TUUMAE

KINDEL, SOODN

NE

RGIA

|

PUHAS

Tuumaenergeetika arendamisest Eestis

Henri Ormus, 26.11.2024
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Kas tuumaenergla on taastuveenergia™




Tuumaenergia on jatkusuutlik

EL Teadusuuringute Uhiskeskus (Joint Research
Centre — JRC) hindas tuumaenergia tootmise
kogutsukli mdjusid nii kliimaeesmarkide kui
keskkonnamojude osas, pdorates seal hulgas
erilist tahelepanu tuumajaatmetele.

JRC raporti jareldus: tuumaenergia tootmine ei
kahjusta inimeste tervist ega keskkonda
rohkem kui likski teine jatkusuutlik
energiatootmise tehnoloogia ehk tuumaenergia
vastab roheenergia tingimustele, on jatkusuutlik
ning sobib EL taksonoomiasse

Press release 11 December 2023

Muclear recognised as a strategic net-zero industry by Council
Last week, the Council voted in favour of listing nuclear as a strategic net-zero
industry. It now has the mandate it needs to enter trilogue with the European

Parliament, which in turn also supports nuclear as a net-zero technology.

JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT

Technical assessment of nuclear energy
with respect to the ‘do no significant
harm’ criteria of Regulation (EU)
2020/852 (‘Taxonomy Regulation’)

Figure 3.2-2. Low carbon electricity generation in advanced*® economies by source in 2018
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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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Avaleht = Pressiteated = Taiskogu = Riigikogu vottis vastu otsuse tuumaenergia Ees...

Jaga Prindi
Riigikogu vottis vastu otsuse tuumaenergia Eestis kasutuselevotu toetamise
kohta

12.06.2024 / Pressiteated, Taiskogu

Riigikogu otsus tuumaenergia Eestis kasutuselevotu toetamise kohta hélmab
tuumaenergia ja -ohutuse seaduse eelndu valjatéotamist ning vajadusel
kehtivate digusaktide muutmist ja taiendamist, tuumaenergia ohutut
kasutamist reguleeriva asutuse loomist ning valdkondlike padevuste
arendamist.

Riigikogu langetas pohimottelise otsuse, kas kaaluda tulevikus Eestis tuumaenergia tootmist.
Otsus pohineb eeskatt tuumaenergia tédruhma tehtud analtusil, mille jareldus on, et

tuumaenergia kasutuselevétt Eestis on teostatav. Tutvu viimase infoga >
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Miks tuumaenergia®




1. Tuumaenergia CO2 heitkogus toodetud kWh kohta
uks madalaimaid
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2. Tuumaenergia on uks ohutumaid energia tootmise viise

Surmade arv toodetud TWh energia kohta on tks vaiksemaid.

Brown coal 32.72

Coal 24.62

oil 18.43

Biomass (incl. air pollution) 4.63

Gas - 2.821

Nuclear (Markandya & Wilkinson (2007)) | 0.074

Wind | 0.035

Hydropower | 0.024

Deaths per TWh

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

Erinevate energiaallikate pdhjustatud suremuse maar dhusaaste ja Onnetuste tagajarjel



3. Tuumaenergia maakasutus on vaga vaike

1000 MWh tuumajaamast toodetud
elektrienergia jaoks ldheb vaja pindala:

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

Tuuma-
energia
3,36 km?

l_é

Energia tootmisel tuleb lisaks tootmisvéimsuse 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- vdi péikesepark
heitlikes ilmastikutingimustes sama palju elektrit suudaks toota, tuleb
paigaldada rohkem tuulikuid ja paneele, mis vétavad ruumi.
Tuuleparkide kasutustegur on ca 32-47% ning pdikeseparkidel 17-28%.




4. Tuumaenergia ressursikasutus on vaga vaike

Materjalide kasutus ja elukaare CO2 heide energiauhiku kohta

Grammi CO2 / kWh
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Allikas: US DOE QTR 20
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4. Tuumaenergia ressursikasutus on vaga vaike

kg/MW
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Puhta energia tehnoloogiates kasutatavad mineraalid vorreldes teiste elektritootmisviisidega.



Miks Eesti vajab tuumaenergiat?




Eesti elektriportfell 2022

Polevkivi poletamisel eraldub
palju kliimamuutusi
pdhjustavat susihappegaasi.
Selline saastamine on uha
kallimalt maksustatud, et
suunata riike

~ : Polevkivi
keskkgnnasobrahkematg pBletamine
energiaallikate kasutamisele. 54%
Samas on Eestil vahe Puidu ja jastmete
alternative, mis annaks pdletamine

18%

piisavas mahus maoistliku
hinnaga energiat iga paev
aastaringselt.




