nuclear Re-
gulation, dale jen ,ONR") v rdmci programu Obecné posouzeni navrhu (ge-
neric design assessment, dale jen ,GDA") z roku 2009 1. Britsky program
GDA zacal pfijimat ndvrhy SMR v kvétnu 2021, ale dosud byl pfihlaSen pouze
jeden reaktor, a sice tlakovodni SMR spolecnosti Rolls Royce <. Navrhy re-
aktord, které Uspésné projdou timto typem posouzeni, ziskaji na stanovenou
dobu (v USA na 15 let, ve Spojeném kralovstvi na 10 let) povoleni k vystavbé
za predpokladu, Ze spini pfislu§né mistni poZadavky. V USA i Spojeném kra-
lovstvi plati ndklady na posouzeni navrhu zpravidla dodavatel.

NuScale Submits Phase 1and 2 Combined Pre-Li-
censing Vendor Design Review to Canadian Nuclear
Safety Commission. Online. In: NuScale. 7. 1. 2022.

Holtec Successfully Completes Canadian Nuclear
Safety Commission Phase 1 Vendor Design Review.
Online. In: Holtec International. 20. 8. 2020.

Design Certification Applications for New Reactors.
Online. In: United States Regulatory Commission.

Generic Design Assessment (GDA) of new nuclear
power stations. Online. In: Office for Nuclear Regulation.

Policy Paper. Advanced Nuclear Technologies.
Updated 15 August 2023. Online. In: GOV.UK. Aktuali-
zovano 15. 8.2023.


https://tinyurl.com/wcfwdxpm
https://tinyurl.com/nhhx7dm3
https://tinyurl.com/3rwnxmyk
https://www.onr.org.uk/new-reactors/
http://GOV.UK
https://tinyurl.com/4nhcxd9w
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https://nuclearsafety.gc.ca/eng/reactors/power-plants/pre-licensing-vendor-design-review/index.cfm

3.2 Referencnielektrarna

Vzhledem k tomu, Ze vystavba nové navrzenych reaktorl trpi zejména

v poslednich desetiletich na prodlevy a prodrazeni, investofi nechtéji pofizo-
vat elektrarnu daného navrhu jako prvni. Chté&ji nejprve na vlastni oci vidét
realizovanou elektréarnu, kterd je dokladem vyse néakladd, vykonu a dodrzeni
bezpecnostnich pozadavkl regulatora. Takova demonstracni elektrarna se
¢asto buduje v domovské zemi dodavatele a jeji vystavba se obvykle neobe-
jde bez vefejnych subvenci a dalSich podob statni podpory.

3.3 Duvéryhodny dodavatelsky
retezec

Mnoho navrhovanych SMR nenabizeji zavedeni dodavatelé, ale spole¢nosti
bez zkuSenosti s dodavanim jakychkoli elektraren. Nékdy jde o startupy
nebo firmy, které dosud nikdy nestavély zaddnou elektrarnu. Aby tyto spo-
le¢nosti pasobily davéryhodnéji, potfebuji partnera s dobrymi referencemi
ve vystavbé elektraren, nejlépe jadernych. Napfiklad vétSinovym vlastni-
kem spolecnosti NuScale je stavebni firma Fluor Corporation. Dodavatelé
budou muset dojednat dodavky komponent od vyrobcu, ktefi spliiuji normy
pozadované pro komponenty jadernych elektraren (napfiklad dle akreditace
Americké spole¢nosti strojnich inzenyrd, ASME ). V poslednich dvace-

ti letech stavéli velkou vé&tsinu reaktord dodavatelé z Ruska a Ciny, takze
dodavatelsky fetézec pro vybudovani jakéhokoli reaktoru bude muset byt
vytvoren nanovo, pokud ma prijit vétsi pocet objednavek.

3.4 Demonstrace nakladu

Vzhledem k tomu, Ze ekonomické argumenty se odvijeji od snizeni naklad
vyplyvajiciho ze sériové vyroby komponent, mohou byt néklady presnéji
urceny, az kdyz bude s vyuzitim vyrobnich linek dokon¢eno nékolik reaktoru.
Jde v8ak o za¢arovany kruh. Vyrobni linky jsou samy o sobé& drahé a potre-
buji setrvaly pfisun objednavek. Ty vSak nejspi§ mohou zacit prichazet az

po zprovoznéni referenéni elektrarny, kterad presvédci potencidlni investory,
Ze navrh nepredstavuje velké ekonomické riziko. Pokud se tedy nenajde
investor ochotny riskovat tim, Ze zada znacny pocet objednavek jesté

pred dokonéenim pilotniho projektu, bude se muset vyrobni linka odstavit
ihned po dokonc¢eni komponent pro prvni elektrarnu. Pfipadné by se kompo-
nenty mohly pro prvni reaktory vyrobit jednorazové jako u velkych reaktoru.
Jednorazova vyroba by oviem neukéazala skuteéné naklady na sériovou
vyrobu.

Nuclear Component Certification.Online. In:
The American Society of Mechanical Engineers.
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4. Zkusenosti
ze Spojeného
kralovstvi

V prohlaseni o statnim rozpoctu z listopadu 2015 britska vidda oznamila,
Ze do roku 2020 hodl& vynaloZit minimalné 250 mil. liber na ,inovativni ja-
derné technologie”. Zda se, Ze se to tykalo témér vyhradné malych modu-
larnich reaktor, mimo jiné i verejné soutéze, z niz mél vzejit ,nejlepsi SMR
pro Spojené kralovstvi” +*. Podrobnosti o jinych jadernych technologiich
nebyly uvedeny, proto je nutné predpokladat, Ze vétsSina prostredkd méla
padnout na SMR.

V bfeznu 2016 vlada vyzvala k vyjadieni zajmu o dodavani SMR. Ocekévalo
se, ze prvni faze této soutéze bude uzaviena koncem roku 2016, kdy mél byt
také zverejnén ,Plan dodavek SMR” -2, Soutéz nicméné nikdy dokoncena
nebyla, a pokud plan vznikl, tak nikdy nebyl publikovan a neexistuji Zadné
dukazy o tom, Ze by prostfedky z rozpoctu byly né&jakym zptisobem vyuZity.

Pfesto v Cervenci 2023 britské vlada vyhlasila dalsi soutéz, ze které ma vzejit
nejlepsi ndvrh SMR pro Spojené kralovstvi. Kone¢né rozhodnuti o investici
do Uspésného nadvrhu €i ndvrhl mé oviem prijit aZz v roce 2029 5. O navrhu
spole€nosti Rolls Royce se v planu nehovofi, a tak — pokud nebude odtaj-
nén néjaky jiny plan vyvoje — jsou Gvahy firmy o tom, Ze jeji SMR by v roce
2029 mohl byt v provozu, zjevné passé /. Teprve Cas ukdze, zda bude nova

12

CARRINGTON, Damian. George Osborne puts UK
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5. Zvazovanhe
navrhy reaktoru

Za relevantni pro Ceskou republiku je povaZzovéano celkem sedm vyvijenych
reaktor( (viz Tabulka 2).

5.1 GE-HitachiBWRX-300

Navrh 300MW reaktoru BWRX-300 byl pfedstaven v roce 2018. Jde

o zmen8enou verzi Usporného zjednoduseného varného reaktoru 1500MW
GE-Hitachi ESBWR 19, ktery byl po devitileté procedufe v roce 2014 prin-
cipialné schvéalen americkym NRC. Navrh v roce 2008 vstoupil rovnéz do
schvalovaciho procesu britského GDA, ale o rok pozdé&ji byl stazen pro neza-
jem o objednévky na britském Gzemi *~. Vyvoj malého BWRX-300 finan&né
podporuji americké energetické spole¢nosti Dominion a Exelon a podporuje
ho také americké ministerstvo energetiky, ale vzhledem ke zjevné rané fazi
projektu muze jesté néjakou dobu trvat, nez bude pfipraven pro komer-

&ni vyuZiti. Pfedbé&zné posouzeni BWRX-300 zahdjil NRC v prosinci 2019,
ale k €ervenci 2023 zatim nebylo dokonéeno

