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Tuumaenergia lUlemaailmne levik jatkub: 2050.
aastaks oodatakse vajaduse kahekordistumist

436 to6tavat tuumajaama
~50 tuumajaama ehitus on pooleli
. Tootavad

Allikas: 1ur, 2008
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Ameerika Uhendriigid taashdlmavad
tuumaenergiat

« USA valitsuse rahastatavad uued programmid

— 2000: kaivitati IV pdlvkonna programm.

— 2002: kaivitati programm Tuumaenergia 2010.

— 2003: kaivitati taiustatud kutusetsukli algatusprogramm.

— 2006: kéivitati tuumaenergia tilemaailmne partnerlusprogramm.
¢ Tuumaenergeetika pdhipanustused

— Litsentseeritakse uusi konstruktsioonilahendusi (AP1000,
ESBWR, US-EPR).

— Kombineeritud kasutuslitsentside saamiseks on esitatud 17
taotlust, mis hdlmavad 26 uut reaktorit (7.09.2009 seisuga).

— On tellitud neli uut reaktorit (AP1000).
— On kaiku antud uued rikastus- ja tootlustehased.
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Tuumaenergia on USAs kasvuhoonegaaside
emissiooni vahendamises vdtmepositsioonil

+ Tuumaenergia on puhas ja tookindel energiaallikas ~ USA elektritarbimine
baaskoormuse katmiseks.

— Annab 19% USA elektritoodangust.

— Annab ~70% USA heitmevabast elektrienergiast.
— Hoiab igal aastal &ra 700 milj. tonni CO,.

— Aitab vahendada NOx ja SOx iildtaset.
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5%
104 tuumareaktorit 65
tuumajaamas, mis annavad
kokku 100 GWe.
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Allikas : Energiateabeamet (2006)
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USAs annavad praegu tooni Il pdlvkonna

suure vdimsusega tuumajaamad
(kdrgendatud véimsustegur on vordvaarne 23 uue 1000 MWe
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Allikas: Tuumaenergia Instituut (2008)
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11l p6lvkonna konstruktsioonilahendused
lubavad latti veelgi tosta

« |l pélvkond: 100% 7
—individuaalsed s
konstruktsiooni- s

lahendused

— kiirelt arenev %
tehnoloogia %

— eskaleeruv suurus ja aw
komplekssus -
—dunaamilised normid ja ==
litsentsistandardid. .
1.

« |l pélvkond: Toru
— Konstruktsiooni-
Iahendus.te. Komponentide arv lihtsustatud

Standa_rd'm'ne . tuumajaamades vdrreldes praeguste
— tuumajaamade lihtsus jaamadega
— prognoositav

litsentseerimine.
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Pakutavad llI(+) pdlvkonna
konstruktsioonilahendused
AP-1000
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System 80+/APWR
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IV pblvkonna konstruktsioonilahendustelt
oodatakse Ill pdlvkonna omaduste uletamist

e Joudluse rangemate sihtvaartuste ndue
— Ohutus

_ gla(;):t?lz?sus GE@N}iemQﬁonal
Forum
— Tuumarelvastuses kasuta
e Tuumaenergia kasutamise laiendamine uutesse
rakendustesse
— Vesiniku tootmine
— Protsessisoojus
— Aktinoidide pdletamine
— Ldhustuva isotoobi saamine

* Masstootmine pikas perspektiivis (2030)

= R B CRMIEE e .
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Hakkavad esile kerkima vaiksema
suurusega reaktorite lahendused

« Uldised kapitalimahutused vaiksemad
(odavam!).

e Suurem tugevus (ohutusvaru).

 Paindlikkus.

— Sobivad paremini véikestesse v6i halvemini !
thendatud vorkudesse.

— Véiksem territoorium ja veevajadus.

— Atraktiivne muudeks rakendusteks kui elektri

tootmine: soolatustamine, protsessisoojus,
kaugkute.

« Potentsiaalselt lihtsam kaitada ja
hooldada.

* Annab klientidele rohkem
valikuv@imalusi.

NuScale
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Vaikese ja keskmise suurusega reaktorite

konkureerivad lahendused maailmas
PBMR

« Lahiperspektiivis
— IRIS (US), NuScale (US), mPower (US)
— SMART (RoK), CAREM (Ar)
— KLT-40s (RF), VBER-300 (RF), PHWR
(India)
« Keskpikas perspektiivis
— PBMR (SA), 4S (Jaapan), HTR-PM (Hiina)
« Pikas perspektiivis
— Naatriumi, plii vdi soolaga jahutatavad
kiirreaktorid
— Kassettsiidamikuga kompaktlahendused
— Taisautonoomsed, koormust jargivad
lahendused
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KLT-40S

Vaikese ja keskmise suurusega kergveereaktorite
konstruktsioonilahendusi USAs
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Majanduslikud eelised
* Madalamad uldised projektikulud
— Vaiksemad tuumajaamad on odavamad.

— Rahastamisvdimalused paremad ja finantseerimiskulud
vaiksemad.

— Ménel juhul v&ib olla peamiseks edasiviivaks jouks.
« Elektri vérreldav hind

— Mastaabisaast vBib vaiksematel tuumajaamadel olla vaiksem,
kuid seda kompenseerivad muud majanduslikud tegurid.

« Kiirem véljadpe, hajutatud infrastruktuur, lihtsam
projekteerimine, toostuslik korratavus.

« Vaiksemad investeeringuriskid

— Maksimaalne investeeringuvajadus on véiksem ja tdpsemini
prognoositav.

