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EU countries urge increased nuclear power

The energy and economy ministers from ten EU member states have called for nuc

L] e L]
zs ' “an affordable, stable and independent energy resource” to be urgently included in t
I ERMD TU U M ST raag Ita kse' frameworkoftheEUsmmm ee:repor

despite the issue bect - | joined
the Czech Republic, ¢ WOrld nuclear news d
IAEA Releases Report on Nuclear Energy for a Net P o
Zero World Ahead of COP26 Climate Summit European countries. T Ten EU nations call for nuclear’s inclusion ved the
—— ramingic 1 taxonomy . The

ot 11 October 2021

15 Oct 2021

< Share

Nuclear energy must be included in the framework of the European
taxonomy before the end of this year, energy and economy ministers
from ten EU member states said in a joint article published in several

jay. The ministers said nuclear energy is "an

France / Macron Announces Plans

For First SMR And Green Hydrogen
From Nuclear Plants By 2030

By David Dalton )
12 October 2021 _Zero World

Europ s
affordable, stable and independent energy resource”. The Czech Ministry
of Energy described the nations as a "Nuclear Alliance'.

Nuclear Energy

President says Europe ‘'will never have’ enough renewable energy capacity

Germans asked to keep reactors in
operation

Germany's phase-out of nuclear energy will only lead
to the country missing its 2030 carbon emissions
target, 25 leading foreign and German
environmentalists, journalists and academics have
written in an open letter to the German public. They
call on German politicians to be "brave enough” to
change legislation to at least postpone the shutdown
of the country's reactors.

FINANCIAL TIMES myFT
Nuclear Policies 15 October 2021
nUME wurew ua wwmrAmiEa ewn marne (S CLIMATE OPINION WORK & CAREERS LIFE & ARTS HOW TOSPEND IT Signin [JENTE
WORLD NUCLEAR “ o
ASSOCIATION .
Week ly D l ge S t Become an FT subscriber to read:
Significant nuclear-related news items in perspective FI"EIHCC thS on more nuclcar
Check out the excifing = £ "
new press releasel pC.OV\fCI' In race o EUI"OpC s energy
Crisis

Romania sets out to double nuclear power capacity

We want a C|e°n' sustainable and abundant The Romanian government has adopted an integrated energy plan that calls for tw | What is the future of Europe?

low carbon future for everyonel MWe CANDU reactors at Cernavoda to be in operation by 2031 and the refurbishr..u... vr w.J
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1. Tuumaenergia CO2 heitkogus toodetud kWh kohta uks
madalaimaid

1600
See hﬁlmab kogu 100 B Average Emissions Intensity 1 Range Between Studies
elutsukli 3 T
. . < 4200 | !
heitkoguseid. 3 ]
1000 i
Et saavutada 0 '
kliimaeesmarke, . -
elektri tootmine on g o0 |
vaja E 400 i
dekarboniseeridaja & 2o 5
energia sektor on 0
vaja elektrifitseerida. S

Allikas: World Nuclear Association



Toestus: Edu elektri dekarboniseerimisel

100 % f-—_—f_
90 % +— I I m Coal
80 % - m Gas/Oil
70 % -
60 % - m Biofuels/Waste
50 % - Wind/Solar
40 % -
30 % - m Hydro
20 % - ®m Nuclear
10 % -
0% -

France Ontario Sweden Switzerland

Allikas: World Nuclear Association



2. Tuumaenergia on uks ohutumaid energia tootmise viise

Surmade arv toodetud TWh energia kohta

Erinevate energiaallikate pShjustatud suremuse maar dhusaaste ja Onnetuste tagajarjel

24.62

Brown coal

Coal

Oil 18.43

Biomass (incl. air pollution) - 4.63
Gas - 2.821

Nuclear (Markandya & Wilkinson (2007)) ’ 0.074

Wind ‘ 0.035
Hydropower ‘ 0.024
Solar ‘ 0.019

Biomass (excl. air pollution) ‘ 0.016

Nuclear (Sovacool et al. (2016))  0.01

Biofuels | 0.005

0 5 10 15 20 25 30
Source: Markandya & Wilkinson (2007); & Sovacool et al. (2016) OurWorldInData.org/energy « CC BY



3. Tuumaenergia maakasutus on vaga vaike

1000 MWh tuumajaamast toodetud
elektrienergia jaoks Idheb vaja pindala:

Paikeseenergia Tuuleenergia
116-194 km? 673-932 km?

Tuuma-
energia
3,36 km?

