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Kopsavilkums. Fosila kurinamd rezervju samazinaSands un
bittisks nepartraukts cenu pieaugums peédejos gados, neskatoties
uz Cernobilas AES avariju, virza uz atomenergétikas renesansi.
AES ilgsto$i nodroSina cilvéci ar energiju, izsledzot tadas
negativas globalas paradibas ka siltumnicas efekts, skabie lieti u.c.
Sakara ar planoto Ignalinas AES darbibas izbeigSanu, Lietuvu
sagaida liels elektroenergijas deficits. Sint sakariba pasreiz, 2009.
g. nogale, tiek gatavots ligums piegadem no Ukrainas.

Vel lielaks elektroenergijas deficits sagaidams Latvija, kura
segSana tuvaka nakotné biis problematiska, bet talaka nakotné
(pec 15-20 gadiem) realaka un faktiski vieniga pareiza izeja ir
AES celtnieciba, tapéc Eiropas un pasaules pieredzé un analize
pielaistas kludas AES attistiba lai izveletos pareizako KR
(kodolreaktoru) un AES tipu.

Uz 2009. gada augustu 18 ES valstis darbojas 196
kodolreaktori ar kopéjo jaudu 170753 MWe, t.i. 39% no pasaules
AES kopjaudas, tie saraZoja treSdalu no nepiecieSamas
elektroenergijas, ti. 1156 TWh. Visvairak KR — 59 darbojas
Francija, 31 — Krievija, 19 — Liebritanija, 17 — Vacija. 2008. gada
Francija AES saraZoja 418,30 TWh, t.i. 76,18% no nepieciesamas
elektroenergijas.

ES 2009. gada uzsakta vai turpinas 17 KR (ti. treSdala no
pasaules KR) biive. No tiem 15 ir korpusa tipa ddens-iidens
spiediena reaktori (PWR). To biive PS sakas pagajuSa gadsimta
piecdesmito gadu beigas. Viena reaktora siltuma jauda bija 70
MMWth. Pasreiz lielakais PWR reaktors ar brutto elektrisko jaudu
1720 MWe, netto 1600 MWe tiek biivets Olkioto AES Somija 350
km attaluma no Rigas. Vel tuvak Rigai (265 km attaluma) atrodas
2 Somijas AES (Lovisa). Staciju parametrus sk. zemak.

levads

Eiropas elektroapgade ievérojamu vietu ienem
kodolenergétika. 2009.gada augusta ES 18 wvalstis
darbojas 196 energgtiskie kodolreaktori (KR) ar 170
753 MW, (reto) €nergobloku neto elektrisko kopjaudu.
No pasaulé esosajiem tie sastadija 39% [1]. Eiropa
atrodas ar1 apturéti 84 mazas jaudas, nokalpojusie,
neekonomiskie un novecojusi KR.

1.tabula
Table 1

Eiropas energétiskie kodolreaktori (2009. gada septembris)
European Power Nuclear Reactors (September 2009)

Darbojas Aptureti

Valsts skaits MW, skaits MW,
1. Belgija 7 5728 1 10
2. Bulgarija 2 1906 4 1632
3. Cehija 6 3 686 - -
4. Francija 59 63 473 11 3928
5. Italija - - 4 1423
6. Krievija 31 21743 5 786
7. L-britanija 19 11 035 26 3324
8. Lietuva 1 1185 1 1185
9. Niderlande 1 485 1 55
10. Rumanija 2 1310 - -
11. Slovakija 4 1688 3 909
12. Slovenija 1 696 -
13. Somija 4 2 696 - -
14. Spanija 8 7448 2 621
15. Sveice 5 3237 - -
16. Ukraina 15 13 168 4 3515
17. Ungarija 4 1826 -
18. Vacija 17 20 339 19 5879
19. Zviedrija 10 9104 3 1225




KOPA 196

170 753 84

23 492

PASAULE 436

372 533

127 38 556

2008.gada Eiropas valstu atomelektrostacijas (AES)
sarazoja 1 156 TWh elektroenergijas, kas ir apméram
30 % no Eiropas valstis patérétas (sk. 2. tabulu). Tas

divkart parsniedz pasaules AES 2008 gada sarazotas
elektroenergijas dalu (15 %) no patérétas.

2.tabula
Table 2

Eiropas AES sarazota elektroenergija 2005 — 2008 gados
Produced electricity of European NPP 2005 — 2008 y.