V bfeznu 2023 spole¢nost GE-Hitachi oznamila, Ze se jeji reaktor BWRX-300
stal prvnim navrhem SMR, ktery dokongil prvni dvé faze predlicenéniho po-
souzeni v Kanadé. Tamni regulator CNSC v8ak uvedl|, Ze ,pfi posuzovani byly
odhaleny nékteré technické oblasti, kde je zapotfebi dalsi vyvoj, aby [spo-
le¢nost GE-Hitachi] Iépe prokazala soulad s pozadavky CNSC <*. V lednu
2023 GE-Hitachi vydala tiskovou zpravu, ve které naznacuje, Ze si od ni
spole&nost Ontario Power Generation (OPG) reaktor BWRX-300 zavazné
objednala (,GE Hitachi podepsala smlouvu na prvni maly modularni reaktor
v Severni Americe”), ktery ma byt spustén do roku 2029 <<. OPG nasled-

né ozndmila, Ze ocekavéa objednavku dalsich tfi BWRX-300, které maji byt
dokonc&eny mezi lety 2034 a 2036 <°. VSechny ¢tyfi SMR maji byt umistény
do elektrarny Darlington, ktera dnes provozuje ¢tyfi velké reaktory. P¥i bliz-
§im ¢teni v8ak zjistujeme, Ze objednédvky nejsou zavazné a ani nebudou,
dokud navrh kompletné neschvali kanadsky reguldtor CNSC <%, O schvaleni
vystavby prvniho reaktoru v Darlingtonu pozadala OPG v Fijnu 2022 a oce-
kava, Ze o investici se rozhodne do konce roku 2024.

New Plants. Online. In: Hitachi.

EPR reactor design meets UK approval. Online. In:
World Nucelar News. 13. 12. 2012.

GEH BWRX-300. Online. In: United States Nuclear
Regulatory Commission. Aktualizovano 6. 10. 2022.

BWRX-300 completes Phases 1& 2 of Canadian
pre-licensing review. Online. In: World Nucelar News.
15.3.2023.

GE Hitachi Signs Contract for the First North
American Small Modular Reactor. Online. In: General
Electric. 27.1.2023.

Additional SMRs in the pipeline for Darlington.

Online. In: World Nuclear News. 7. 7. 2023.

Nuclear facility — Darlington New Nuclear Project.
Online. In: Canadian Nuclear Safety Commission. Ak-
tualizovano 19.9.2023.
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O BWRX-300 se zajimaji rovnéz v Polsku <>, ale zdvazna objednavka je zjev-
né jesté daleko. O reaktoru uvaZuje také mald estonska soukroma spolec¢-
nost Fermi Energy, zaloZzend v roce 2006 s cilem rozvinout jadernou ener-
getiku v Estonsku <©. V Ginoru 2023 se kanadsky a polsky regulator dohodli
na vzajemné spolupraci pfi posuzovani reaktoru /. Polsky ufad Panstwowa
Agencja Atomistyki (PAA) v kvétnu 2023 oznamil, ze navrh splfiuje jeho bez-
pecnostni pozadavky <©. Av8ak vzhledem k tomu, Ze §lo pouze o schvaleni
v obecné roviné a vzhledem k nedostatku zkuSenosti PAA s posuzovanim
reaktord, neni stanovisko Ufadu natolik vyznamné.

V prosinci 2022 GE-Hitachi pozadala britskou vladu, aby tamnimu regula-
torovi ONR zadala posoudit bezpecnost ndvrhu v rdmci programu GDA

K €ervenci 2023 britsky kabinet o této zaddosti dosud nerozhodl. V kvétnu
2023 urad ONR potvrdil, Ze posuzovani BWRX-300 dosud nezahjil

Americka federalné vlastnéna energeticka spole€nost Tennessee Valley
Authority ziskala povoleni zdméru k vystavbé malych modularnich reaktor(
v aredlu Clinch River o celkovém vykonu az 800 MW, pfic¢emz BWRX-300
patfi mezi hlavni kandidaty

V roce 2020 se spole&nosti GE-Hitachi a CEZ v rdmci memoranda o poro-
zuméni dohodly na zkoumani proveditelnosti vystavby BWRX-300 v Ceské
republice
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Policy Paper. Advanced Nuclear Technologies.
Online. In: GOV.UK. 15. 8. 2023.
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Hitachi's BWRX-300 Small Modular Reactor.
Online. In: Office for Nuclear Regulation. 17.11. 2020.
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Small Modular Reactor Technology Collaboration in
the Czech Republic. Online. In: CEZ Group.
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5.2 NuScale SMR

Historie tlakovodniho SMR spole€nosti NuScale °° saha podle vyzkumu
Oregonské statni univerzity provedeného pro americké ministerstvo ener-
getiky az k pocatku tisicileti. Samotna spole¢nost NuScale byla zaloZena
roku 2007 >“. Plvodni ndvrh pocital s vykonem 35 MW, ale toto ¢islo se
postupné zvySovalo pres 40, 50 a 60 MW az na hodnotu 77 MW v roce
2020 °>. Firma navrhuje budovat zafizeni o 12 reaktorech, ale vzhledem

k navySeni vykonu na 77 MW zacala nabizet také feSeni o ¢tyfech nebo
Sesti blocich. V roce 2008 spole¢nost pozadala americky regulaéni Gfad
NRC o pfedbézné posouzeni a jejim primarnim investorem se roku 2011
stala Fluor Corporation (velka strojirenska a stavebni firma se sidlem v USA).
NuScale tvrdi, Ze jeho reaktor je vhodny pro fadu riznych vyuziti, véetné
odsolovani morské vody a vyroby tepelné i elektrické energie, a vyzdvihuje
jeho schopnost ménit vykon podle aktualniho zatizeni.

V roce 2013 spole¢nost NuScale dostala od amerického ministerstva ener-
getiky 217 mil. dolard na vyvoj svého SMR a zajisténi jeho obecného schva-
leni u NRC. Ve stejném roce se do vyvojového programu NuScale zapojil
Rolls Royce. V roce 2016 byl NRC predloZen k revizi ndvrh 50MW reaktoru

v 12blokové varianté — jediném usporadani 50MW reaktoru, které NRC ke
kvétnu 2023 obdrzel °© —a roku 2020 byl schvélen. Po 50% navyseni vyko-
nu NuScale v lednu 2023 pozadal o pfezkoumani 77MW navrhu v Sestibloko-
vé varianté °/. V reakci na tuto Zadost NRC poukazal na zavazné problémy,
které maji byt pfed zahdjenim prezkumu vyfeSeny °©. Posuzovani poté
zacCalo v bfeznu 2023

Navrh reaktoru byl udajné predlozZen k predbéznému pfezkoumani také
u kanadského CNSC “Y. Nicméné v kvétnu 2023 spolecnost NuScale na
seznamu posuzovanych reaktor( nefigurovala.

Fluor do konce roku 2021 podle svého vyjadieni utratil za vyvoj 600 mil.
dolarl z vlastnich zdroja “. PfestoZe je tento reaktor vyvijen uz dlouho,
zdaleka neni pfipraven ke komer&nimu nasazeni. Pilotni projekt, ozndmeny

v roce 2015, predstavuje vicereaktorové zafizeni v Utahu, které ma patfit
vefejnému provozovateli Utah Associated Municipal Power Systems (déle
jen ,UAMPS"” #2), PGvodné& mélo jit o dvanact 50MW reaktort (celkem 600
MW), ale kvuli navy3eni navrzeného vykonu na 77 MW a obtizim s hledanim
investor( byl projekt zmen3sen na 3est reaktor( (celkem 462 MW) s o&ekava-

nym dokoncenim v roce 2030, o Ctyfi roky pozdéji oproti pdvodnimu planu.

Clenskou zakladnu UAMPS tvofi zhruba 50 municipalit, které by z nové elek-
trarny mély podle o¢ekavani odebirat pFiblizné po 2—4 MW “2,V lednu 2023
UAMPS oznamil, Ze odhadovana cena Sesti reaktord vzrostla z 5,3 mid. dola-
rd v roce 2021 na 9,3 mld. dolart (v&etné 2,5 mld. dolart v Grocich vzniklych
v prabé&hu vystavby). Naklady bez zapo&itani t&chto uroku tak &ini téméF 15
000 dolard na kW vykonu. Americké ministerstvo energetiky nabizi dotaci
na vystavbu ve vysi 1,2 mid. dolar( ““. O¢ekévana cena energie vzrostla

z 58 na 89 dolarti za MWh, avsak aZ po odecteni dal$i dotace ministerstva
ve vysi 30 dolard za MWh, takZe celkova ocekavana cena se pohybuje okolo
120 dolart za MWh %>, Navzdory dotacim se ziskani zavaznych objedna-
vek energie od ¢lenl UAMPS ukazalo jako obtiZzny ukol a k lednu 2023 bylo
zavazné alokovano jen 120 ze 462 MW “°. Budoucnost projektu je tudiz
nejista.