Eesti ja regiooni elektri defitsiit ainult kasvab ja
energilakriis suveneb

e Venemaast Uhendatakse lahti 2025

« Polevkivijaamad suletaks CO2 tottu -30 TWh
« Paikejatuul toodavad ainult1/3 ajast > ¢
« Palju Euroopa reguleeritavaid vOImMsusi S
suletakse (kivisUsi javanad tuumajaamad) % > ¢
« PoOhjala aastane energia tarbimine kasvab Qr‘m A T_Wh
hinnanguliselt +100TWh aastaks 2030 xr'ﬂﬂl -13 TWh
-1 TWh
% S 1
Q% = Ty -9,6 TWh
-68 TWh X
% 92 * %
@A Qr’ml ﬁﬁ e%
33 TWh 72 TWh -35,7 TWh

)



Elektritarbimine ja taastuvenergia tootmine (tuul ja paike)
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Imine

| teekonna modelleeri

| eesmarg

Kliimaministeeriumi 100% taastuvelektr

Tootmine tundide kaupa
M >1500 MW [ <1300 MW  HE 1300-1500 MW

2900 MW
1000 MW
1500 MW

Maismaa tuul

Mere tuul:

Paike

1150 MW

Biomass

imise kasv: +30%

Elektritarb

—

ne

(keskm

imine

+30% kasv

BPiike Tarb

BMaismaatuul BEMeretuul

HEBiomass

1500 MW

1000 MW

2900 MW

150 MW

5000 MW

4500 MW
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MIKS EESTIVAJAB TUUMAENERGIAT?

Energia julgeolek

Energia varustuskindlus

Korgelt tasustatud tédkohad
Maksutulu riigile ja omavalitsustele

» Kliimaeesmarkide saavutamiseks (CO2
ja NetZero)

« Siseriiklik tootmine (import -> eksport)
« Reguleeritav ja puhas energia

« K&rgtehnoloogiline hupe Eesti
energeetikas

« T&A — lisanduyv teadus ja arendustegevus




Kuldas saavutada
sUsinikneutraalsus?

= 54%

Import? — Ei ole majanduslikult kasulik, ega soltumatu

Gaas? — Ei taga energiajulgeolekut, pdletamine CO2 mahukas.

Biomass? — Meile ei meeldi metsade pdletamine. Poletamine on CO2 mahukas.

Taastuvad? — Hudrot ei ole. Paike/tuul vahelduvad ja pole siis kui vaja (talvel), suur lisakulu
kogu sUsteemile (maakasutus + vorguarenduse + salvestamise vajadus). Salvestamine
voimalik vaid paevaste tippude katmiseks.

Vaja on jatkusuutlikku lahendust: dekarboniseerimist, elektrifitseerimist —
stabiilset, reguleeritavat ja mdistliku hinnaga tootmist - TUU maenergiat!



Kuidas tuumareaktor tootab?




Kuidas tuumajaam elektrit toodab?

Madalsurve turbiin Generaator

. . Alajaam
Korgsurve turbiin : J

Surveanum Kondensaator

1 2 3 4 9 10

Kontrollvardad Kutus Aurugeneraator Jahutustorn (voi otsejahutus mereveega)



Tehnoloogia valik




GE Hitachi BWRX-300

. \/ottes arvesse hoolikalt seatud kriteeriume osutus Fermi EnerQLaJa Eesti

ﬁo ks pr%ektlarendusfaag liikumiseks tugevaimaks kandidaadiks GE
itachi BWRX-30
« BWR
+  Keevaveereaktor (BWR) on levinud reaktoritehnoloogia (USAs, Jaapan,
Euroopas)
« 7 BWRIi Soomes, Rootsis, Sveitsis
« GEH

* Arendanud, ehitanud ja hooldanud 1950-ndatest
« Kliendid Kanadas, USAs, Poolas

«  BWRX-300 tehnoloogia
*  Passiivne tdoreziim ja passivne ohutus, US NRC Kkiitis heaks ESBWR
+  Komponentide ja kUtuse tarneahel on olemas
*  Sellist jaama juba ehitatakse Kanadas, valmib 2028

1 - Reaktorihoone
2 - Reaktor

3 - Reaktorihoone kraana
4 - Kasutatud kltuse bassein
5 - Turbiinihoone
6 - Turbiin

7 - Generaator

8 - Kontrollruum
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Projekti ajakava
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Asukohavalik







Voimalikud asukonhad Luganuse vallas

Saka
Jabara
Moldova Aa
VAIKEREAKTORIGA TUUMAJAAMA
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Voorepera
Varja
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Sotsiaalmajanduslikud mojud




Projektl arendus- ja ehitusfaasis:

« Fermi Energia

kulutab Fermi Energia is expected to spend €2 billion over fifteen
hinnanguliselt 2 years and create around €253 million in GDP and around 619
miljardit eurot jobs per year in Estonia throughout the construction phase...

