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Abstrakt

Prvni technickoekonomicka studie (TES) pro provoz JE Dukovany v LTO se provedla
v letech 2006-2008 a hodnotila varianty provozu 40, 50 a 60 let. Jednim z vystupu této studie
bylo doporuceni zpracovat aktualizaci studie v roce 2016 jako podklad pro rozhodnuti
0 provozu Dukovan za rok 2025-27. V letech 2014-2016 byla na zakladé navodu MAAE
TECDOC 1309 zpracovana aktualizace TES ve spolupraci UJV ReZ (metodika, technicka
&ast) a CEZ (ekonomicka &ast, rizikové analyza, vystupy a doporuéent).

First technical economic feasibility study of Dukovany NPP LTO was created in
2006-2008 and its objective was to assess options of long term operation 40, 50 and 60 years.
One of the results of this study was suggestion to update the study until 2016 to prepare
necessary information for decision on operation of Dukovany NPP beyond 2025-2027. From
2014 to 2016 updated TE study based on IAEA TECDOC 1309 was prepared in cooperation
of UJV Rez (methodology, technical part) and CEZ (economic part, risk analysis, results and
suggestions).

1. Uvod

Dlouhodoby provoz jaderné elektrarny (JE) je cilem vSech provozovatela téchto zaftizeni,
protoze zkuSenosti z celého svéta ukazuji, ze ptfes zvySené naklady spojené se zajisténim
dlouhodobého provozu, je to financéné vyhodnéjsi, nez stavét nové zdroje elektrické energie.
Dlouhodoby provoz pfedstavuje provozovani ¢asti zatizeni JE za jejich projektovou zivotnost
a vyménu nebo obnovu dalsi ¢asti zafizeni beéhem jejich dlouhodobého provozu, se kterym
puvodni projekt nepocital.

Pted tim, nez vlastnik rozhodne o zajisténi dlouhodobého provozu a jeho strategii, je
vhodné provést technickoekonomickou studii hodnotici technickou proveditelnost
a ekonomickou vyhodnost moznych variant zajisténi dlouhodobého provozu JE.

Problémy, které zajisténi dlouhodobého provozu fesi, jsou zplsobeny zejména starnutim
provozovaného zatfizeni, které omezuje dobu pouZitelnosti zafizeni - Zivotnost zafizeni.
Rozeznavame dva druhy starnuti, které jsou na sob& nezavislé:

e Moralni starnuti, zpisobené tim, ze zafizeni vyprojektované pied urcitou dobou
neodpovidd pozadavkim vyplyvajicim ze soufasného stavu poznani, coz muze
vyvolat bud’:

- potiebu vymény, nebo modernizace zafizeni tak, aby byla zajiSténa
V soucasnosti pozadovana bezpecnost, a spolehlivost JE,

- anebo nedostatek nahradnich dili a technologii udrzby u zafizeni, ktera
byla jiz nahrazena vyrobou modernich typi.

e Materidlové a funkéni starnuti, které v zavislosti na dob& provozu anebo cetnosti
pouzivani méni fyzikalni charakteristiky zatfizeni jaderné elektrarny a pokud neni tento
vliv zmirfiovan, zmenSuje bezpecnostni rezervy (faktory) obsazené v projektu zatizeni
JE, zvysuje riziko poruch a snizuje troven jejich bezpecnosti.



Technickoekonomicka studie dlouhodobého provozu JE z velké Casti predstavuje analyzu
dopadt starnuti na zafizeni JE, navrzeni moznych variant zmirfiovani téchto dopadt a jejich
ekonomické vyhodnoceni.

Oblast starnuti zafizeni, ale neni jedinou oblasti hodnoceni pro T-E studii, naklady
dlouhodobého provozu mohou byt zplsobeny i dalSimi faktory, napf. nutnosti piipravy
specifické dokumentace pro dozorny organ, nutnosti fesit zvysSeni kapacity technologii pro
nakladéni s odpady a s pouzitym jadernym palivem, dulezitd je také otdzka personalniho
zajisténi dlouhodobého provozu, atd. Technickoekonomické hodnoceni se sklada z hodnoceni
11 nakladovych kategorii, které by mély pokryvat vSechny oblasti potencialné¢ zvySujici
naklady dlouhodobého provozu JE.