Company History. Online. In: NuScale.

NuScale Power Releases Updated Evaluation for
77 MWe Module Clean Hydrogen Production. Online.
In: Nuscale. 12. 9. 2020.

Design Certification Applications for New Re-
actors. Online. In: United States Regulatory Commi-
ssion.

NuScale US460 Standard Design Approval
Application Review. Online. In: United States Nuclear
Regulatory Commission. Aktualizovano 1. 8. 2023.

TESFAYE, Getachew. ACCEPTANCE REVIEW
OF THE NUSCALE US460 STANDARD DESIGN
APPROVAL APPLICATION. In: United States Nuclear
Regulatory Commission. 17. 3. 2023.

SMITH, Grant, LACEY, Anthony. Small size, big prob-
lems: NuScale's troublesome small modular nuclear
reactor plan. Online. In: EWG. 11.7.2023.

NRC to Begin Reviewing Portions of NuSca-
le’s Small Modular Reactor Standard Design Approval
Application. Online. In: United States Nuclear Regula-
tory Commission.

Pre-Licensing Vendor Design Review. Online. In:
Canadian Nuclear Safety Commission. Aktualizovano
20.4.2023.

MERSHON, Brian, LANDKAMER, Jason. Fluor-Backed
NuScale Power Signs Agreement to Accelerate Small
Modular Reactor Commerecialization. Online. In: Fluor.

Growing the SMR Market. Online. In: NuScale.

UAMPS Members. Online. In: UAMPS.

SCHLISSEL, David. Eye-popping new cost
estimates released for NuScale small modular reactor.
Online. In: Institute for Energy Economics and Finan-
cial Analysis. 11.1.2023.

Nucleonics Week ,UAMPS says members boost

capacity commitments, agree to advance Idaho SMR
plant”, 1. brezna 2023, s. 1.
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Je ziejmé, Ze komponenty pro projekt UAMPS nebudou vyrdbény sériové,;
spole¢nost NuScale uzaviela dohody o jejich pfipadném dodani s nékolika
raznymi dodavateli “/. Dily by se tak vyrabély na vice mistech, odkud by
v8echny putovaly na jedno spole¢né misto, kde by byly pfed samotnou
instalaci smontovany “©. | v pfipadé&, Ze projekt UAMPS bude realizovan,
Uspory ze sériové vyroby zde demonstrovany nebudou.

Americka federdlné vlastnénd energetickd spole¢nost Tennessee Valley
Authority ziskala povoleni zaméru k vystavbé malych modularnich reaktort
v lokalité Clinch River o celkovém vykonu az 800 MW “~. Ackoli byl plvod-
né prednim kandidadtem NuScale >V, v sou¢asnosti se zda byt favoritem
BWRX-300

V roce 2016 NuScale potvrdil zdjem o Ucast ve vefejné soutézi, ze které

mél vzejit nejlepsi ndvrh SMR pro Spojené kralovstvi. Do vyvojového tymu
NuScale se po Rolls Royce pridala roku 2016 i britska spole¢nost Sheffield
Forgemasters. Od té doby v§ak NuScale ve Spojeném kralovstvi pfili§ nepo-
kroc€il a Rolls Royce se nyni soustfedi na vilastni navrh.

O reaktor NuScale SMR se zajimaji take
v nasleduijicich statech:

> Jordansko - smlouva zroku 2019 s Komisi pro atomo-
vou energii Jordanska, ktera zrejmé nahradila drivéjsi
smlouvu Jordanska s Rolls Royce

> Rumunsko - smlouva s rumunskou jadernou elek-
trarenskou spolec¢nostiNuclearelectrica

> Kanada - smlouva zroku 2018 s kanadskymi provozo-
vatelijadernych elektraren Ontario Power Generation
aBruce Power

K pokroku dochazi zfejmé jen v Rumunsku. Na summitu G7 v kvétnu 2023
byl ozndmen bali¢ek ve vysi 275 mil. dolart na vystavbu Sesti blokd NuSca-
le SMR. Podepséna je vSak zatim jen dohoda o spoleéném zameéru, nebyla
vybrana lokalita a ozndmeny bali¢ek zdaleka nepfedstavoval zdvaznou
objednavku

NuScale tvrdi, Ze ustalené néklady na vystavbu by ¢inily 4 200 dolar( za

kW 25, coz odpovida zhruba poloviné ve srovnani s velkymi reaktory v USA,
Spojeném kréalovstvi, Francii a Finsku a tfetiné odhadovanych naklad(

u projektu UAMPS. Navrh reaktoru NuScale v8ak zdaleka neni hotovy, takze
soucasné odhady je tfeba povaZovat za propagacni. Reaktor je mnohem
mensi nez jeho hlavni konkurenti, takZe ztracené Uspory z rozsahu bude ve
srovnani s velkymi reaktory obtiznéjsi vyrovnat pfipadnou pozdéjsi sériovou
vyrobou. Pokud projekt UAMPS nedostane zelenou a nevznikne tak refe-
ren¢ni elektrarna, kterd zakazniklm prokéaze kvality tohoto reaktoru, bude to
pro jeho komeréni vyhlidky velka rana. V roce 2019 NuScale podepsal doho-
du s CEZ o prozkoumani mozného nasazeni reaktoru v Ceské republice
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NuScale Power Signs Agreement with Doosan
Enerbility and Export-Import Bank of Korea, Highligh-
ting Global Supply Chain Development Opportuni-
ties. Online. In: NuScale. 25. 4.2023.

REYES, Jose. NuScale Nonproprietary Copyright
© 2021 NuScale Power, LLC. NuScale Response to
NASEM Questionnaire. Online. In: NuScale. 14. 7. 2021.

Issued Early Site Permit - Clinch River Nuclear
Site. Online. In: United States Nuclear Regulatory
Commission. Aktualizovéno 21.9.2022.

Inside NRC ,NRC board recommends TVA be given
early permit for work on SMR project”. 21.1. 2019.

TVA, GEH cooperate on BWRX-300 deployment at
Clinch River. Online. In: World Nuclear News. 3. 8.2022.

NuScale SMR to be considered for use in Jordan.
Online. In: World Nuclear News. 15. 1. 2019.

Romania to explore NuScale SMR deployment.
Online. In: World Nuclear News. 19. 3. 2019.

Nuclear News ,OPG to support NuScale
Power's SMR efforts”, prosinec 2018.

Romania's NuScale SMR plan gets USD275 million
boost. Online. In: World Nuclear News. 22. 5. 2023.

Breakthrough for NuScale Power: Increase in Its
SMR Output Delivers Customers 20 Percent More
Power. Online. In: NuScale. 8. 6.2018.

NuScale Partners with CEZ to Explore SMR De-
ployment in the Czech Republic. Online. In: NuScale.
26.9.2019.
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5.3 Holtec SMR-160

SMR-160 je integrovany tlakovodni reaktor vyvijeny v USA od roku 2010

Méa mit podobné vlastnosti jako vétSina ostatnich lehkovodnich SMR, tedy
modularitu, pasivni bezpeénost a sériovou vyrobu hlavnich komponent.
VyvojaFi hovofi o zafizenich s az deseti reaktory. Holtec na vyvoji ndvrhu
spolupracuje s Mitsubishi Electric (Japonsko), SNC Lavalin (Kanada) a Exe-
lonem (USA). V roce 2019 podepsal Holtec memorandum o porozuméni

s Ukrajinou, kde chce SMR-160 nasadit. Navrh je v sou¢asnosti posuzovan
kanadskym reguladtorem CNSC ve spolupréci se Statnim jadernym inspekto-
ratem Ukrajiny

Holtec od roku 2019 spolupracuje s CEZ na komerénim a technickém zhod-
noceni navrhu SMR-160 ©V. V Fijnu 2022 Holtec ozndmil podepsani memo-
randa o porozuméni se spole&nostmi Skoda Praha, kter4 je sou&asti skupiny
CEZ, a Hyundai za G&elem dal$iho planovani vystavby reaktord SMR-160

v Ceské republice ©71. V prosinci 2022 poZadal britskou vladu, aby necha-

la jeho navrh posoudit v rdmci programu GDA u britského reguldtora

K €ervenci 2023 se britska vlada k této zadosti dosud nevyjadfila. Holtec
mezitim vstoupil do pfipravného procesu pred podanim zadosti o certifikaci
u amerického ufadu NRC

About Us. Online. In: Holtec International.

