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“N GEn energija ¢

« GEN energija je pravni naslednik sIovenskih'
vlagateljev v Nuklearno elektrarno Krsko in
nosilec jedrske opcije v Sloveniji.

« Podjetje je bilo ustanovljeno kot Eles Gen
leta 2001 po podpisu meddrzavne pogodbe
z Republiko Hrvasko o lastnistvu NEK.

« Julija 2006 je Vlada RS Eles Gen
preoblikovala v samostojno podjetje GEN
energija.




<lm Poslovna politika sk

STRATESKI CILJI

0 Zagotovitev zanesljive in stabilne proizvodnje in dobave
elektricne energije in sistemskih storitev.

0 Investiranje v Ciste in trajnostne vire energije, in sicer v
razsiritev jedrskih zmogljivosti, obnovljive vire energije ter
plinsko tehnologijo kot najCistejsi fosilni energetski vir.

0 PoveCevanje trgovanja elektricne energije z oblikovanjem
celovite ponudbe z inovativnimi pristopi ter povecevanjem
vertikalne integriranosti.

0 Obvladovanje organiziranosti skupine GEN z upravljanjem
financnih in ¢loveskih virov ter uvedbo razvoja druzbene
odgovornosti.
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wn Proizvodnja elektri¢ne
GEN je prakticno bre

ENERGIJA

Primerjava izpustov C0O,
Povprecje v letih 2006, 2007 in 2008
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Pregled stanja na podrocju
proizvodnje in porabe elektriche
energije v Sloveniji
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IZZIVI ZA SLOVENSKO

ELEKTROENERGETIKO

1. Kako ohraniti nase izjemno naravno okolje, ki je
soodvisno od globalnega okoljskega ravnotezja ?

2. Kako hkrati dvigniti konkurencnost slovenskega
gospodarstva v kruti globalni ekonomski bitki ?

3. Kako hkrati zagotoviti nemoteno oskrbo z elektricno
energijo, ki je za vsako suvereno drzavo stratesko

pomembna ?



( m Skupna raba energije
gorivih od 1992

Skupna raba energije se v preteklih nekaj letih ni poveCevala! Raste pa
poraba elektricne energije. Vidi se poveCana raba tekocCih goriv in opuScanje

trdnih goriv.
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(,m Rast porabe elektricne
Sloveniji od 1950 d 0

Skupna raba energije se bo v prihodnosti zmanjSevala, a zaradi preho a
na uporabo CistejSih tehnologij (toplotne Crpalke, elektriCna vozila, ...) bo
poraba elektriCcne energije narascala.

Neto poraba elektricne energije v Sloveniji

22000 70
= 21000

; PO e o o ot o o o ot ot o 0 o o i o o 5 8 8 8 5 0 R 8 e e - 60

(o 19000

— 18000 5

2 17000

= 16000

g 15000 - 40 _
@ 14000 i W
o 13000 30 5
o 12000 =
S 11000 20 E.
2 10000 <
z 9000 - 10
S 8000 —
= 7000

$ 6000 0

8 5000

0 4000 [ -10

o 3000

Q. 2000 - -20

9 1000 -

w 0 T T T T T T T T T T T T T T T -30

Z

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

e Koncna poraba BDP [mrd €] ++ REF (1,9%) Leﬁ?\lT (1,7%) ReNEP

+ REF (1,1%)

+INT (0,9%)



(’m Rast porabe elektriche

Sloveniji do leta

upna raba energije se bo v prihodnosti zmanjSevala, a zaradi prehoda
uporabo CistejsSih tehnologij bo poraba elektricne energije naras€ala (mnozi¢no
uvajanje elektri¢nih vozil in toplotnih ¢rpalk predstavlja visok scenarij).

Projekcija proizvodnje in porabe EE v Sloveniji
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c_’m Energetske potrebe

V letu 2007 je poraba elektricne energije v Sloveniji znasala 13.