Valsts 2005.gads 2006.gads 2007.gads 2008.gads
TWh, % TWh, % TWh, % TWhe | %

1. Francija 431,17 | 78,46 | 429,82 | 78,07 | 420,13 | 76,85 | 418,30 | 76,18
2. Lietuva 9,54 70,26 7,94 69,74 9,07 64,36 9,14 72,89
3. Slovakija 16,34 | 56,06 | 16,60 | 57,16 | 14,16 | 54,30 | 1545 |56,42
4. Belgija 4534 | 55,63 | 44,31 | 54,43 | 4585 | 54,03 | 43,36 |53,76
5. Ukraina 8340 |4848 | 8491 | 4753 | 87,22 |48,09 | 84,30 |47,40
6. Zviedrija 69,64 | 4493 | 6505 |47,98 | 64,31 | 46,12 | 61,34 |42,04
7. Slovénija 5,61 42,36 5,29 40,26 5,43 41,57 5,97 41,71
8. Sveice 22,11 | 38,02 | 26,37 | 4223 | 26,49 | 40,03 | 26,27 | 39,96
9. Ungarija 1302 |3715| 1251 | 37,70 | 1386 | 3681 | 1397 |37,15
10. Bulgarija 17,38 | 4410 | 18,15 | 4364 | 13,69 | 32,10 | 14,74 |32,92
11. Cehija 23,25 | 30,52 | 2450 | 31,48 | 2464 |30,25| 2502 |3245
12. Somija 22,36 | 3291 | 22,00 | 27,99 | 2251 |2894 | 22,04 |29,73
13. Vacija 154,61 | 31,08 | 158,71 | 31,42 | 133,21 | 25,86 | 140,89 | 28,29
14. Spanija 5499 | 1956 | 57,43 | 19,82 | 52,71 | 17,44 | 56,40 | 18,27
15. Krievija 137,64 | 15,78 | 144,65 | 1591 | 147,99 | 1597 | 152,06 | 16,86
16. L-britanija | 7534 | 1986 | 69,39 | 18,11 | 57,52 | 1512 | 52,49 | 1345
17. Rumanija 511 8,58 5,18 9,00 7,08 13,02 | 10,33 | 17,54
18. Niderlande 3,77 3,92 3,27 3,47 3,99 4,10 3,93 3,80
EIROPA 1190,62 1195,08 1 149,86 1156,00
PASAULE 262639 | ~15 | 1660,83 | ~15 | 2608,14 | ~15 | 2601,00 | ~ 15

Francijas, Krievijas un Vacijas AES sarazo 61,5 % no
Eiropas AES sarazotas elektroenergijas.

Arvien vairak klast skaidrs, ka kodolenergija ir
elektroenergijas razoSanas veids, kas uz ilgu laiku
nodroginas cilvéci ar energiju izslédzot negativas
globalas paradibas, ka siltumnicas efektu, skabo lietu
u.c. Eiropa 2009.gada buivéja 17 energétiskos KR (sk.
3.tabulu).Pasaulé tani pasa laika bavéja 50 energétiskos
KR kuru energobloku kopgja elektriska neto jauda ir
45 438 MW¢ (neto)-

Kodolreaktoru apskats
Bulgarijas AES
Bulgarijas Kozladu AES ir 6 energiskie KR, no kuriem

4 KR/ 1 632 MW (reto) ir apturéti, bet 2 KR/ 1 906 MW,
ety darbojas [2]. 2008.gada AES valsti izstradaja

14 742 GWh, elektroenergijas, kas ir 32,3 % no kopgji
sarazotas. ValstT buve jaunu AES (Belenes AES) ar 2
energétiskiem KR.

Belenes AES celtnieciba notiek Bulgarijas ziemelu —
rietumu dala, Plevenas provincé 3 km no Belenas un 11
km no Svistovas tuvu Donavas upei. Jaatzimg, ka AES
celtniecibas tehniskais projekts 1987.gada bija pabeigts
un uzsakta celtnieciba. Sakara ar celtniecibai
nepiecieSsamo finansgjuma nepietiekamibu, 1990.gada
darbi bija partraukti. 2005.gada Bulgarijas valdiba
apstiprina nepiecieSamibu biivét Belenes AES ar 2 000
MW, elektrisko kopjaudu. Katrs buivétais KR ir AES 92
tipa (V-466) ar siltuma jauda 3010 MW; un tidens zem
spiediena dzese€Sanu (15,7 MPa). KR ir Krievija
izstradats uzlabots VVER — 1000/V320 projekts. Pec
VVER — 1000/V320 tipa projekta ir uzbiaivéti 25 KR,
kuri darbojas Krievija, Ukraina un Cehija. Uzbiivétie
VVER-1000/V320 tipa KR kopa ir nostradajusi vairak
neka 400 reaktoru-gadus. Belenes AES celtnieciba bez



krievu un bulgaru specialistiem piedalas ari franu —
vacu firma AREVA NP. Aktivas zonas ekvivalentais
diametrs 3,16 m un augstums 3,56 m. KR izmantos 70 t
urana dioksida (UO;) kodoldegvielu ar 4,3 % bagatinatu
25U izotopu urana sastava. KR dzesé ar adeni (24,7
m?®/s), kura ieejas temperatiira 290 °C un izejas— 320 °C.