Pre-Licensing Vendor Design Review. Online. In:
Canadian Nuclear Safety Commission. Aktualizovano
20.4.2023.

Holtec Advances Project Delivery Plan for
SMR-160 in Czech Republic. Online. In: Holtec Inter-
national. 25.10.2022.

Holtec Britain Applies to Join UK Government
Process for Generic Design Assessment of US-Origin
SMR-160 Nuclear Reactor in the United Kingdom.
Online. In: Holtec International. 19.12. 2022.

SMR Pre-Application Activities. Online. In: United
States Nuclear Regulatory Commission. Aktualizova-
no 30. 8.2023.
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5.4 Rolls Royce SMR

Spolecnost Rolls Royce svlj ndvrh malého modularniho reaktoru prezento-
vala v roce 2017. Neuvedla pfitom mnoho podrobnosti, ale mezi pfednostmi
vyzdvihla fakt, Ze pdjde o b&zny tlakovodni reaktor. Séf dcefiné spole&nosti
Rolls Royce SMR Tom Samson sdélil britskému parlamentnimu vyboru, ze
.prototyp neni potfeba. Jde o standardni tlakovodni reaktor. (...) Z hlediska
jaderné technologie nepfinasi nic nového ©“." Plvodné mél reaktor vyrabét
mezi 220 az 440 MWe, poté byla vybrana horni hranice tohoto rozsahu a od
kvétna 2021 se pocita dokonce se 470 MW, coz je o 50 % vic nez horni mez
bé&zné stanovena pro kategorii SMR

Z vyjadreni pro britsky parlamentni vybor jsou zfejmé néklady a nejistoty
spojené s cestou od predbézného konceptu k findlnimu ndvrhu vhodnému
k uvedeni na trh. Firma vladu poZéadala, aby nejprve vyhovéla nasledujicim
pozadavkim

financovani (nejméné) az do konce povolovacifaze
posouzenivramci GDA

vhodné misto pro pilotni vystavbu

L 2

zavazna objednavka 7 GW (16 reaktori) na britském trhu

Dale poZadala, aby Spojené kralovstvi usilovalo pouze o jedinou technolo-
gii SMR, a pokud bude misto navrhu Rolls Royce vybran néktery ze za-
hrani¢nich konkurentd, aby se spole¢nost Rolls Royce stala jeho britskym
partnerem. Vidéno realisticky, garantovat vystavbu 7 GW by britska viada
mohla jediné za predpokladu, Ze by reaktory sama vlastnila. Pfistoupenim na
takové podminky by si vSak nebyvale zahravala s vefejnymi penézi sdzkou
na reaktor, ktery je stéle jeSté v plenkach. V listopadu 2020 vlada vyclenila
na vyvoj koncepéniho navrhu 18 mil. liber, stejnou ¢astku jako dalo samotné
konsorcium Rolls Royce. Po roce projekt pokrocil do dalsi faze, v niz byl na-
vrh reaktoru rozpracovan do takové podoby, aby mohl byt posouzen v rdmci
GDA. Na to vlada ptispéla 210 mil. liber, zatimco soukromi investofi dodali
250 mil. liber. V dubnu 2022 vladda nechala jaderného reguladtora ONR zahdjit
posouzeni GDA. Prvni ze tfi ¢asti byla dokon€ena v dubnu 2023 ©/. Omeze-
né financovani ze strany vlady sice zatim projekt udrzelo v chodu, ale dosa-
vadni obnos predstavuje jen zlomek ¢astky potfebné k dotazeni projektu do
komeréni podoby. Vlada bude ¢im dal méné ochotna investovat dalsi penize
do technologie, jejiz ekonomicka Zivotaschopnost a technickéa provedi-
telnost nebyla dosud prokazana, a soukromi investofri v ¢ele s Rolls Royce

se zase budou zdrahat, dokud neuvidi zdvazné objednévky reaktord

Zda se, Ze si Rolls Royce uvédomuje nevérohodnost svych poZzadavku.
Nechal se slySet, Ze by od vldady mohl poZadovat jen ¢tyfi objednavky,
pfi¢emz dalSi reaktory by prodal do zahrani&i ©~. Jen tézko Ize predpokla-
dat, Ze by si zahrani¢ni klienti objednali reaktor dfive, nez technologii uvidi
v plném provozu ve Spojeném krélovstvi. Spole€¢nost uvedla, Ze by kompo-
nenty k prvnim reaktorim vyrobila sériové, pricemz jeji tovarny by vyrabély
dva az ¢tyfi bloky ro¢né /“. Z toho by vyplyvalo, Ze v obdobi od spusténi
vyrobnich linek do 1-2 let po uvedeni prvniho bloku do provozu (po&itejme
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pét let na vystavbu elektrarny) za pfedpokladu, Ze linky nebudou uzavieny
ani odstaveny, vyrobi firma komponenty pro 12 nebo vice reaktor(. Tvrzeni
Rolls Royce, Ze demonstraéni elektrarna ani prototyp nejsou potreba 7 -+,
nezni pfili§ presvédcivé. Navrhovany reaktor je novy model a prestoze jeho
komponenty mozna byly pouzity v jinych reaktorech, jde predevsim o to, jak
funguji dohromady. Pokud by skute¢nost, Ze jde o béZzny PWR, byla dosta-
te€nou zarukou spravného fungovani, nebylo by potfeba posouzeni GDA.

Udélit spole¢nosti Rolls Royce vyhradni préva k britskému trhu ocividné
nebylo politicky prichozi. Rolls Royce pfesto zesiluje kampan, jejimz cilem
je presvédcit verejnost, Ze ma reaktor pripraveny k provozu. Pokud by se
Spojené kralovstvi vydalo timto smérem, podle firmy by nardz vzniklo mno-
ho pracovnich mist na stavbach /< a u vyrobnich linek, které by po spusténi
vytvofily velkou pfileZitost pro vyvoz

Ackoli je Rolls Royce obecné povazovan za spole¢nost v jaderné oblasti
zkuSenou, protoze dodava reaktory do ponorek, jedna se o velice odliSnou
technologii, a navic firma dodava reaktory americké konstrukce, jelikoz jeji
vlastni byla zamitnuta. Rolls Royce tak ma s vlastnimi reaktory do ponorek
jen omezenou zku§enost.

V Cervenci 2023 britska vlada zverejnila novou velkou investici do malych
modulérnich reaktorl ve vysi 157 mil. liber /%, ale tato ¢astka smérovala jen
na tzv. pokrocilé modulérni reaktory. Ve stejném prohlaseni také oznédmila
vznik statni firmy Great British Nuclear, ktera bude mit za ukol usporadat
souté&z o nejlepsi navrh(y) SMR pro Spojené krélovstvi a pomoci vitézné-
mu navrhu/névrhim dosahnout kone¢ného investi¢niho rozhodnuti v roce
2029 /2. V prohlaseni ani v tiskovych zpravach o tomto rozhodnuti se
neobjevila Zddné zminka o Rolls Royce. Zda se tedy, Ze tato spole€nost uz
ve Spojeném krélovstvi neni favoritem. RovnéZ se zda nerealistické tvrzeni
firmy, Ze bude mit ve Spojeném kralovstvi do konce roku 2029 zprovoznény
reaktor

V lednu 2023 stanul v €ele spole¢nosti Tufan Erginbilgic. Slibil, Ze drama-
ticky prehodnoti jeji strukturu a prohlasil: ,Ztracime krok se vSemi hlavnimi
konkurenty /7. " Vzhledem k tomu, Ze se britska vlada stale nezavazala

k objednavkam, které jsou nezbytné, aby projekt SMR mohl pokracovat, celd
véc je zrald na ukonceni

V listopadu 2020 podepsal Rolls Royce s CEZ memorandum o porozuméni,
jehoz cilem je prozkoumat moZnosti vystavby jeho SMR v Ceské republice
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5.5 Nuward