LL

Energia tootmisel tuleb lisaks tootmisvdimsuse mahule (MW) hinnata
ka seda, kui suur on kasutustegur, ehk kas tegu on pelgalt potent-
siaaliga véi reaalse tootmismahuga. Tuumajaamade kasutustegur,
ehk aeg, mil reaktor té6tab, on umbes 90%. Et tuule- véi paikesepark
heitlikes ilmastikutingimustes sama palju elektrit suudaks tootaq, tuleb
paigaldada rohkem tuulikuid ja paneele, mis vétavad ruumi.
Tuuleparkide kasutustegur on ca 32-47% ning pdaikeseparkidel 17-28%.



4. Tuumaenergia ressursikasutus on vaga vaike

Materjalide kasutus ja elukaare CO2 heide energiauhiku kohta

Grammi C02 / kWh
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Allikas: US DOE QTR 2015, WNA, IPCC2014
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5. Tuumaenergia on jatkusuutlik

. EL Teadusuuringute Uhiskeskus (Joint
Research Centre — JRC) hindas tuumaenergia JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT
tootmise kogutsukli mdjusid nii
kliimaeesmarkide kui keskkonnamojude osas,

OOrat | hulgas erilist tahelepanu
poorates sea gas erilist tahelepa Technical assessment of nuclear energy

tuu malaatmetele' with respect to the ‘do no significant

. JRC raporti jareldus: tuumaenergia tootmine harm’ criteria of Regulation (EU) |
ei kahjusta inimeste tervist ega keskkonda 2020/852 (TTaxonomy Regulation’)
rohkem kui likski teine jatkusuutlik
energiatootmise tehnoloogia ehk
tuumaenergia vastab roheeneriga
tingimustele, on jatkusuutlik ja sobib EL

30%
taksonoomiasse o
100 15%
- . 6% 9%
Hydro Wind 7 Salar -

Muclear Other renewables

Figure 3.2-2. Low carbon electricity generation in advanced*® economies by source in 2018

2500

Twh

40%
2000

IEA (2019). All rights reserved.
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https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business_economy_euro/banking_and_finance/documents/210329-jrc-report-nuclear-energy-assessment_en.pdf
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MIKS EESTI VAJAB TUUMAENERGIAT?

* Energia julgeolek 11
* Energia varustuskindlus

* Korgelt tasustatud tookohad

e Maksutulu riigile ja omavalitsustele

* Kliimaeesmargid saavutatavad (CO2 ja NetZero) ’
* Siseriiklik tootmine (import -> eksport)

* Reguleeritav ja puhas energia

» Korgtehnoloogiline hiipe Eesti energeetikas

* T&A — lisanduv teadus ja arendustegevus




Eesti ja regiooni elektri defitsiit ainult kasvab \

® Pslevkivi jaamad suletaks CO2 tdttu
® Venemaast Uhendatakse lahti 2025

-30 TWh
® Paike ja tuul toodavad ainult 1/3 ajast 2
® Euroopa regueeritavaid véimsusi suletakse Qr
(kivisUsi ja vanad tuumajaamad) ®
xr,lh i~ il
S -4 TWh
xflh‘ -13 TWh
= -1 TWh
ol
T -9,6 TWh
-68 TWh X
% % @ %
ol 34 odb oril

-33 TWh -72 TWh -3517 TWh @ J



Isegi kui: '\

Eesti taastuvad x4 = 1,5GWe tuult, 1 GWe paikest
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Kuidas saavutada susinikneutraalsus?

Import? - Ei ole majanduslik, ega séltumatu

Taastuvad? - Hudrot ei ole. Pdike/tuul vahelduvad ja pole siis kui vaja (talvel), vidga suure

lisakuluga (maakasutus + vorguiihenduse + salvestamise vajadus)

Biomass? - Meile ei meeldi metsade poletamine. Péletamine on CO2 mahukas.

Gas? - Not independent. And burning emits.