° |_O O b E eSt | . Total economic footprint of two GEH BWRX-3005SMRs throughout the construction phase in Estonia, 2022 — 2036 ‘
mMajandusele
| |Sa n d Va a rt u St 253 y - Jobs (person years)™ Labowr Income (€M) Tax Revenue (€M)
miljonit eurot (SKP) O 13 IR o~ &=

e L oob keskmiselt 619 >
tdokohta aastas

« TOOjOumMakse 289
miljonit eurot

 Maksutulu 42
miljonit eurot @

Al € vaes are presenfed m 2021 ewps. “Midpont befirssn ow and igh estmaled vaise wsed (for movect impact)
# - mithan ** & 200 parson peans ans et do 670 johs sisfainsd cver filssn pears. Jobs ane sxpressed as f.ame squaaisnis

§

34




Jaama opereerimisfaasis (60 aastat):

* Fermi Energia loob
Festi ma J andusele .. and over €266 million per year in GDP and sustaining 195 jobs
lisandVAArtust 266 each year over 60 years of operations in Estonia

miljonit eurot aastas
(SKP)

 Loob keskmiselt 195

GDP Impact (€M) Jobs (person years)* Tax Revenue (€M)

tdokohta aastas JOIl 266 1 15007 | JEB 195 1 11700 35 1 2,129

e pear par yaar

« TOOJOUMakse 13
miljonit eurot aastas

 Maksutulu 35
miljonit eurot aastas




Jaama asukohavald saab:

# Fikseeritud hinnaga elekter (prognoositult ca 65 eurot MWh). s

1 Soodsa hinnaga kesskutte voimalus asulatele B s =N e
(prognoositult ca 30 eurot MWHh). 3 P S TN »

Investeeringud vallas ca 15 miljonit eurot:

8= Otseinvesteeringud ca 5 miljonit.
e Elamupindade arenduseks ca 5 miljonit.
@7 Jaama kUlastuskeskus ca 5 miljonit.

. Talumistasu ca 750 000 eurot aastas (vastavalt keskkonnatasude seadusele sarnaselt tuulikutele kehtiva
> talumistasuga).

ﬁ Tootajate tulumaks ca 800 000 eurot aastas.

& Piirkonda lisandub ca 200 inimest keskmise palgaga ca 3500 eurot (ca 85% jaama tootajatest
&7 kutseharidusega).

Kaudsed tookohad: ehitusperioodil 110 ja opereerimisperioodil 63.
Loplik kasu KOVidele selgub KOVidega Igbiradkimiste kdigus.
36



INniMesed, tookohad




Millised tookonad?

Kahe vaikereaktoriga jaamas tootab
200-300 inimest, neist ca 85%
kutseharidusega.

* 5% tuumaala tippspetsialistid - sUgav
tuumateadmine nt teadlased,

A pohilised projekteerimis- ja

t | ohutuseksperdid

spetsialistid « 15% tuumaalal spetsialistid - tootajad

tugeva tuumaalase kogemusega nt

protsessiinsenerid, kaidu-, hooldus-

tuumaala M S
15% spetsialistia ja jarelvalvetodotajad

» 80% tuumaalase teadlikkusega -
tootajad ilma tuumaenergeetika
809, tuumaalase alase taustata aga heade .
ALt e teadmistega tuumaohutuskultuurist
Ja tuumaala nUanssidest




—Uroopas: » :
135 tOOtavat tuumareaktorit

133 Operational nuclear reactors in Europe (EU and nucleareurope non-EU members)

Nuclear share of electricity Reactors currently under construction

70% France France UK

56 reactors - 61 370 MW 1 reactor - 1 630 MW 2 reactors - 3 260 MW
53% Slovakia Hungary Ukraine

4 reactors - 1865 MW 2 reactors - 2 400 MW 2 reactors - 2 070 MW
51%Ukraine Slovakia