Jaderna elektrarna Nuward ma sestavat ze dvou reaktort o 1770 MW. Névrh
byl pfedstaven v roce 2019 s tim, Ze by ho zajistila Framatome, dcefina
spole&nost Electricité de France (EDF) V. Oba reaktory maji byt ponofeny
ve vodé a nachéazet se ve spole¢né budoveé s ¢astecné spole€nym vybave-
nim. Podle Framatome ma byt cilem ,dodévat elektfinu do odlehlych oblasti
a malych siti”. Koncem roku 2022 byl v§ak navrh stale jen konceptem, ktery
ma byt v zakladnich rysech rozpracovan v letech 2023-2025. Detailni pla-
novani a ziskani licence by se mélo odehrat v letech 2025-2030 a vystavba
referencni elektrarny ma zacit v roce 2030. Zatim neni stanoveno zadné
datum ocekavaného dokonceni stavby. V propagacnich materidlech jsou
uvedeny obvyklé charakteristiky SMR, jako je moduldrni konstrukce, stan-
dardizace, pasivni bezpecnost a sériova vyroba komponent. Pfi planované
vystavbé demonstraéni elektrarny ve Francii pfed uvedenim reaktoru na trh
by v8ak komponenty zifejmé nebyly vyrabény na linkach, tudiz by Uspora ze
sériové vyroby nebyla znama.

V €ervnu 2022 EDF ozndmila, Ze se na posouzeni bezpecnosti bude podilet
francouzsky (ASN), &esky (SUJB) a finsky (STUK) &1 regulator. EDF také
uzavfela memorandum o spolupraci s CEZ a je pfipravena spolupraco-

vat na vyvoji s jeho dcefinou spoleé¢nosti UJV Rez

5.6 KAERISMART

100MW tlakovodni reaktor SMART (System-integrated Modular Advanced
ReacTor) vyviji Korejsky vyzkumny institut jaderné energie (KAERI) od roku
1997 ©2.V roce 2014 byl projekt pfesunut pod hlavi¢ku nové spole€nosti
Smart Power Co., Ltd., kterd roku 2015 podepsala memorandum o poro-
zumeéni s Centrem kréle Abdalldha pro jadernou a obnovitelnou energii
(KA-CARE) s vizi postavit prvni dva reaktory SMART v Saudské Arabii. Tyto
reaktory by zaroven slouZzily k odsolovani vody.

Od roku 2015 se projekt pFilis neposunul. Zakladni navrh je idajné hotovy,
ale vyvoj se zbrzdil proto, Ze si zatim nikdo neobjednal prvni referenéni
reaktor. Navrh byl schvéalen korejskym regulatorem v poloviné roku 2012,
ale vzhledem k rané fazi projektu jde jisté jen o principialni souhlas, nikoli
povoleni ke stavbé elektrarny ©“. V dubnu 2023 KAERI podepsala me-
morandum s vladou kanadské Alberty o spolupraci na vyvoji technologie
SMART v Alberté, konkrétné za ucelem zpracovani dehtovych piskt ©>. Zda
se, Zze plany na vystavbu v Jizni Koreji zddné nejsou. Kromé Saudské Arabie
neni o SMART velky zdjem a vyvoj postupuje velmi pomalu, takze SMART
ani nevypada na jednu z hlavnich variant. Pro Saiddskou Arabii by bylo velice
riskantni objednat si jako svU{j prvni reaktor model, ktery dosud nikde neni

v provozu. Pokud se neobjevi jiny zdkaznik, téZko si lze predstavit komeréni
provoz tohoto reaktoru.

CEZ podepsal se spole&nosti Korea Hydro & Nuclear Power memorandum
o spolupraci v oblasti SMR
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5.7 Westinghouse AP300

Jako potencialni dodavatel pro Ceskou republiku byl uvddén Westinghouse.
Firma zahdjila vyvoj 225MW tlakovodniho reaktoru, ale v roce 2014 se zda-
lo, Ze projekt SMR opustila. Slo o reaktor vyvijeny zhruba od roku 2010,
ktery mél konstrukéné vychazet z vétsiho AP1000, coz je typ certifikovany
americkym NRC od roku 2011. Od roku 2014 v$ak projekt Westinghouse
SMR pfili§ nepokrogil. V unoru 2014 §éf firmy prohlasil: ,MUj problém se SMR
nespociva v technologii jako takové ani v jejim nasazeni — jde o to, Ze nejsou
zékaznici. Neni nic horsiho, nez kdyz predbé&hnete trh.

"

V kvétnu 2023 ovSsem Westinghouse ozndmil, Ze nyni vyviji tlakovodni re-
aktor AP300 o vykonu 300 MW, opét jako zmensenou verzi svého AP1000.
Konstrukce neni integrovan3, ale Udajné si zcela vystaci s pasivnimi bez-
pecnostnimi systémy namisto takovych, které by v ptipadé vazné havérie
aktivni. AP1000 ©© je Gidajné téz modularni v tom smyslu, Ze jsou jeho hlavni
komponenty vyrabény v tovarnach a na misté se pouze smontuiji.

V kvétnovém prohlaseni zaznivaji o AP1000 ponékud vagni tvrzeni, napfi-
klad pry stanovuje vykonnostni rekordy, ale uz neni uvedeno, jaké pfesné.
PotiZe s osmi objednavkami AP1000 zminé&ny nejsou. Ctyf¥i reaktory v Ciné
byly dokonc&eny zhruba s Sestiletym zpozdénim a ndklady o 60 % presahly
stanoveny rozpodet ©7 , dvé americké objednavky (projekt Summer) byly
po &tyfech letech vystavby zruSeny, protoze se naklady i harmonogram
vymkly kontrole “Y a dvé dal3i zakazky pro USA (Vogtle) jsou opozdéné asi
o Sest let a rozpocet prekrocily uz zhruba trojndsobné ~ . Westinghouse
pak tvrdi, Ze se stavi dal3ich Sest AP1000 (databaze IAEA PRIS pFitom uvadi
jen &tyfi), ale zfejmé jde o &inskou verzi CAP1000 a neni jasné, jak se na vy-
stavbé téchto elektraren (pokud vibec) podili pfimo Westinghouse

Devéatého kvétna Westinghouse oznamil, Zze americkému NRC predlozil plan
soucinnosti s regulatorem pred podanim zadosti o certifikaci, kterou by
podle svych slov mohl ziskat do roku 2027 “>. Neni zfejmé, za jak dlouho
od predloZeni planu zacne samotné posouzeni. U Sesti reaktord, které ziska-
ly americkou certifikaci, pak jeho dokonceni trvalo pét az devét let. Kon-
strukce AP1000 vychézela z reaktoru AP600, ktery byl schvalen v roce 1998
po Sesti letech. KdyZ Westinghouse v roce 2002 predlozil ke schvéleni typ
AP1000, tvrdil, ze proces potrva jen néco malo pres rok, protoze AP1000 je
pouze vétsi verze AP600. Jenze AP1000 ziskal kone¢nou certifikaci od NRC
az v roce 2011. Uvahy o ziskani certifikatu do roku 2027 se tudiz zdaji krajné
optimistické.

Za predpokladu, ze Ceska republika nebude chtit objednévat tento reaktor
pred dokonéenim komplexniho bezpe&nostniho posouzeni, je dost nejasné,
kdy vlastné bude tento model k dispozici. Presto CEZ se spole&nosti Wes-
tinghouse podepsal memorandum o spolupraci tykajici se AP300
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6. Jsou argumenty
ve prospéch SMR
vérohodne?

Malé modularni reaktory jsou pfinejlepSim nevyzkou$ené a vzhledem

k tomu, Ze dosud zadny SMR nebyl komer¢né objednén, vybudovén a uve-
den do provozu, potrva jesté minimalné deset let, nez budou argumenty

Vv jejich prospéch podrobeny zkousce. Historie jaderné energetiky je plné
tvrzeni, kterd intuitivné davala smysl, ale nepodafilo se je pfenést do praxe.
Patfi k nim mimo jiné argument, Ze standardizace, u€eni praxi a zména
technologie snizuji ndklady a zlep8uji vykonnost. Skute¢né néklady v oblasti
jaderné energetiky se v8ak za Sest desetileti jeji komercni historie postupné
a nadéle zvysuji. Jesté dulezitéjsi je fakt, Zze kvuli presvédcivym tvrzenim

o usporach z rozsahu se reaktory zvétsuji.