Katra energobloka neto elektriska jauda bis 953 MW,
(neto) Un lietderibas koeficents 33 %. Pirmo energobloku
Belenes AES paredzéts sakt izmantot 2013.gada
decembri, bet otro — 2014.gada aprili. Energobloka
izmantoSanas laiks - 60 gadi. Dota tipa KR paredzets
buvet art Kina un Indija.

3.tabula
Table 3
Eiropa biivétie energétiskie kodolreaktori (2009.gada septembris)
Power Nuclear Reactor built in Europe (September of 2009)
Energobloka elektriska
jauda - Planots
Valsts AES nosaukums ,L( F; bruto neto (MW, CEI;:;ict?a sakt
P (MWe neto) izmantot
bruto)
1. BELENE-1 PWR 1000 953 2009/03/ 2013/12/
Bulgarija | BELENE-2 PWR 1000 953 2010/03/ 2014/04/
2. FLAMANVILLE-3 | PWR 1650 1600 2007/12/03 | 2012/12/0
Francija 3
3.Krievija | BELOJARSKA-4 FBR 800 750 2006/07/18 | 2012/
KURSKA-5 LWG 1000 925 1985/12/01
R
KALININA-4 PWR 1000 950 1986/08/01 | 2011/
VOLGODONSK 2 | PWR 1000 950 1983/05/01 | 2009/
LENINGRADA-2-1 | PWR 1170 1085 2008/10/25
NOVOVORONEZ | PWR 1170 1085 2008/06/24 | 2012/12/3
A-2-1 1
NOVOVORONEZ | PWR 1170 1085 2009/07/12
A-2-2
SEVERODVINSK- | PWR 35 32 2007/04/15 | 2012/12/3
1 1
SEVERODVINSK- | PWR 35 32 2007/04/15 | 2012/12/3
2 1
4.Slovakij | MOHOVCE-3 PWR 440 405 1985/01/01 | 2012/09/
a MOHOVCE-4 PVR 440 405 1985/01/01 | 2013/
5. Somija | OLKILUOTO-3 PWR 1720 1600 2005/08/12 | 2011/06/0
1
6. HMELNICKA-3 PWR 1000 950 1986/03/01 | 2015/01/0
Ukrainas 1
HMELNICKA-4 PWR 1000 950 1987/02/01 | 2016/01/0
1
KOPA 15 630 14710 | |

Piezime: - FBR — Fast Breeder Reactor - atro neitronu KR; LWGR — Light Water Graphite Reactor, kas ir PEMK —
1000 — Peaxmop 6oavbuioii mowHocmu Kananvusili — idens dzeséts lielas jaudas grafita kanalu reaktors; PWR —

Pressurized light Water Reactor; - tidens spiediena.
Francijas AES
Francijas 19 AES darbojas 59 energétiskie KR ar

energobloku neto elektrisko kopjaudu 63 473 MWk ()
[3]. 2008.gada valsts AES sarazoja 418 300 GWh,

elektroenergijas, vai 76,2 % no visas sarazotas
elektroenergijas.
Flamanvilles AES 2007.gada 3. decembri

Flamanvilles AES uzsakta tre$a energobloka
celtniecibu ar EPR tipa KR (European Pressurized
water Reactor — Eiropas spiediena iidens reaktors).



Flamanvilles AES atrodas Francijas ziemel-rietumu
dala Kolanténas pussala Normandija. Flamanvilles AES
paslaik darbojas 2 PWR tipa KR, kuru neto elektriska
kopjauda ir 2 660 MWk (neto).

EPR KR ir PWR tipa ar 4 300 MW; siltuma jaudu,
kuru izstradaja AREVA NP Francijas un Vacijas
(Fromatom — Siemens/KWV) firmas. Projekta
izmantoti Francu N4 un Vacu KONVOI tipa PWR KR
izstrades un ekspluatacijas pieredze. Energobloka
lietderibas koeficents 37 %. KR aktiva zona paredzets
izmantot urana dioksida (UO,) kodoldegvielu ar 4,3 %
bagatinatu *U izotopu urdna saturd. Aktivds zonas
ekvivalentais diametrs ir 4,85 m un augstums 12,78 m.
Pirma kontiira dens cirkulacija ir 53 m®/s pie 15,5 MPa
spiediena. Udens temperatiira aktivas zonas ieeja ir
291,3 °C un izeja - 326,3 OC. KR aktiva zona sastav no
241 kodoldegvielas blokiem (17 x 17). Aktiva zona
izvieto 141 t kodoldegvielas. Energobloka celtnieciba
izmaksa ~ 4 miljardi EUR, kura ietverta pirmaja aktiva
zona ietvertas kodoldegvielas izmaksa. Likvidacijas
izmaksa novertétas 9 — 15 % no celtniecibas izmaksam.
Energobloku planots sakt izmantot 2012.gada 3.
decembri. Nakoso EPR tipa KR Francija planots buvét
Penly AES  (treSajam  energoblokam)  valsts
ziemelaustrumos 9,7 km no Dieppe pilsétas. Buvdarbu
sakums paredzgets 2012.gada.