V letu 2007 je bilo v slovenskem delu elektrarn proizvedenih 10.421 GWh
elektricne energije, od tega

» 27 % v hidroelektrarnah oziroma 2.815 GWh,
+ 46 % v termoelektrarnah ali 4.895 GWh in
+ 26 % v slovenskem delu NEK, kar znese 2.711 GWh.

Vse ostale potrebe po elektri¢ni energiji so bile pokrite z uvozom. V letih
do 2007 se je obseg neto uvoza iz leta v leto poveceval in je v letu 2007
presegel 21 % glede na porabo oziroma 2.916 GWh.

V letu 2008 je poraba v Sloveniji znasala 12.617 GWh

V letu 2008 je bilo v slovenskem delu elektrarn proizvedenih 11.450 GWh
elektricne energije, v hidroelektrarnah 3.511 GWh, v termoelektrarnah
4.954 GWh in v slovenskem delu NEK 2.985 GWh.

V letu 2008 je uvoz obsegal 10 % glede na porabo oziroma 1.167 GWh.

Stanje v letih 2009 in 2010 je zaradi recesije bolj ugodno, vendar
dolgorocno problem ostane nespremenjen.

Obstojece stanje v EES odpira niz vprasanj glede nadaljnjih korakov, s
katerimi bo mogocCe zagotoviti zanesljivo in kakovostno oskrbo z elektri¢no
energijo ob izpolnjenih ekonomskih in okoljskih kriterijih.
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Izpusti toplogrednih plinov

e |Leta 2003 je bilo po ocenah 19,8 Mt izpustov C02 o

- CO, (81 %)

- metan (10 %)

— dusikov oksid (8 %)

— plini floroogljika in Zveplovega heksaflorida (1 %).

e Viri emisij CO, v Sloveniji (2003)
— oskrba z energijo - 41 %
- prevoz - 26 %,
— gospodinjstva, trgovina, zivinoreja - 18 %
— industrija in gradbenistvo - 15 %
— industrijski procesi — 6 % izpustov.

e Prehod v nizkoogljicno gospodarstvo je
torej kriticha komponenta trenutne celostne
energetske politike in politike podnebnih

sprememb
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Viri elektricne en

e Obnovljivi viri

Vodna energija
Geotermalna energija
Soncna energija
Vetrna energija

e Fosilni viri
e Premog
o Zemeljski plin
e Naftni derivati

e Jedrska energija




N R -
| Viri elektricne energ

Hidroelektrarne
— cenena proizvodnja energije
—draga izgradnja
— vpliv na okolje
e velike povrsine
e podtalnica
— odvisnost od hidroloskih razmer ._

- moznost izkorisCanja vodotokov in ; t—

e Reverzibilne HE N I - h|
—izravnava porabe in proizvodnje — "
e Delez HE v SLO

— instalirana moc - 31,7%
— proizvodnja - 22,2% v




Termoelektrarne
Razlicne tehnologije
e premog
o tekoca goriva
e plin
— klasicne kotlovne
— plinski turboagregati

— obratovanje pri
visokih T

e Delez TE v SLO

— instalirana moc -
44,4%

— proizvodnja - 33,7% v

visoka cena proizvodnje energije
vpliv na okolje

— odlaganje pepela

— toplogredni plini
odvisnost od cene fosilnih goriv
omejene zaloge goriv
uporaba biomase




:‘\ : i. ‘ .i.. Viri elektricne er
/—__-____\

Vetrne elektrarne
— obnovljiv vir
— moc: od nekaj kW do 2 MW
— odvisnost od vremenskih pogojev
— nepredvidljivost vpliva na sistem
— relativno draga izgradnja
— vpliv na okolje
— potrebni stalni vetrovi, ki jih pri nas ni