Jedna z analyz potencidlni ceny energie vyrabé&né pomoci SMR naznacuje,
Ze ani jeden ze zkoumanych navrhl by nebyl schopen konkurovat technolo-
giim obnovitelnych zdroju 7. Analyza zahrnovala v§echny navrhy SMR, kte-
ré Ceska republika zvaZuje, s vyjimkou reaktoru Westinghouse AP300, jehoz
navrh v té dobé jesté nebyl zndm. Také byvald komisarka amerického Ufadu
NRC Alison MacFarlaneova je skeptickd ohledné argumentt zaznivajicich ve
prospéch SMR “°. Profesorka MacFarlaneova je mimo jiné spoluautorkou
studie, ze které vyplyva, Zze SMR nevyhnutelné vyprodukuji vic radioaktivni-
ho odpadu nez velké reaktory
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6.1 Seériovavyroba komponent

Predpoklada se, ze sériova vyroba pfinese kvalitnéjsi komponenty za nizsi
cenu. Pod pojmem sériova vyroba si pfedstavime pohyblivou vyrobni linku
jako naptiklad v automobilce, kterd produkuje vysoké pocty dild. To je ovsem
zavadéjici. Zakazek bude relativné malo a napfiklad Rolls Royce ocekava,

Ze takto vyrobi dily do pouhych dvou reaktort ro¢né. Ani za ¢asl nejvétsi-
ho rozkvétu jadernych elektraren ve Francii se nevyrabélo vic nez zhruba
Sest reaktort( za rok. Zda se, ze neni dGivod, pro¢ by kvalita komponent

ze sériové vyroby méla byt nezbytné vyssi, zejména pti tak malém poctu
zakazek. ZaleZet bude na ddkladné kontrole kvality. Ve srovnani s béZznou
vyrobou se mozna pti vy$s§im poctu objednavek usetfi ¢ast nékladu, ale ty
na druhou stranu nahradi naklady spojené s pfipravou a instalaci vyrobnich
linek. Rovnéz se zda nepravdépodobné, Ze by se reaktory vyrabély na jedné
lince. Komponenty budou spiSe z rliznych tovaren putovat na jedno misto,
kde budou montovany do vétsich modull, a kompletni reaktor se nakonec
sestavi az na misté& budované elektrarny.

Sériova vyroba by navic pfinesla pokles flexibility a riziko vzniku standar-
dizované chyby. Po spusténi totiz vyrobni linka vyZaduje pfisun zakazek,
aby mohla zUstat v provozu. Pokud se tak nedé&je, musi byt odstavena nebo
uzavrena. Pfi vyrobé identickych komponent pak hrozi, ze kdyZ se v nadvrhu
objevi chyba, vyskytne se Casem ve v8ech elektrarnach, jejiz komponenty
prosly danou vyrobni linkou. Toto riziko je jasné vidét na pfipadu Francie,
kde byl v zimé& 2022/23 z bezpec¢nostnich divodl odstaven vysoky pocet
reaktord kvuli obavédm z koroze a popraskadni namahanych komponent

Stress corrosion phenomenon detected on Civaux

1and 2, Chooz B2 and Penly 1reactors. Online. In:
ASN. 31.1.2022.
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6.2 Uspory zrozsahu

Ddavodem, pro¢ se reaktory zvétsily z pivodnich 150-300 MW, je snaha
uspofit z rozsahu a intuitivni pfedstava, Ze kupfikladu 1000 MW reaktor
bude levnéjsi nez dva 500MW reaktory. Tyto Uspory z rozsahu jsou v praxi
obtizné pozorovatelné. Divodem muze byt skutecnost, ze byly vice nez
vyvazeny jinymi faktory, jako jsou zvySené poZadavky na bezpecnost nebo
ztraty zpusobené napftiklad ndro¢néjsim fizenim vétsich projektd.

Lze v8ak o¢ekavat, Ze zmenseny reaktor bude oproti velkému pfi jinak stej-
nych podminkach pravdépodobné drazsi v pfepoctu na kW vykonu. Napfi-
klad dvé tlakové nadoby 500MW reaktord budou drazsi neZ jedna tlakova
nadoba reaktoru o vykonu 1000 MW. Stoji za povSimnuti, ze NuScale od
prvniho navrhu vice nez zdvojnasobil vykon (z 35 na 77 MW) a Rolls Royce
uz také pridal ze 440 na 470 MW a zfejmé kvlli Gsporédm z rozsahu nyni
hovoti o0 500 MW “~. Westinghouse AP600 byl schvalen reguldtorem, ale
upustilo se od néj, protoZe se nevyplatil a byl zvétSen do podoby AP1000.
V Cing, které stavi svou vlastni verzi CAP1000, dokonce vypracovali névrh
o vykonu 1500 MW (CAP1500, ktery ma byt podle nazoru Ciny v jejim
dusevnim vlastnictvi), zFejmé& opét kvili snaze uspofit z rozsahu. Jak se zda,
zmen3Sovani reaktord tedy muze cenu za jednotku vykonu nejspis$ jediné
zvysit.

6.3 Modularnikomponenty

Dalsi argument spociva v tvrzeni, ze prodlevy a prodrazeni jadernych pro-
jektl jsou Castecné zplsobeny velkym mnozstvim montaZnich praci pfimo
né. Tato rétorika naznacuje, Ze malé reaktory dorazi na stavenisté zabalené
v krabici” a staci je seSroubovat, cozZ je opét zavadéjici predstava. Reaktory
se stale neobejdou bez velkych zakladd a elektrického a vodovodniho vede-
ni. Reaktor AP1000 je v tomto sméru nazyvan moduldrnim, a pfesto se stav-
ba &tyF blokd AP1000 v Ciné zdrzela o $est let a 0 60 % prekrogila rozpodet.
Ze dvou americkych projekttd s vyuzitim AP1000 musel jeden byt zrusen,
protoZe se nédklady i harmonogram vymkly kontrole, zatimco ten druhy je
zhruba o Sest let zpozdény a rozpocet prekrocCil uz trojnasobné. Modularni
konstrukce zjevné nezarucuje dodrzeni rozpo€tu a harmonogramu.
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6.4 Rychlejsi vystavba a nizsi
riziko prodlev

Intuitivné se tento argument zda logicky, ale je pfinejlepSim neprovéreny.
Pokud by problém spocival Cisté ve velikosti reaktor(, pak by mensi reaktory
mohlo byt jednodussi postavit. Jenze pokud je potiz ve slozitosti zafizeni,
pak neni jasné, pro¢ by SMR mély byt méné komplikované nez vétsi reakto-
ry, a tudiz méné nachylné ke zpozdéni a zvyseni nékladu.

6.5 Jednodussi financovani

Zastanci SMR tvrdi, Ze financovani malych modularnich reaktor bude
jednodussi nez v pripadé téch velkych, a to ze dvou divodd. Zaprvé bude
cena jednoho bloku levnégjsi a celkovou ¢astku na vystavbu tak bude snad-

néjsi ziskat. Zadruhé, pokud se vystavba SMR ukéaZe z hlediska dodrzovani
riziko bude nizsi a ochota financovatell zapGj¢it na jaderné projekty penize
vzroste. Argument snazsiho financovani proto do zna¢né miry zavisi na tom,
zda vystavba SMR bude mit lepsi vysledky nez velké reaktory. To se v8ak
ukaze az tehdy, kdyz (a pokud vibec) bude v provozu znaény po&et SMR,
tedy mozna az za takovych 20 let.

6.6 Postupné navysovani
vykonu

Tato charakteristika hrala dfive v propagaci SMR velkou roli. Jde o pred-
poklad, Ze v malych sitich bude mozné pfidavat reaktory postupng, podle
poptavky po elektfiné. Nezdéa se ovSem, Ze by na tomto argumentu stal
né&ktery z projekt( zvazovanych v Ceské republice.
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7. Ocekavane prekazky

7.1 Umisteni

Zda se, ze vykon navrhovanych SMR roste, jelikoz nejpravdépodobnéjsi kandidati pro
Ceskou republiku jsou nyni 300MW a jesté vétsi reaktory. Jde tedy o zhruba stejné vy-
konné bloky jako v Dukovanech. Vzhledem k tomu, jak obtiZné je ziskat souhlas vefejnosti
s vystavbou novych jadernych elektraren, jsou nové reaktory stale ¢asté&ji navrhovany

do zafizeni, kde uz néjaké reaktory byly nebo jsou v provozu. Pokud to mozné neni, mo-
hou byt umistény do areélt stavajicich velkych elektraren jiného typu, predevsim do téch
uhelnych. Aby se pomoci SMR doséahlo kapacity, kterou poskytuje jeden velky reaktor,
bude bud zapotfebi znaény pocet novych lokalit, nebo se na jednom misté postavi vice
reaktord. Pfi druhé varianté by vykon jedné takové elektrarny dosahl zhruba vyse jednoho
velkého reaktoru.