Somijas AES

Somijas divas AES (Loviisas AES un Olkiluoto
AES) darbojas 4 energétiskie KR ar energobloku neto
elektrisko kopjaudu 2 696 MW, (neto) [4]. 2008.gada
AES sarazoja 22 038 GWh, elektroenergijas, vai 29,7
% no kopgji valst1 sarazotas.

Olkiluoto AES. 2002.gada maija valsts parlaments
apstipringja  piekta  kodoldalisanas  energobloka
celtniecibu. Celtniecibai izvElgjas treSas paaudzes
energétisko EPR tipa KR, kuru izstradajusi firma
AREVAS NP. KR biuvés ka Olkiluoto AES treso
energobloku. ST energobloka celtnieciba uzsakta
2005.gada 12. augusta un planots sakt to izmantot
2012.gada 1. pusgada. Olkiluoto AES atrodas uz
Olkiluoto salas Somijas rietumu dala. Olkiluoto AES
paslaik darbojas divi BWR tipa KR, katra energobloka
elektriska neto jauda ir 860 MW, (). Pirmo AES
energobloku saka izmantot 1979.gada un to paredzéts
darbinat lidz 2038.gadam, bet otru — 1982.gada lidz
2042.gadam.

Krievijas AES

Krievijas 11 AES darbojas 31 energétiskais KR ar
neto elektrisko kopjaudu 21 743 MW, (ret0) [S]. Valstl
apturéti ir 5 KR ar kopjaudu 786 MW, Bive 8
energétiskos KR. 2008.gada Krievijas AES izstradaja
152 057,79 GWh,, kas ir 16,86 % no visas saraZotas
elektroenergijas.

neitronu  energétiska KR  ceturta  energobloka
celtnieciba. AES atrodas ZareCnajas pilséta 50 km uz
austrumiem no Jekatrinburgas netalu no PiSmas upes.
Belojarskas AES no uzbiivétiem 3 KR paslaik darbojas
treSais energobloks ar atro neitronu BN-600 tipa KR,
kura energobloka bruto elektriska jauda 600 MW, (o)
un neto — 560 MW (neto). BN-600 energobloku pieslédza
elektriskam tiklam 1980.gada 8. aprilt un komercialu
izmantoSanu uzsaka 1981.gada 1. novembri. Pirmie divi
kanalu tipa grafita KR AMO-100 un AMO-200 bija
mazas jaudas RBMK prototipa KR. AMO-100
energobloks darbojas no 1964.gada aprila Ilidz
1982.gada decembrim (102 MW (0, bet AMO-200 —
no 1967.gada decembra lidz 1989.gada decembrim (146
MWe (neto))-

BN-800 KR ir pilnveidots BN-600 kodolreaktors ar
paaugstinatu droS§tbu un labakiem ekonomiskiem
raditajiem, kura siltuma jauda 2 100 MW, energobloka
elektriska neto jauda 750 MW, netq) UN bruto jauda 800
MW (oruie)- BN-800 projekta izmantoti daudzi tehniskie
risinajumi, kuri nodroSina jaunas paaudzes AES
darbibu. BN-800 KR celtnieciba izmantos par 20 %
mazak metala neka BN-600. BN-800 projekts izgajis
visas ekspertizes stadijas, ieskaitot ekologisko. KR
aktiva zona ievietota ar natriju pildita baseina. Pirma
dzesesanas kontiird ieejosa natrija temperatiira ir 354°C
un izejosa 547 °C, bet otra kontiira natrija temperatiira
attiecigi ir 310 °C un 505 °C. Kontiiros nitrijs cirkulé ar
caurpladi 3 000 t/h. KR siltumu talak izmanto ar tresa
tdens kontiira starpniecibu. Akttva zona izmantos PuO,
+ UO; kodoldegvielas maistjumu ar 20 — 30 %
bagatinatu “*U izotopa sastavu urana. Aktivas zonas
diametrs ir 247 m un augstums 0,95 m.
Elektroenergijas razoSanai izmanto vienu turbinu, kura
generatora elektriska jauda ir 800 MW,.