Vaja on jatkusuutlikku lahendust: dekarboniseerimist, elektrifitseerimist - stabiilset ja

reguleeritavat tUuMaenergiat!

|
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Eesti VMR tuumajaama arendusplaan

INIR Mission:
Phase 1

020

4

PHAS[% 1- Consfda%mtfons
before a decision to
launch a nuclear power
program is taken

¥
2023

! |

: 1

Milestone 1 : i
] 1

: I

| PHASE 2 —E.Prepuratm}? waork for
: the contracting and copstruction
of a nuclear power pJa:rlt aftera
policy deci.;sr'on has beelln taken

| Milestone 2 I

INIR Mission:
Phase 2
4
¥
2024 2025 2026 2027 2028
L S S I S

power pJ':unt

PHASE 3 - Activities to
implement the first nuclear

INIR Mission:
Phase 3

A

24 February 2035 —

Date of Commercial
Power Generation —

N v
¥ 2035

Milestone 3

: Initiation of
NELGLE]

: esignated
: Spatial

: Planning

i Process

Establishment

of NEPIO /
Committee

Milestone 1:

Completion
of National
Designated

Enactment
of Nuclear
Law
STEIE]

_ Planning
Formation Process
of
Regulatory

Body

v
Technology
Selection

Final
Investment

Conclusion
of EPC

Contract

Licence
Application

Construction

struction

Possible Early
Works Permit

Operating
Licence
Granted

operate the |

nuclear power
plant




Reaktorid Umber Eesti
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Ule mere 80-300 km kaugusel
on 5 tuumajaama 17 reaktoriga

Arfemco livejournal.com




Tuumajaama toopohimote

Surveveereaktor Keevaveereaktor

/]
A%

Control Rods

[ Condenser

Tuumade |[6hustumisel eraldub soojus, mille abil aetakse vesi keema

Keemisel tekib veeaur, mis ajab ringi turbiini ja elektrigeneraatorit
nagu igas soojuselektrijaamas



Tuumaenergeetika polvkonnad

Bradwelli tuumajaam

Shippingporti tuumajaam
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fotod: Wikipedia, Unsplash

Il generatsioon

kommertskasutuses
| generatsioon tuumareaktorid
varajased prototlip-
reaktorid 1990
1980
1970

1960
1950

Evolutsioon on stabiilne,
loogiliste sammudega areng

— Suur kogemustepagas
— Arvukad dppetunnid

— Kohandatud ja optimaalsed
susteemid

— Parendused voivad siiski olla
hUppeliselt suured

Gori tuumajaam

NovovoroneZi tuumajaam

IV generatsioon

X revolutsiooniline
lll+ generatsioon disain

evolutsiooniline

Il generatsioon disain

kaugelearenenud 2030
LWR reaktorid

2020
2010

2000

Revolutsioon on jarsk, dkiline,
radikaalne muutus

— Suured voimalused, kuid
suur maaramatus

— Aja ja ressursimahukas
arendus, demonstreerimine,
prototUupimine ja
kommertskasutus



Olulised tuumaenergia kaalutlustegurid

1. Jatkusuutlikum kutuse kasutamine
- Efektiiveem kUtusekasutus (i.e. breeding)
- Jaatmete hulga ja radioaktiivsuse vahendamine (transmutation of minor actinides)

2. Majanduslik tasuvus ja konkurentsivoime
- Peab olema konkurentsivoéimeline alternatiividega
- Moodullahendused ja tehasetootmine
- Vaiksemad projektid on lihtsam ja kiirem teostada
- Kérgem termiline kasutegur

3. Parendatud ohutus ja toékindlus
- Olulisel maaral passiivseid, inimfaktorist séltumatuid susteem
- Veelgi madalam tuuma sulamise téenaosus voi lausa valistatud
- Minimaalsed mdjud valiskeskkonnale (abi, evakuatsioon, reostus)

4. Turvalisus
- KUtus terroristide jaoks mitteatraktiivsel kujul
- Minimaalne tuumarelva materjali leviku oht

5. Sobivus elektristiisteemi

- Peab vastama kohaliku elektrivorgu vajadustele nii vOimsuse kui toodangu stabiilsuse osas
(nn lisateenused)

6. Tehnoloogia valmidus
- Ajalooliselt on uued tehnoloogiad asendanud vanu sammhaaval, mitte liiga radikaalselt
- Forsseerimine ei ole tdhus ei tehnoloogia arengu ega projektide realiseeritavuse mottes
- Adekvaatse tarneahela olemasolu on vaga tahtis



Eestile sobib vaike reaktor

Vaiksemad maaramatused
projekteerimisel ja ehitusel

— Moodulite valmistamine tehases
— Komplekteerimine jaamas

-> kvaliteet ja kulutdhusus

Madal véimsus
— Vaiksem kutuse hulk
— Vahem jaatmeid
— Lihtsam (passiivselt) jahutada

Hasti kaitstud

— Kompaktsed, rohukindlad ja
mitmeseinalised ehitised

— Maa-alused sUusteemid

Passiivsed sUsteemid
— Nii tavakaidu- kui kaitsesUsteemid

— Toimib loodusjoududel, valise
sekkumiseta

— Vahem komponente




Revolutsioonilised IV polvkonna kontseptid
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Terrestrial Energy sulasoolareaktor IMSR