7.2 Bezpecnostni pozadavky

Vyvojafi SMR opomijeji otazku, zda ocekavaji, ze pozadavky na bezpecnostni systémy
budou srovnatelné s poZadavky na velké reaktory. Velké reaktory dnes musi byt vybave-
ny systémem (napt. ,lapagem aktivni zény"), ktery v pfipadé roztaveni reaktoru zabrani
tomu, aby se tavenina dostala ven. Budou takové systémy potfeba u malych moduléarnich
reaktor(? Bude zéna havarijniho planovani elektrarny mensi? Vzhledem k tomu, jak vykon
navrhovanych SMR postupné roste, rozdil mezi nimi a velkymi reaktory se zmen3uje.
Kupftikladu vykon reaktord v Dukovanech zhruba odpovida vétsiné navrhovanych SMR.
Podobny vykon mél také reaktor Fukusima 1, ktery se roztavil v roce 2011. Vzhledem

k rozsahu této havérie se zda logické, aby bezpecnostni pozadavky na SMR nebyly o nic
mensi, nez je tomu u velkych reaktort.
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8. Zaver

V souvislosti s malymi modularnimi reaktory se strhla medialni lavina, kterd budi dojem,
Ze tato technologie zaZiva ostry start s velkym po&tem zadanych objednavek. CEZ spolu
se svymi dcefinymi spole&nostmi, jako je Skoda Praha, podepsal smlouvy o spolupréci
se véemi dodavateli, o jejichZ vyvijenych SMR se v Ceské republice uvazuje. Pokud tyto
dohody budou vyZadovat zna&né Usili ze strany CEZ, jedna se o velké nasazeni prostfed-
k& na mnozstvi projektd, které mize vyjit naprazdno, jestlize se v Ceské republice nako-

dohody, které CEZ do danych projektd nijak vyznamné nezapojuji.

Po celém svété najdeme jen méalo SMR ve vystavbé, pficemz ani jeden z téchto reaktor(
neni komer&né dostupny model (viz Tabulka 3). V tiskovych zpravach Easto zaznivaji na
konto SMR nadéjna prohlaseni, jako by §lo o prokdzané skute¢nosti, a nikoli neprovérena
Nicméné medidlni zdjem o SMR spolu s chabymi vyhlidkami na dals$i objednavky velkych
reaktor( vedly i velké tradi¢ni dodavatele z USA a Evropy (GE-Hitachi, Westinghouse

a Framatome) k tomu, aby vstoupili do konkurenéniho boje. Firmy jsou to divéryhodnéjsi
nez jejich soupefi, mezi nimiz ¢asto nachazime malé spole¢nosti bez predchozich zkuse-
nosti s projektovanim a dodavanim jadernych elektraren. AvSak malé modularni reaktory
navrhované spole¢nostmi GE-Hitachi a Westinghouse vychéazeji ze zmensenych verzi
velkych reaktord, které se ukazaly byt ekonomicky beznadéjné nevyhodné. Navrh Fra-
matome je novy, firma ho ozndmila v roce 2019, roku 2022 se projekt stéle jeSté nachazel
ve fazi konceptu a nema byt komeréné dostupny dfive nez v roce 2030.

Nejenze dosud nebyla zadana ani jedna komeréni zakdzka na vyrobu SMR, ale Zadny

z nabizenych reaktort dosud neprosel komplexnim posouzenim bezpecnosti u zkuseného
a nezavislého regulacniho organu. Argumenty zastancl SMR jsou tudiZ jen neovérené
spekulace. Podle vSech zkuSenosti s jadernou technologii Ize usuzovat, Ze se tato tvrzeni
s vysokou pravdépodobnosti nepotvrdi a zadano bude jen par zakazek, nez jaderny
sektor tyto technologie opusti a pfesune svou pozornost zase k jinym, novéjsim. V rdmci
programu Nuclear 2010 amerického prezidenta George W. Bushe bylo ozndmeno 33 pro-
jektl jadernych reaktord, ale jen Ctyfti se zacaly skute¢né realizovat a dva z nich byly

v prabé&hu stavby zruSeny. Spojené krélovstvi mélo podle programu Tonyho Blaira z roku
2008 pripojit do sité 16 GW nového jaderného vykonu do roku 2030. Rozbéhl se jen
jeden projekt (3 GW) a ani ten zfejmé kvuli nabranému zpozdéni nebude do roku 2030
dokongen.
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SMR
v Ceske
republice

Edvard Sequens



Zpréva profesora Thomase predstavila véech sedm typU malych a stfednich
modulérnich reaktort, o kterych uvazuje energeticka firma CEZ pro je-

jich vyuziti v Ceské republice. Skupina CEZ v minulych letech podepsala
memoranda o spolupréci v oblasti SMR s firmami NuScale, GE Hitachi,

Rolls Royce, EdF, Westinghouse, KHNP a Holtec . Minist¥i viady Ceské
republiky a Spojeného kralovstvi také podepsali spoleéné prohlaseni o spo-
lupréci v oblasti vyvoje a uplatnéni malych a stfednich jadernych reaktord
(SMR) 102, Rozhodnout, na kterou technologii se zamét¥i, planuje CEZ jiz

v roce 2024 bez ohledu na fakt, zda vyrobce ziska licenci v zemi plvodu ¢i
nikoliv

Firma také pracuje na pfipravé prvnilokality v tésném sousedstvi s jadernou
elektrarnou Temelin, s ohlaSenym cilem zprovoznit zde do roku 2032 prvni
SMR vybrané technologie v Ceské republice . Z energetického hlediska
novy maly zdroj na tomto misté nedava smysl, protoze oba velké temelinské
reaktory pokryvaji vice nez pétindsobné spotfebu v celém Jihoceském kraji.
Ale je tu potfebnad infrastruktura a firma zde nevidi Zadné komplikace na pi-
lotni ovéFeni nové technologie. Novy reaktor by se podle plant CEZ mél stat
Skolicim reaktorem pro vycvik operatora dalSich stavénych SMR stejného
typu, a to nejen z tuzemska. V roce 2022 byl prezentovan projekt Jihoces-
ky jaderny park a nasledné i zaloZzena spole€nost South Bohemian Nuclear
Park, s.r.o., ve které ma CEZ podil ve vysi 40 %, Jiho&esky kraj rovn&z 40 %
a zbyvajicich 20 % pak UJV ReZ . Firma zastfe$uje dle prezentovanych
informaci vyzkum, vyvoj a zaroven i pfipravu zminéného pilotniho projektu.

Pro moZnou vystavbu dalsich SMR jiz firma CEZ pfedb&Zné vytipovala
lokality v TuSimicich a Détmarovicich, kde maji nahradit uhelné elektrarny,
a bude zde provadét podrobné prizkumy. Déle analyzuje dalsi mista, kde
dnes provozuje své dalSi uhelné zdroje, ale také lokalitu Jaderné elektrarny
Dukovany

V Ceské republice je ohlasen vyvoj hned né&kolika vlastnich designt malych
jadernych reaktoru, a to nejen 3. generace, ale rovnéz pokrocilych techno-
logii (viz Tabulka 4). Public relations kolem nékterych projekt( vytvaii dojem
o jejich technologické pfipravenosti, ktery naprosto neodpovida realité a méa
prispét zejména k ziskani nemalych vefejnych prostfedkd na vyzkum a vy-
voj. Ve skute&nosti investofi, predev§im CEZ, s readlnym vyuZitim Eeskych
typl v tuzemské energetice nyni viibec nepoditaji.