BN-600 KR energobloka razotas elektroenergijas
izmaksa ir par 40 % lielaka neka ar Gideni dzes€tam
PWR tipa reaktoram. Neskatoties uz to atro neitronu
KR izmanto$ana noslégs siltuma neitronu KR degvielas
izmantoSanas ciklu, kas atlaus efektigi izmantot urana
kodoldegvielu, nodrosinot labu  kodolenergijas
izmantoSanas ekonomiskos un ekologiskos raditajus.
Atro neitronu KR izmantofana vairakas reizes
samazinas dabiga urana pat€rinu. Bez tam, ieveérojami
samazinas ilgi dzivojoSo daliSanas produktu aktivitates
daudzumu. Plano BN-800 tipa KR buvét arm Kina. Ir
izversti darbi lielas jaudas atro neitronu KR BN-1600
izstrade.

Kurskas AES atrodas Kurskas apgabala, 40 km uz
rietumiem no Kurskas, netalu no Seima upes. AES
paslaik darbojas 4 RBMK-1000 tipa energétiskie KR ar
energobloku 3 700 MW, (wt0) Neto elektrisko kopjaudu
un 4000 MW, @puwy bruto jaudu. Mingto KR
energobloki bija pieslégti elektriskam tiklam 1976.,
1979., 1983., un 1985.gados.



Pavisam ir uzbiivéti 17 RBMK tipa KR (11 KR
Krievija, 4 KR Ukraina un 2 KR Lietuva). No tiem 4
KR Ukraina un 1 KR Lietuva ir aptureti). 1985.gada
1.decembri Kurskas AES uzsaka piekta KR celtniecibu,
bet sakara ar Cernobolas AES ceturta KR avariju
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1.att. Kodolreaktors BN-800
Fig.1 Nuclear reactor BN-800

jauda 3200 MW; un energobloka elektriska bruto
jauda 1000 MW; (), Neto — 925 MWe (neto).
Energobloka lietderibas koeficents 31,3 %. Aktivas
zonas diametrs 11,8 m un augstums 7 m. Zona ir
1 693 kanalu, kuros ievieto 192 tkodoldegvielas ar
26 — 28 % *°U izotopa bagatindgjumu urdna.
Izdegusas kodoldegvielas paketes nomaina ar
svaigam neapturot KR. KR dzes€Sanai izmanto
37500 t/h tidens. Udens temperatiira reaktora ieeja —
270 °C un izeja piesatinata tvaika veida — 284 °C pie
spiediena 7 MPa. KR neitronu paléninasanai izmanto
grafitu, bet siltuma aizvadiSanai — Gideni.

Kalininas AES atrodas Tveras apgabala, 125 km
uz ziemeliem no Tveras, Udomlajas ezera dienvidu
krasta. Attalums lidz Maskavai 330 km. Kalininas
AES darbojas trls VVER-1000 tipa KR ar
energobloku 2850 MW, () nNeto elektrisko
kopjaudu un 3 000 MW, 50y — bruto kopjaudu.

Mingtie KR  energobloki bija pieslégti
elektriskam tiklam 1984., 1986. un 2004.gados.
1986.gada augusta bija uzsakta ceturta VVER-
1000/V320 tipa KR celtnieciba, kuru planots palaist
2011.gada. KR ir tresas paaudzes projekts ar
automatisku kontroles sist€ému, pasivo aizsardzibu un

aizsargapvalku. KR siltuma jauda ir 3 000 MW, neto
elektriska — 950 MW, (peto) UN bruto — 1 000 MW,
oruto)- Lietderibas koeficents 33,3 %. Aktivas zonas
ekvivalentais diametrs — 3,12 m, augstums — 3,50 m,
kura ievieto 163 kodoldegvielas paketes. KR ievieto
66 t urana dioksida (UO,) kodoldegvielu, kura ir (3,3
— 4,4) % *U bagatinats urans. Siltumnesgjs ir idens
pie 15,7 MPa spiediena ar caurplidi 80 000 m%h,
aktivas zonas ieeja ta temperatiira -289 °C un izeja —
324 °C.

Volgodonskas AES atrodas Rostovas apgabala,
13,5 km no Volgodonskas pils€tas, Cimlanskas tidens
kratuves kreisa krasta. AES no 2001.gada decembra
darbojas viens energobloks ar VVER-1000 tipa KR.
Energobloka elektriska neto jauda ir 950 MWe (eto) UN
bruto — 1 000 MW (prue)- 1983.gada 1.maja uzsakta
otra energobloka celtnieciba ar VVER-1000/V320
tipa KR. KR projekts analogs tam kadu buve
Kalininas AES. Energobloka pieslégsanu elektriskam
tiklam planota 2009.gada.