:'. 3 - Viri elektricne ene

et

Uporaba soncne energije

— razlicne tehnologije
e soncne celice
o toplotni zbiralniki

— tehnologija je draga
— odvisnost: dan/noc, vreme
— primerna za posebne namene




Jedrske elektrarne
gorlvo uran

O

stabilnost obratovanja
velika zanesljivost
ekonomicnost

majhna poraba prostora
brez izpustov CO2 v okolje
brez izpustov dimnih plinov SO2, NOX, ...

zanemarljiv vpliv na okolje (razen segrevanja reke
Save)

o druzbeno odprto vprasanje odlaganja odpadkov

O O O O O O O O



Presoja vplivov na okolje razlicnih
tehnologij za proizvodnjo elektricne
energije




Q(‘n Vplivi proizvodnje el
""" energije na okolje

o Porocilo temelji na
Izdelani oceni vplivov na _
okolje

o Uporabljeni so bili n Crpttetne peotes

———. i o —

energetskih tehnologij na

okolje v Sloveniji

specificni podatki za :
Slovenijo in rezultati
mednarodnih analiz in |
studij
URS VD

o Analizirane so bile
vsSe mozne
tehnologije




(Jm Predpostavke o Ob]

odtisu
uvoz elektrike variira 0
plinska turbina s 560 40
kombiniranim ciklom
premog 550(B)-640(G)2 120
jedrska (tlacnovodni 1000-1700 200-800
reaktor)
geotermalna 0,5-60 0,4-43 x MW
biomasa 20 (5-110) 25-34b
veter 6-307 24 x MW¢
soncna fotovoltaicna 2-14 ni podana
hidro 11-980 0,3-95 x MW

0,15

0,3-95
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Predpostavke o Ic

preliminarne studije
e Blizu obstojece NEK ali 10 kilometerski
krog okrog nje
e Obnovljivi viri energije po celothem
ozemlju Slovenije . “




coniich

e MoC 1100 MWe

Opcija premogovhne

90% razpolozljivost za pasovni odjem

Elektrarna na zgorevanje premogovega
prahu s sistemi regulacije onesnazenosti

Dnevna poraba premoga velikostnega
reda 104 ton

ObstojecCa zeleznica za dovoz v blizini
NEK - dograditev veje




oGCN

ucinkovitost nove elektrarne (%)
poraba premoga (kg/h)

poraba absorbentov (kg/h)
poraba vode (m3/min)

SO, (kg/MWh)

NO, (kg/MWh)

partikulati (kg/MWh)

Hg (kg/MWh)

CO, (kg/MWh)

24,9
586.576
58.020
92,2
zanemarljivo
0,704
0,130
11,6-10°
252

39,1
373.110
37.030
41,2
0,636
0,526
0,098
8,6-10°
1604



wn Opcija plinske elektral

kombiniranim ciklom™

e 1100 MWe |

90% razpolozljivost za pasovni odjem
Projektni dizajn je zasnovan na
tehnologiji, dostopni na trgu priblizno
leta 2012

Dve napredni turbini za zgorevanje, dva

uparjalnika z rekuperacijo toplote in ena
parna turbina

Brez zajemanja CO, (mozno dodati)

Obstojeci plinovod v blizini — dograditev
veje



wn Opcija plinske elektre
kombiniranim ciklom

ucinkovitost nove elektrarne (%) 43,7

poraba plina (kg/h) 171.705
poraba vode (m3/min) 40,6

SO, (kg/MWh) zanemarljivo
NO, (kg/MWh) 0,069
Partikulati (kg/MWh) zanemarljivo
Hg (kg/MWh) zanemarljivo