Cilem technickoekonomické studie je stanovit celkovou dobu mozného provozu JE a jeho
finan¢ni nakladnost.
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2. Metodika pripravy technické ¢asti technickoekonomické studie LTO
jadernych elektraren CEZ

Technicka &ast studie je provedena podle metodiky UJV Rez, a. s. [1], kterd vychazi
z dokumentu IAEA Cost drivers for the assessment of nuclear power plant life extension [2].

Cilem hodnoceni v technické ¢asti studie je identifikace nakladové vyznamnych opatfeni
nezbytnych pro dlouhodoby provoz EDU. Hodnoceni je provadéno na zdkladé existujicich
podkladt (Plan obnovy provozovanych zdroji, Health reporty, vysledky programi fizeného
starnuti, vysledky periodického hodnoceni bezpecnosti - PSR, atd.), expertnich ndzort
a zobecnéné zkusenosti.

Hodnoceni v technické ¢asti je provadéno pro nakladové kategorie:
Hodnoceni zatizeni ve struktute logickych celkli
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Posouzeni pro provoz a udrzbu
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. Vyfazovani JE z provozu
10 Zdokonaleni palivového cyklu
11. Ziskani souhlasu SUJB s provozem za projektovou Zivotnost

Prvni ndkladové kategorie obsahuje zhodnoceni vSech zatizeni elektrarny se zaméfenim na
zafizeni ndkladové vyznamna. Ostatnich 10 nakladovych kategorii (NK) pokryva zbyvajici
oblasti a okolnosti spojené s provozovanim elektrarny (hmotné 1 nehmotné), které mohou
béhem dlouhodobého provozu pfinést zvysené naklady. VSechna hodnoceni jsou uloZena
v databazi LTOs vcetné vazeb na informaéni zdroje jako jsou Health reporty, vysledky
programil fizeného starnuti a vysledky periodického hodnoceni Zivotnosti, pfipadné dalsi
podklady vytvotfené piimo v souvislosti s hodnocenim.

Vysledkem hodnoceni je soubor vSech nezbytnych opatieni (resp. akci) pro jednotlivé
posuzované varianty LTO, vcetné urceni jejich nakladii a terminii realizace. Néklady jsou
uréovany ekonomicky konzervativng, tzn., pokud lze dany problém feSit variantné, je pro
ekonomicky vypocet volena nejnakladnéjsi varianta. Tento pfistup vSak zaroven vytvari
Z hlediska nakladt urcit¢ potencidly, protoze v praxi nedochédzi k realizaci vzdy pouze



nejnakladnéjSich opatieni. Tyto potencidly jsou v technickoekonomické studii také
identifikovany a popsany.

Terminy realizace identifikovanych opatfeni byly stanoveny také s ohledem na cyklovani
odstavek, terminy akci s pfedpokladem realizace v dlouhych odstavkach byly stanoveny do
téchto odstavek.

Akce jsou evidovany v databazi LTOs ve struktufe uzptisobené pro ucely ekonomického
vypoctu vyhodnosti LTO. Kazda akce je v databazi popsana, je uvedeno zdiivodnéni nutnosti
realizace (pfiCina a piisluSny dokument) a dal$i informace - cena akce, terminy realizace,
rozdéleni do etap (pokud je potfeba), vazba na odstavku, atd.

Jednotlivé jsou identifikovany akce s naklady nad 50 mil. K¢ Naklady na akce
s jednotlivymi néklady pod 50 mil. K¢ jsou do ekonomického vypoctu doplnény sumarni
Castkou. Tyto sumarni castky v poslednich cca 5 letech pred koncem provozu v obou
variantdich LTO postupné klesaji v souladu s trendem celkového poklesu investic ke konci
provozu bloka.