SVITAK, Marek. Kraj, CEZ a UJV Rez zakladaji
Jihocesky jaderny park. Projekt ma urychlit pfipravu
a zavadéni malych modularnich reaktort v Ceské
republice. Online. In: SKUPINA CEZ. 30. 5. 2022.

Ceska republika bude spolupracovat s Velkou
Britanii na vyvoji malych a stfednich jadernych reak-
tort. Online. In: Ministerstvo primyslu a obchodu.
11.9.2023.

Potvrdil zastupce CEZ na Valné hromadé firmy
konané 26. ¢ervna 2023

CEZ chce stavét malé modularni reaktory v Te-
meliné, Dukovanech nebo Mélniku. Prvni bude v roce
2032. Online. In: iRozhlas. 15. 2. 2023.

Jiho&esky jaderny park. Online. In: SKUPINA CEZ.

KRIZ, Ladislav. CEZ po pfedbé&zném posouzeni
vytipoval dal$i dvé preferované lokality pro malé mo-
dularni reaktory, vedle pilotniho Temelina by mohly
vzniknout v Détmarovicich a TuSimicich. Online. In:
Skupina CEZ. 27.2.2023.

31


https://tinyurl.com/5b7tykdh
https://tinyurl.com/yt36dnbs
https://tinyurl.com/je4chsmn
https://tinyurl.com/yuetj2hr
https://tinyurl.com/44cew2am

CR-100

Jde o koncept tlakovodniho lehkovodniho reaktoru pfedstaveny v roce
2021 Centrem vyzkumu ReZ, které pat¥i do skupiny elektrarenské firmy CEZ.
Design vychazi z provozovanych reaktort sovétského typu VVER v&etné
planu na vyuziti zkraceného paliva pro temelinské reaktory. V kogenerac¢nim
rezimu by reaktor mél dodadvat 9 MWe a 72 MWt a je tak prezentovan jako
vhodna néhrada zdrojd centralniho vytapéni mést a obci, pfipadné k vyuZziti
na vyrobu vodiku. Konstruktéfi odvozuji bezpe&nost od nizkého vykonu,

a tedy schopnosti odvést zbytkové teplo bez vyuziti dalSich pasivnich bez-
pecnostnich prvkl

DAVID

Podobny koncepéni pfistup s vyuzitim technologickych feSeni reaktord
VVER, a to rovnéz s pouzitim zkrdceného paliva, které pro VVER-1000 do-
dava Westinghouse, zastavaji vyvojové tymy SMR nazvaného DAVID.

Ma mit instalovany vykon 50 MWe ¢i 175 MWt a mél by umoznovat mo-
dularni sestavy az do osmi reaktord v misté podle potfeby. V roce 2021 jej
predstavila strojirenskd skupina Witkowitz, nyni je zafazen pod Witkowitz
Atomica, a. s. , a na designu se podili uskupeni Czechatom, a. s.
Zapojeni jsou vyvojéri z Ukrajiny a prezentovéana je rovnéz spoluprace

s ukrajinskou stranou na mozném budoucim vyuziti v této zemi.

TEPLATOR

Velké reklamy se dostalo konceptu malého reaktoru TEPLATOR urcené-

ho specialné pro teplarenstvi, ktery poprvé v roce 2020 predstavili védci

z CVUT a Zapadod&eské univerzity. M4 jit o t&zkovodni reaktor o vykonu 50
az 150 MWt inspirujici se v designu reaktori CANDU. Na rozdil od nich by
ale mél vyuZzivat zbytkovou energii z vyhorelého jaderného paliva z lehko-
vodnich reaktort VVER-440. ProtoZe to vzbudilo velké obavy z jaderné bez-
pecnosti a problematické licencovatelnosti, zacali vyvojafi zvazovat i vyuziti
Cerstvého paliva. Vzhledem k negativnimu pfijeti mezi ¢eskymi odborniky
na jadernou energetiku, obraci se jeho prosazovatelé ze zalozené Teplator,
a. s., s nadéji na Ukrajinu a oznamuji zde pfipravu prvniho funk&niho prototy-

pu. Do roku 2024 pak chtéji ziskat licenci v Kanadé nebo ve Francii

Energy Well

Centrum vyzkumu ReZ vyviji vlastni koncept pokro&ilého malého modular-
niho reaktoru (SMR) pod nazvem Energy Well. M4 jit o soli (smési fluoridu
lithia a beryllia) chlazeny reaktor s vyuzitim kulového TRISO paliva o tepel-
ném vykonu 20 MWt a az 8 MWe. Byl prezentovéan v roce 2018, projektovy
tym Gdajné pracuje na vystavbé experimentalni jednotky, kterd ma slouzit
k ovéreni zakladnich fyzikalnich vlastnosti zafizeni. Reaktor by mél byt pIné
funkéni do deseti let, pokud se podafi zajistit dostateénou (nékolikamiliar-
dovou) finanéni podporu
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David SMR. Online. In: Witkowitz Atomica.
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HeFASTo

Dalsi €esky prototyp malého reaktoru pod nazvem HeFASTo vznika od roku
2021 v UJV Rez. Technologicky jde o pokrogily heliem chlazeny rychly reak-
tor, ktery je konstruovan jako vysokoteplotni — vystupni teplota z aktivni
zény ma dosdhnout 900 °C a bude se tedy hledat jeho vyuziti pfi vyrobé
vodiku nebo v chemickém primyslu. Celkovy tepelny vykon zafizeni ma byt
200 MW1t. Nyni se hleda strategicky partner pro vyvoj tohoto reaktoru s vizi
uvedeni do komer&niho provozu do roku 2040

V Ceské republice nachazi predstavy o malych modularnich reaktorech jako
budoucnosti jaderné energetiky Zivnou padu u politikd, novinafl a nasledné
i vefejnosti. Prvni vyzkum vefejného minéni CVVM na téma malych modu-
larnich reaktort z ¢ervna 2020 ale ukéazal, Ze verejné podpora v této
chvili neni nijak velka. Pouze o malo vice nez &tvrtina (28 %) dotazanych by
za pFijatelnou pokladala vystavbu malého jaderného reaktoru ve vzdélenosti
do 10 km od svého bydlit&, nadpoloviéni vétsina (55 %) by to naopak pokla-
dala za nepfijatelné, 29 % dokonce za ,rozhodné nepfrijatelné”.

Aktuainé je finalizovéna strategie ,Plan pro malé a stfedni reaktory v Ceské
republice — vyuziti a hospodarsky pfinos” , kterd se méa po schvaleni vla-
dou stat vstupem do probihajici ptipravy nové statni energetické koncepce
Ceské republiky, na zakladé& niz méa byt vytvofen mechanismus vetejné
finanéni podpory SMR a zjednodu$ovany povolovaci a licenéni procesy

pro tyto technologie. Ukazuje se, Ze licencovani podle ceského atomového
zékona, ktery historicky vznikal na zékladé zkuSenosti s velkymi lehkovod-
nimi reaktory, nebude pro SMR viibec jednodussi a nijak rychlé. Otazkou je,
zda by mélo byt, pokud mezi uvazovanymi typy jsou reaktory o velikosti ob-
dobné jako stavajici VVER-440 v Dukovanech, pfi¢emz se uvaZuje o jejich
umisténi v tésné blizkosti mést.

HeFASTo — projekt rychlého plynem chlazené-
ho modularniho reaktoru. Online. In: UJV Rez, a. s.

CERVENKA, Jan, DURDOVIC, Martin. Vefejnost
o malych modularnich reaktorech — ¢erven 2020.
Online. In: Centrum pro vyzkum vefejného minéni.
3.12.2020.

108/23 Plan pro malé a stfedni reaktory
v CRT:4.7.2023. Online. In: Hospodarska komora
Ceské republiky. 23. 6. 2023.

Tabulka 4 - SMR reaktory vyvijené v Ceské republice, v§echny ve fazi konceptti

TYP \;(Y’)\éﬁ\J,i-\rISLFIRMA/ TECHNOLOGIE EINTVITI(;)N ELEKTRICKY
CR-100 CV Rez / CEZ PWR 9

DAVID Witkowitz Atomica PWR 50

TEPLATOR Teplator, a. s. PHWR —

Energy Well CV Rez / CEZ FHR 8

HeFASTo UJV Rez / CEZ GFR —

VYKON TEPELNY ROK PREDSTAVEN]
(MWT) PROJEKTU

72 2021

175 2021

50-150 2020

20 2017

200 2021
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