CO, (kg/MWh) 96

50,8
147.182
18,7
zanemarljivo
0,053

zanemarljivo

zanemarljivo
709



Qm Opcija mesanice obn
*distribuiranih virov

e 1100 MWe

e 34% razpolozljivost za pasovni odjem

e Sestava: 32% vodne, 36% vetrne, 32%
biomasne energije, <1% soncna
fotovoltaicna

e Zelo neverjeten scenarij (upostevajoc
trenutne trende)

e |Lokacija v Posavju ni zadostna ali
primerna » razsiritev na celo Slovenijo



N Opcija mesanice obn
| * distribuiranih virov —

vy - v

Potencialne dodatne zmogljivosti hidroelektrarn: 1471 MWe

Drava

Mura

Sava
Soca/Idrijca
Kolpa
Ostale reke

3702
690
2794
1442
209
1114

2833

517
491

284

869
676
1686
932

591

19
209
830



CIm Opcija mesanice obn
eretr distribuiranih virov

/____\

e Potrebne hitrosti vetra tipicno >6 m/s (v Posavju 4,5 m/s)
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O Ta ksn a S T Mean annual wind power density at 50 m | f
V. . Penod: 19942001
obmocja: vrhovi B
gora, grebeni, { i~ N
lijakasta PRy TR R -
obmocja med LN ( gy’
. L\ ™ Ny, - K, i |
grebeni By 400 b 10
v “m;mi 4 'm/,/ : .’,’_\__v_: *‘
/ri‘ﬂ e !
U '!_\\ s b F‘J{Mm Howo m
.»' "’ ﬁ Y Koteop
on | ;ﬁ%uﬂ - : ‘j B Y o




oGCN

vodna 970 373 597 350 32 946
veter 637 0 637 395 36 1975
geotermalna o, ¢ 5 . s
energija
biomasa 478 13 465 350 32 422
BT 72 ~0 72 ~0 ~0 0

energija



Opcija jedrske ener

——

Stirje obravnavani tipi reaktorjev

Lahkovodni tlacni reaktor,

(reaktor 3. generacije)
- izboljSana tehnologija

— vecja varnost

— ekonomska konkurencnost,

Moznost uporabe recikliranega goriva,
Zivljenjska doba 60 let,

Delovanje v pasu ali trapezu,

90% razpolozljivost za odjem,
Izpolnjevanije najvisjih mednarodnih
varnostnih zahtev in standardov.
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1600 MW
4 hladilne zanke

Aktivni varnostni

sistemi

1100 MW
2 hladilni zanki

Pasivni varnostni
sistemi

Tehnologije potencia
dobaviteljev

Areva - EPR

Mitshubishi - EU APWR

Tlacnovodna tehnologija
Razpolozljivost > 92%
Izkoristek > 35%

-

Westinghouse - AP1000

Areva/MHI - Atmeal

1700 MW
4 hladilne zanke

Aktivni varnostni
sistemi

1130 MW
3 hladilne zanke

Aktivni varnostni
sistemi



Dve mozni lokaciji JEK :

Dolvodna ali
Vzhodna lokacija

Gorvodna ali
Zahodna lokacija




(l(‘n Potreben je neobremenjen pogle
na jedrsko energijo

//;;drska energija izkazuje vse komponente

trajnostnega razvoja.
1. Naravni viri morajo ostati tudi bodoCim
generacijam

2. Okolje ne sme biti trajno degradirano

3. Temeljne dobrine (elektricna energija) morajo
biti dosegljive vsem socialnim kategorijam

..« and | don’t trust
those who know!

This may wefl be a good book,
but I've got two problems with ¢ LANOW. Boadilaly
nuclear power . . .

nothing about it . . .




(Im Okolje in trajnostni razvo

Upostevanje kriterijev trajnostnega razvoja

1. Naravni viri morajo ostati tudi bodocim generacijam
Zaloge jedrskega goriva so vecje kot zaloge fosilnih goriv
2. Okolje ne sme biti trajno degradirano
Vplivi jedrskih elektrarn na okolje so primerljivi z vplivi OVE
Odpadkov je malo in radiotoksic¢nost zaradi naravnega razpada
z leti izginja
3. Temeljne dobrine (elektricna energija) morajo biti dosegljive
vsem socialnim kategorijam
Jedrske elektrarne proizvajajo elektriko po zelo konkurencni ceni