3. Hlavni vysledky technické ¢asti technickoekonomické studie LTO JE
Dukovany

Z vysledkl technické casti hodnoceni nevyplyvaji zadné opatteni, kterd by vylucovala
dlouhodoby provoz jaderné elektrarny Dukovany az po dobu + 30 let za projektem
uvazovanou zivotnost.

Hlavnimi ptedpoklddanymi opatfenimi jsou:

Pro primarni okruh
e Zihani tlakové nadoby reaktoru 1. bloku okolo roku 2035.
e Pofizeni novych pohonti havarijnich regula¢nich kazet (HRK) v letech 2017-2020.
e Vymeéna elektromotort hlavnich cirkulaénich ¢erpadel kolem roku 2025.

e Opravy heterogennich svarovych spoji primarnich kolektori parogeneratort
(opravy nékolika svart jiz byly provedeny, dalsi budou provedeny podle vyvoje
stavu jednotlivych svari).

Pro sekundarni okruh
e Vymeéna separatort piithiivaci pary (postupné podle aktudlniho stavu).
e Vymeéna nizkotlakych ohtivakl okolo roku 2035.
e Vymeéna armatur s pneumatickym pohonem kolem roku 2035.
Pro vnéjsi objekty
e Vymeéna elektrickych generatorii dieselgeneratorti (2030).
e Postupna vyména potrubi technické vody dulezité.
e Vyména nepfistupnych potrubi surové vody z Cerpaci stanice do arealu JE (2025).
Pro stavebni objekty
e Kompletni rekonstrukce stfesnich plastt a konstrukci (po roce 2020).
e Oprava podzemnich potrubnich a kabelovych kanalti (okolo roku 2030).
e Rekonstrukce jetabi 250 tun na reaktorovém sale I, II (okolo roku 2030).
e Postupna obnova zelezobetonovych konstrukei chladicich vézi.
Pro elektro a systémy kontroly a fizeni
e Vymeéna kabeldze s vy€erpanou zivotnosti.
e Pievinuti generatora kolem roku 2030.



e Rekonstrukce elektrické ¢asti dieselgeneratorové stanice (po roce 2020).

e Postupnd vyména piivodnich hermetickych kabelovych prachodek (od roku 2020).
e Rekonstrukce usekovych a podruznych rozvadéch (po roce 2020).

e Vyména, nebo oprava generatorovych vypinact (kolem roku 2030).

e Rekonstrukce elektrickych ochran bloku (kolem roku 2030).

e Obecné pro vétsinu systémi SKR bude zejména pro variantu provozu LTO +30 let
potfeba provést opétovnou komplexni, nebo alespon ¢astecnou obnovu.

Z hodnoceni ostatnich nadkladovych kategorii vyplyvaji tyto hlavni opatieni a rizika:
e Splnéni podminek SUJB k prvnimu prodlouZeni provozu.

e Zmény existyjicich a zavedeni novych programli zejména spojenych s fizenim
starnuti a spolehlivosti.

e Zajisténi dostateCného poctu kvalifikovaného persondlu (v navaznosti na generacni
obménu a aktudlni a predpokladany stav na trhu prace).

e Podpora pozitivniho vnimani jaderné energetiky vetfejnosti.

e Postupné zvysovani nakladi na udrzbu vlivem starnuti zafizeni a Udrzby nové
instalovanych systémt a zafizeni (napf. nové systémy a zafizeni instalované
v disledku Stress testit).

Tabulky a obrazky

JMA CAPEX a OPEX dle LC v mil. K¢

LTO +20
W LTO +30

I ‘ I I H B =l
CE c™M CcpP CS cT cv CX

r

Obr. 1 Srovnani nakladi na obnovu jednotlivych logickych celkl a pro dv€ zvaZzované
varianty dalSiho prodlouZeni provozu (+20 a +30 let) (akce nad 50 mil. K¢, cenova troven
2016)
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