Leningradas AES atrodas Sosnoviboras pils€tas
tuvuma, 80 km uz rietumiem no Sanktp&terburgas,
Somu Iic¢a krasta. AES pirma karta bija uzbiiveti Cetri
energobloki ar RBMK-1000 KR, kurus saka izmantot



1974., 1976., 1980.un 1981.gados. Pirmas kartas
energobloku elektriska neto kopjauda ir 3 700 MW,
(neto) UN bruto — 4 000 M\Ne (bruto)-

2008.gada 25. oktobri saka buvet AES otro kartu.
Otras kartas pirmo KR bavé péc VVER-1200/V491
(AES-2006) projekta. KR siltuma jauda 3 200 MW,
energobloka elektriska neto jauda 1 085 MWk ey UN
bruto 1170 MW, ). Energobloka lietderibas
koeficents ir 36,6 %. Celtniecibas laiks 54 menesi,
kodoldegvielas nomaina p&c 24 meneSu darba un
izmantoSanas laiks 50 gadi. Buivetais KR ir VVER-
1000 reaktora uzlabots un pilnveidots variants, trésas
paaudzes projekts. Kodolreaktors ietverts divkarsa
aizsargapvalka, zem KR korpusa atrodas telpa

izkususas aktivas zonas satura savakSanai un
izveidota pasiva dzes€Sanas sisteéma, palieckosa
siltuma nonems$anai. Aktiva zona izmanto urana
dioksidu (UO,) ar (4,71 — 4,85) % **U izotopa
bagatinajumu urana. Energobloku plano nodot
ekspluatacija 2015.gada.

NovovoroneZas AES atrodas Novovoronezas
pils€tas tuvuma, Donas upes kreisa krasta, 55 km uz
dienvidiem no Voronezas. AES pirma karta uzbiiveti
pieci dazadas jaudas VVER tipa KR, kurus saka
izmantot 1964., 1970., 1972., 1973. un1981.gados.
Pirmie divi KR apturéti.

o

L= Y

¢

2. att. Kodolreaktors VVER-1000
Fig. 2 Nuclear reactor VVER-1000
1 - vadibas stienu mehanismi; 2 - korpusa vaks; 3 — reaktora korpuss; 4 — caurulu vadi; 5. — Sahta; 6 — aktivas zonas
iezogojums; 7 — kodoldegvielas paketes un vadibas stieni.

Otras kartas pirma KR celtniecibu uzsaka 2008.gada
24. junija izmantojot VVER-1200/V491 projektu. KR
ir analogisks Leningradas AES otras kartas pirma
reaktora projektam. Energobloka celtniecibu planots
pabeigt 2012.gada decembri, lidz ar to tas bis
pirmais uzbtvétais VVER-1200/V491 tipa KR.

Severodvinskas AES (peldosa AES) biis izvietota
Arhangelskas apgabala, 35 km uz rietumiem no
Arhangelskas, Sevma$ riipnicas teritorija, kura
atrodas Baltas jioras krasta pie Ziemelu Dvinas
iztekas. PaSlaik Sevma$ riipnica ir vienigda kugu
buvetava Krievija, kura buvé zemidenes ar KR.
Sevma$ rUpnicas pastavesanas laika uzbuvetas 128
atomzemiidenes.

2007.gada 15. aprili uzsaka peldosas AES
celtniecibu uz barzas, kuras garums 144 m, platums
30 m ar 21 500 t Gdens izspieSanas sp&ju. Tur bis

izvietoti divi KLT-40S tipa KR, Kkurus izgatavo
Niznijnovgorodas masinbiives ripnica. Peldosaja
siltuma AES ir divi KR energobloku moduli ar
siltuma jaudu 150 MW, Viena KR energobloka
modula neto elektriska jauda 32 MW (netq) UN bruto —
35 MW; @i KR var razot siltumu apkurei 73
Gceal/h (20,3 MWoy/h). Peldoso AES var izmantot
jras @idens atsd]osanai (20 000 - 100 000 m*/diena).
AES paSpatérinam nepiecieSsams (4 — 6) MW,
elektriskas jaudas un ~ 3,2 MW; siltuma jaudas. KR
ir ledlauza tipa ar uzlabotiem tehniskiem un
ekonomiskiem raditajiem, kura kodoldegvielu mainis
3 reizes 12 gados. Péc tam iekartai veiks tekoSu
remontu un izmantotas kodoldegvielas nodoSanu
glabatuvé. Péc trim 12 gadu cikliem (36 gadiem)
paredzets AES demontgt.



Peldosa AES

Severodvinskas AES nodro$inas pilsetu (150 tukst.
iedzivotaji) un ripnicu Sevmas ar energiju. 1/5 dalu
sarazotas elektroenergijas varés pardot. AES izmaksa
— 200 milj. US dolaru. Peldosas AES projektam
veiktas visas ekspertizes un saskanojumi, ieskaitot
ekologisko ekspertizi.