Kitust sisaldava

« Jaama vdimsus 200-400 MWe
*  Sulasooljahutusega I
« Atmosfaarirbhk .
Kutusevalp 7 aastat

7 hajaama pindala (400 MWe) ‘H m

Sekundaarse soola
soojusvaheti

IMSR®REAKTORIMOODUL



USNC mikroreaktor MMR

Mikro moodulreaktor

«  Gaasjahutusega reaktor .
o ~. KUIDAS SAAB KUTUS

. EI"ektrll_l_r?_e voimsus 5-10 MW USNC REAKTORISSE?

« Vaga tookindel kutus (TRISO)

Koos energiasalvega (sulasool)

«  Projekt kanadas GFP, ehitus 2026

Kitusetuum

Tmim
TRISO osake

()



EVOLUTSIOONILISEMAID
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GE-Hitachi vaike keevaveereaktor BWRX-300

Elektriline véimsus 300 MW

* Passiivne jahutus

« Tugineb pikal keevaveereaktorite
kogemusel ja juba litsenseeritud
ESBWR-il

« Jaama pindala <10 ha

 Rajamine Kanadas (OPG) ja
USAs (TVA)




Rolls Royce UK SMR

«  Surveveereaktor

« VOimsus u 450 MWe

 Vaga modulaarne ja 6konoomne

* RR pikk kogemus
surveveereaktorite ehitamisel

«  Esimene ehituses 2030

11



NuScale VMR

«  Surveveereaktor

4-12 reaktorimoodulit jaamas

 Voimsus 50-80 MWe/moodul

* Heakskiidetud disain (NRC poolt)

« Jaam toos 2029-2030 (Carbon Fee
Power Project Utah'’s)




Vaikereaktorite Uhised nimetajad

©® Suur roll passiivsetel m 1
susteemidel nii tavareziimis kui =i j
avariiolukordades

® Vaiga piiratud ohuala jaama I 1 4
umber 8 :

©® Konkurentsivoimeline hind I :

i ¢ >
E o qu ?

125

300 m
(1100 ft)

100

75

VMR elektri oodatav omahind €/MWh
50 - e ——"—"——— — T e’ - g S - -
Elektri turuhind

€/MWh

25

CO2 heitme hind €/t
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Jaatmed - Vahenda, sorteeri, taaskasuta, Ioppladesta

Margladustus: Kuivladustus: Umbertéotlus:
Esmane jahutus (mdned aastad) Vaheladustus (aastakumned) Eralda U, Pu, MAs, FPs

" 4

Suvageoloogiline Ioppladustus: R ooy kel
Ohutuim pikaajaline lahendus, mis kasutab nii
looduslikke kui tehnoloogilisi barjaare valtimaks e
radioaktiivsete ainete leket & odraui etav/ tihendatav B8

* Loppladestamise lubatud tagajarg on kérgendatud
riskimnaar 10-°.
« Ehk maksimaalselt voib I0ppladustamise tdttu lisaks

Jaatmete ladustus

Uhel inimene miljonist avalduda radiatsioonist RS _horisontaaises osas
tingitud haigusi hagu vahk. l i

« VoOrdluseks, tanapaeva heaoluthiskondades saab Uks :
inimene kahest oma elu jooksul vahktove.



Kas pooldate uue polvkonna vaikese
tuumajaama kasutamise kaalumist Eesti
elektri varustuskindluse tagamiseks?

Pigem jah Jah
70

60

50

0,
o 28% 27% 25% 22% 27%

30

20
27% 31% €2 32% 30%
10

0
Oktoober 2019 Veebruar 2020 September 2020 Jaanuar 2021 August 2021
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Kokkuvote

Oluline on valida sisuliselt ja
praktiliselt Eestile sobivaim
tehnoloogia

Nii meie riigi kui elektrivérgu

omaparadest lahtuvalt on suur eelis
vaikereaktoritel

Tanan kuulamast!

Allikaid:

* Generation IV International Forum — www.gen-4.org

* IAEA Power Reactor Information System — pris.iaea.org/PRIS/home.aspx

*|EA — https://www.iea.org/fuels-and-technologies/nuclear 16



http://www.gen-4.org/
https://pris.iaea.org/PRIS/home.aspx
https://www.iea.org/fuels-and-technologies/nuclear

Aitah!
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