15 reactors - 13 107 MW 2 reactors - 880 MW

48% Hungary
4 reactors- 1916 MW

40% Bulgaria
2 reactors - 2 006 MW
39% Belgium
6 reactors - 4 936 MW

37% Czech Republic
6 reactors - 3 934 MW

37% Slovenia
1 reactor - 688 MW

33% Finland
5 reactors - 4 394 MW

329% Switzerland
4 reactors - 2 960 MW

29% Sweden

6 reactors - 6 885 MW
22% Spain

7 reactors-7 121 MW

19% Romania
2 reactors - 1 300 MW

14% UK
11 reactors - 6 848 MW

11% Germany
3 reactors - 4 055 MW
Nuclear share of electricity
3% Netherlands -
1 reactor - 485 MW % 70%

© nucleareurope - Source: PRIS 2022

nucleareurope

Euroopa tuumatddstus annab té6d ca 1,3 miljonile inimesele




Aatomiku teabetuba ootab huvilisi

« Tuumaenergia teabetuba Kunda
tsemendimuuseumis ootab
huvilisi, kooligruppe, todkollektiivie,
sopruskondi jne.

« Ponevat avastamist jagub koigile!

N
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Mida rahvas arvab?




Kas pooldate uue pdlvkonna vaikese tuumajaama kasutamise kaalumist
Eesti elektri varustuskindlustuse tagamiseks?

% JAH

697%

7% PGEMJAH

ICANTAR



Millist elektri tootmise liigi arendamist Eestis pooldate,
arvestades polevkivist elektri tootmise vahendamisega?
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Meist




FERMI.

ASUTAJAD

Sandor Liive M.B.A.
ndukogu esimees

Kalev Kallemets Ph.D
juhatuse esimees

Henri Ormus M.Sc.
juhatuse liige

Marti Jeltsov Ph.D
tehnoloogiajuht

Kaspar Kéop Ph.D
ohutusjuht

Merja Pukari Ph.D
kUtusetsukli juht

Mait Muntel Ph.D
ndukogu liige

Albert Kopjev M.Sc.
ehitusinsener

Albert Rice
tuumainsener

Allan Vrager M.Sc.
soojustehnika insener

Andrei Goronovski M.Sc.
neutroonika insener

Andres Ingerman
kommunikatsioonispetsialist

Anet Marii Paumets
tehniline koordinaator

Anu Koppel M.Sc.
tarneahela juht

Diana Revjako M.Sc.
juhatuse liige, planeering

Keiju Marmor
bUroojuht

HITACHI

& Latvenergo

Liis Krigul
virumaa teavitusjuht

Helen Cook Ph.D.
tuumadiguse partner

Ivar Kurvits Ph.D.
digusnounik
Mihkel Loide M.A.
teavitusjuht

Peter Treialt M.B.A.
finantsjuht

Rainer Kiingas Ph.D.
vesiniku ekspert

Teet Nurmeoja M.Sc.
programmijuht

Urmas Voit
muugijuht

PARTNERID

@fortum

M Laurentis

Energy Partners

Asutajad ja Eesti ettevotjad

VATTENFALL

1.5 min. euro

Z FUNDERBEAM TRACTEBEL L‘) ST
1281 investorit S ENERGY

Kaasatud kapital 2019-2023:
6,6 min. €

Sandor Liive M.B.A.
ndukogu esimees

Ando Leppiman Ph.D
ndukogu liige

Mait Muntel Ph.D.
ndukogu liige

Bjorn Linde
noukogu liige (Vattenfall)



Meil on kindel plaan: viia Eesti energeetika 21 sajandisse!

Andrei_Goronovski
L tuumainsener

A

Andres Ingerman
loovjuht

Anet Marii Paumets
tehniline koordinaator

Anu Koppel
tarneahela juht

Diana Revjako
Helen Cook Ph.D.
tuumadiguse partner

Henri Ormus
juhatuse liige, HR

Ivar Kurvits Ph. D.
digusndunik

Kalev Kallemets Ph.D.
juhatuse esimees

W 0D PO P B W

juhatuse liige, planeering
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Kaspar Kéop Ph.D.
ohutusjuht

Liis Krigul
virumaa teavitusjuht

Marti Jeltsov Ph.D.
juhatuse liige, tehnoloogiajuht

Merja Pukari Ph.D.
kutusetsukli juht

Mihkel Loide
teavitusjuht

Peter Treialt (A Sandor Liive
finantsjuht Z» noukogu esimees

Rainer Kiingas Ph.D. @ Mait Muntel Ph.D.

konsultant, vesiniku ekspert § W, noukogu liige
X
Teet Nurmeoja ’é Ando Leppiman Ph.D.
rajamisprogrammi juht : ndukogu liige
™

Urmas Voit %= Bjorn Linde
mMuugijuht \L‘?; noukogu liige (Vattenfall)




Aitah! Kisimused?
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