Krievija plano lidz 2015.gadam uzbiivét 7 $adas
peldosas AES, Krievijas ziemelu regiona pilsétu
vajadzibam. RaZojot mingtas AES srija, to
celtniecibas laiks bis 3 gadi. Deklarétais
atmaksasanas laiks ir 11 gadi. Par projektu interesgjas
arT vairak ka 12 citas valstis, lai nodroSinatu ar
energiju nelielas salas un Gidens atsaloSanas iekartas.
Ukrainas Cetras AES darbojas 15 energétiskie KR
(Dienvidukrainas AES — 3 KR/2 850 MW, (neto);
Hmelnickas AES — 2 KR/1 900 MW (), ROVNas
AES — 4 KR/2 657 MW, (net0); Zaparozjes AES — 6
KR/S 700 MWe; (net0) [7]. Viena AES slégta
(Cernobilas AES — 4 KR/3 700 MW, ()
Darbojosos AES neto elektriska kopjauda ir 13 107
MWe (neto). 2008.gada AES Ukraina sarazoja 84 300

GWh, elektroenergijas, kas ir 47,4 % no kopgji
sarazotdas. Divu energétisko KR celtnieciba notiek
Hmelnickas AES.

Hmelnickas AES atrodas Hmelnitskas apgabala,
Netesinas pilsétas tuvuma, Horinas upes kreisaja
krasta. 1986.gada 1. marta saka biivet AES treSo KR
un 1987.gada 1. februari — ceturto KR. Sie ir VVER-
1000/V320 tipa KR analogiski tiem, kadus buve
Kalininas AES (ceturto bloku) un Volgodonskas AES
(otro bloku) Krievija. Hmelnickas AES katra buveta
energobloka neto elektriska jauda ir 950 MW (ne0) UN
bruto — 1000 MW, (). Energoblokus plano sakt
izmantot 2015. un 2016.gadu sakuma.

Slovakija darbojas divas AES. Buhunices AES ir
5 energgtiskie KR, no kuriem 3 KR/ 909 MW¢ (neto)
apturéti, bet 2 KR/ 839 MW, (o) darbojas [6].
Mochovces AES darbojas 2 KR/ 872 MWq (pete) UN
pabeidz biivet 2 KR. 2008.gada valstt AES izstradaja
15453 GWh, elektroenergijas, kas ir 56,4 % no
kopgji sarazotas.

Mohovces AES atrodas valsts dienvidrietumu dala
starp Nitras un Levices pilsétam.

4. tabula
Table 4

Eiropa buvéjamo KR tipi
Europe built Nuclear reactor types

Energobloka
. KR neto Energobloka
KR tips skaits | elektriska nosa?J kums
jauda (MW,)
PWR 1. EPR 2 1600 FLAMANVILLE-3
(0dens  dzesets 1.600 OLKILUOTO-3
KR) 2. VVER-1200 3 1085 LENINGRADA-2-1
1085 NOVOVORONEZA-
2-1
1085 NOVOVORONEZA-
2-2
3. AES92/V466 2 953 BELENE-1
953 BELENE-2
4, VVER- 4 950 VOLGODONSK-2
1000/V320 950 KALININA-4
950 HMELNICKA-3
950 HMELNICKA-4
5. VVVR- 2 405 MOCHOVCE-3
440/V230 405 MOCHOVCE-4
6. KLT-40S 2 32 SEVERODVINSK-1
32 SEVERODVINSK-2
LWGR (kanala | 7. RBMK-1000 1 925 KURSKA-5
tipa grafita KR)
FBR (atro | 8. BN-800 1 750 BELOJARSKA-4
neitronu KR)
KOPA: 17 14710




AES tresa un ceturta energobloku celtniecibu uzsaka
1985.gada sakuma. KR biiveja pec Padomju
Savieniba izstradata projekta (VVER 440/ 213).
Lidzeklu trukuma dél 1991.gada darbi bija partraukti.
1995.gada Slovakijas valdiba apstiprinaja planu
Mohovces AES — 3, - 4 energobloku celtniecibas
pabeigSanai, papildinot tos ar Rietumu drosu
tehnologiju. Darbojosie Mohovces AES -1, -2 KR ir
VVER 440/ 213 tipa.

Eiropa kopa 2009.gada buve 17 energetiskos KR
ar 14710 MW, () energobloku elektrisko neto
kopjaudu. KR biivé tiek izmantoti 8 dazadi projekti.
Vienu no projektiem (EPR) ir izstradajusi francu —
vacu firmas, bet par§jos Krievijas firmas. Biivetais
Kurskas AES piektais KR ir ievérojami modernizéts
RBMK-1000 tipa reaktors (4. tab.).
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The reserves of fossil fuels are running low and a considerable
increase of prices, which occurred, even taking in account the
Chernobyl nuclear power plant (NPP) disaster, gives a start to a
renaissance of nuclear energetic. NPP’s are already a long time
producing energy for humanity, excluding such global
phenomenon as global warming and greenhouse effect, acid
rains, etc.