— Maksimaalne investeeringuvajadus vdib olla vaiksem isegi
sama energeetilise tootmisvéimsuse korral.
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Vaikese ja keskmise suurusega reaktorite kompaktne
konstruktsioon vahendab maksimaalset

investeeringuvajadust isegi sama koguvdimsuse korral
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Allikas: B. Petrovic, GaTech
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Tegurid, mis kompenseerivad mastaabisaastu
Elektri Uhikmaksumuse muutus

Mastaabisaast: eeldusel, et vaike voi keskmise suurusega

tuumajaam on suure tuumajaama véaiksemas mootkavas variant.
Mitu reaktorit: saast kuludes, kui tihte kohta ehitada mitu

1.70f---------~ - reaktorit.

Véljadpe: saast kuludes, kui jarjest ehitada mitu reaktorit.

Ehitusgraafik: vaiksem intress tanu lihemale
ehitusajale.

1. a4--
Valjad i i ine:
1.34fn o= ij_au_pf_l_ - _: _______ Reaktori kasutusetappideks jagamine:
- Ehitusgraafik : saast kuludes, kui uut véimsust saab
1.26|- - jareaktoriy | _______2 noudluse kasvuga paremini kohandada.

Tuumajaama projekt :saast
kuludes tanu projektlahenduse
lintsustumisele.

i

Jagamine | [ mastaabi

Tuumajaama 1| saast
projekt H
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Vaikese voi keskmise suurusega tuumajaama
o6paevalaenu suhteline maksumus
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=}
S
-

Tuumajaama vdimsus (MWe)
Allikas: C. Mycoff, WEC
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Vaikese ja keskmise suurusega
reaktorite suurema ohutuse eelised

e Lihemad tarneajad
— Vaiksem voimsus tahendab véhem I6hustumisprodukte.

— Tagab suurema ohutusvaru, véimaldab véhendada
varjestust, objekti raadiust, avariitsooni ulatust jne.

* Radioaktiivsel lagunemisel tekkiva soojuse t6husam
eemaldamine
— Reaktori sidamikus tekib vahem radioaktiivse lagunemise
soojust.

— Passiivse lagunemissoojuse tbhusam eemaldamine
reaktorianumast (efekt tanu paremale mahu ja pindala
suhtele).

* Avariivdimaluste valistamine
- Suurte torude puudumine primaarahelas téhendab, et ei saa
tekkida dnnetusi jahutusvedeliku ulatuslike lekete tdttu.
— Suuremad veevarud tdhendavad susteemi aeglasemat
reageerimist energiasiirdele.
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Integreeritud primaarsisteemi
konfiguratsioon

Auru-
generaator

Integreeritud
surveveereaktor

Survestus-
seade

Reaktori
jahutuspump

Reaktori-
anum

Parandab vastupidavust, korvaldades dnnetuste
thupilised pdhjused (nt suurte torude purunemise).

Lihtsustab projekti, kdrvaldades mittevajalikud
ohutussiisteemid, suured torustikud ja vélised
mahutid.

V&imaldab kompaktset paigutamist (tuumajaama
vaiksem territoorium), mis parandab 6konoomsust
jaturvalisust.
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Véaljakutsed vaikese ja keskmise
suurusega reaktoritele

* Tehnilised
— Kaikides projektlahendustes on teatud maéral innovatiivseid
komponente, stisteeme ja tehnikat (naiteks:integreeritud
primaarsiisteem).

— Pika perspektiivi siisteemides on kiituse- ja materjalivarude
kasutus t6husam. See vdimaldab pikemaid tooperioode kiituse
lisamisest ja hooldusest tingitud seisakute vahel.

— Enamik uutest konstruktsioonilahendustest vajavad andurite,
maodteriistade ja juhtseadiste taiustamist.

Korralduslikud
— Haalestatus suurtele tsentraliseeritud tuumajaamadele.
— Mastaabisaastukaalutluste fikseerimine.

— Traditsiooniline keskendumine suurte, kergveereaktoritega
tuumajaamade kohta kehtivatele normidele.

— Vastuseis esimeste omalaadsete tuumajaamade tellimisele.

« Vaikese ja keskmise suurusega reaktoriga tuumajaamade korral on
1 Mg TR s el uus arimudel ja uugg konstrpktsioonilahendused.




Uute tuumariikide jaoks on saadaval
mitmeid ressursse

* Tuumaenergeetika kogukond on loomult globaalne.
— Jaotatud tarnijad, t66joud ja nbuded.
— Ebadnnestumiste mdju on hajutatud.

« Paljud rahvusvahelised organisatsioonid aitavad
meelsasti uusi tuumariike, naiteks:
— Rahvusvaheline Aatomienergiaagentuur
— Tuumajaamakasutajate Ulemaailmne Assotsiatsioon.

« Koordineeritust aitavad tagada paljud rahvusvahelised
programmid, néiteks:
— riikidevaheline projektlahenduste hindamise programm
— tuumaenergia tlemaailmne partnerlusprogramm

— innovatiivsete tuumareaktorite ja kiitusetsiklite rahvusvaheline
projekt.
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Kokkuvote

* Tuumaenergia kasutamisega saab kindlalt ja
usaldusvaarselt vahendada kasvuhoonegaaside
emissiooni.

* Kogu maailmas kasutab tuumaenergiat jarjest rohkem
riike.

e Suurte tuumajaamade uued konstruktsioonilahendused
on USAs sertifitseeritud ja neid pakutakse nii USAs kui
kogu maailmas.

* Turule ilmuvad vaiksemate tuumajaamade projektid,
mis pakuvad klientidele soodsamaid ja paindlikumaid
valikuvéimalusi.

« PShiprobleemid ei ole tehnilised
— Normide tlevaatamine ja heakskiitmine.
— Jaatmekaitlus ja utiliseerimine.
— Finantseerimine.
Tarneahel ja to6joud.
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