Considering the shutdown of the Ignalina NPP, it will lead
Lithuania into a deficit of electrical energy. Taking in account
this situation, towards the end of 2009 an agreement about supply
from the Ukraine is being prepared.

A bigger deficit is being awaited in Latvia; to cover it will be
a problem of nearest future. But looking forward the next 15-20
years, the only reasonable way out will become the construction
of a NPP. This is the prime reason for the analysis of mistakes
committed in the European and world experience of NPP’s to
make the correct choice of nuclear reactor (NR) and nuclear
power plant.

By the August of 2009 18 member countries of the EU are
driving 196 nuclear reactors with a total load of 170753 MWe,
which is 39% of the total load of all world’s NPP and produce
about a third of the necessary electricity, about 1156 TWh. The
most NR — 59 are working in France, 31 — in Russia, 17 — in
Germany. In 2008 all NPP in France produced a total of 418,3
TMWh, which is 76,18% of the necessary energy.

There were 17 NR (a third part of the world’s NR) started or
the construction work went on in EU in 2009. 15 of them are
pressurized water reactor type (PWR) stations. Its building
started in the 50th years of the 20th century in the Soviet Union.
The total heat load of a single reactor was 70 MWth. Nowadays
the largest PWR reactor with a gross electrical load of 1720
MWe, net load 1600 MWe is being constructed on Olkioto,
Finland, 350 km from Riga. There are 2 NPP closer to Riga, just
265 km that are located in Loviisa, Finland. The parameters of all
stations can be observed further in the given work.

FO. Dxmanuc, B. I'aBapc, 3. Tomconc, JI. Typaaiic.
Tunsl nocrpoensix B EBpone siiepHbIX peakTopoB
HcromieHne  3amacoB  TIOJIE3HBIX ~ MCKOMAEMBIX U
MIOCTOSIHHOE YBEJIMYEHHUE IIeH Ha HUX B MOCIEIHHE TOJBI,
BO3POIUIO aTOMHYIO JHEPIreTHKY, HECMOTpPsS Ha aBapHuio
UepHobonsckoit ADC. ADC obecrieunBaeT 4eI0BE4YECTBO
SHeprued, KoTopas WCKIIOYaeT Takue IJI00ajIbHbIe
HEeraTHBHbIE  BIIMSHHUS  KaK  TApHUKOBBIA  3Qdekr,
KHCJIOTHBIHN OXKIH U T.JI.

B cBsa3u 3akpeiTuem Urnanunckoit ADC, B Jlutse
OXXMJAETCSI OTPOMHBIN TU(MUINT 3IEKTPOIHEPTUH, U3 — 32
CIIOXXMBIIMHCST CUTyalliH, Ha JAHHBIH MOMEHT, B KOHIIC
2009 roma, TOTOBUTBCS JOrOBOP O  IOCTaBKax
JIEKTPOEHEPTUH U3 Y KPauHbI.

Eme Gospuredt AuGHUUUT 3JIEKTPOIHEPTUU OXKUAACTCS
B JlaTBuM M ero mokpeiTHe B Onrpkaiiiee Bpems OyneT
npoOsieMaTH4HbIM, B Oyaymem (mocie 15 — 20 ner)
peanbHBIi M (aKTUYECKH E€AMHCTBEHHBIH IMPaBHUIIBHBIN
BBIXOJ] 3T0 cTpouTenscTBo ADC, mostomy MupoBoit u
EBpomneiickuii onbiT B pazsutu ADC nmomoxeT B BEIOOpe
MPaBUJIBHOTO SIAEPHOro peakropa u Thna ADC.

Ha asrycr 2009 roma B 18 ctpanax EBporsr padorano
196 smepHBIX peakTopoB ¢ obmielr MomrHOCTRIO B 170753
MWe, 310 39% oT MmpoBoii obmeii mommoctn ADC,
KOTOpBbIE BBIPA0OTAaIM TPETbIO YacTh HEOOXOAMMOM
anextpoeHeprur 1156 TWh. Bosblie Bcero saepHbIX
peakropoB — 59 Bo ®panmmm, 31 — Poccusa, 19 —
Benukobpurtanusa, 17 — T'epmanma. B 2008 romy Bo
Opann ADC Beipabotanu 418,30 TWh, sto 76,18% ot
HE0OXOUMOH 3JIEKTPOCHEPTHH B CTPAHE.