O(‘n Vplivi celotne proizv
+ verige na okolje in Z

Emisije toplogrednih plinov na Vplivi na zdravje v okviru celo

proizvedeno enoto elektricne proizvodne verige elektricne
energije energije
" Years of life lost per GWh
g (COz'eq‘)/ kWh
00 02 04 06 08 10 12 14 0 002 004 006 008 010 0.12
Lignite % Lignite M—H
Hard coal M
ol —————— Hard coal M
Natural gas Qil %
Natural gas CC ::j
 Diesel : Natural gas
g W Nuclear
Nuclear Hydro
d .
e Wind [
Wind onshore
Wind offshore Photovoltaic l
Solar PV

) Source: based on Hirschberg et al. (2004).

Average UCTE emissions. Source: based on Dones et al. (2004).
Jedrska energija in OVE emitirajo zanemarljive Vplivi jedrskih elektrarn so manjsi kot
kolicine CO2 v primerjavi z ostalimi in fosilnimi  vplivi ostalih elektrarn. Delo v jedrskih
viri energije. elektrarnah je zelo humano.
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VIR: UCTE, OECD 2008

Odpadki nastajajo pri vseh oblikah proizvodnje elektrike.

Specificna kolicina odpadkov na kolicino proizvedene energije
je manjSa samo Se pri uporabi zemeljskega plina.
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Okolje in trajnostni razvoj

upravljanja in shranjevanja.

Letne koli¢ine (t)

1.00E+09

Trajnostni razvoj — odpadki A

Jedrska elektrarna proizvaja najmanjso kolicino odpadkov, za
katere obstajajo tehnicno in industrijsko preverjeni varni nacini

B TENORM

1.00E+08

B NRAO

1.00E+07
1.00E+06
1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03 -

|

Rudar- Premogov Nafta / Clééenje Fosfati Geotermalm Jedrska

jenje pepel plin  odpadnih
Vir: ARAO, 2008; DOE, Washington, 2006 vod

TENORM - technologically enhanced naturally occuring radioactive materials)

NSRAO - nizko in srednje radioaktivni odpadki

yrelci

Ostali

industrija NSRAO



/

MOJA PORABA ENERGIJE JE PROIZVEDLA TOLIKO
ODPADKOQYV, KOLIKO PATVOJA?

My energy
consumption has
produced this amount
of waste. What
about yours?

@ Bjorn Wahlstrom



(I(‘n Okolje in trajnostni ra

Fuel
fabrication

Reactors Renewable energles

" ( . Recycling
MOX fuel

D _4 fabrication

Used fuel treatment

OF ELECTRIC

Transmission  OTHER SOURCES
POWER

—

Distribution

‘Front End ' Reactors and Services Back End Transmission & Distribution




Okolje in trajnostn

96 % obsevanega goriva je mozno reciklirati
Stevilne EU drzave ze prakticirajo predelavo goriva

1 LWR fuel assembly:
500 kg uranium
before irradiation in the reactor

After irradiation*

| |

. URANIUM r
475 kg [Netherlands]

95% [UK

b

Germany]

[ Switzerland]
France

PLUTONIUM
5 kg
1%

s

FISSION PRODUCTS + MA
20 kg

4%
WoSIE |—-) FINAL RESIDUE
*Percentage varies vith bum-up rate Reciklirano gorivo uporabljajo F, B, D, CH, S

Vir: AREVA, Paris, 009 Gorivo posiljajo v predelavo Se ES, I, NL, UK



I

(Jm Okolje in trajnostni razvo

Recikliranje goriva bistveno poveca odkrite zaloge urana

Zivljenjska doba energetskih virov
(zaloge v letih pri trenutni letni porabi energetskih virov in
trenutno komercialno poznanih zalogah)

3500
> 3000
3000
2500 =
2000 —
Leta
1500 ——
1000 ——
155 65 -
O Tl T 1
Premog Plin Uran pri uporabi v Uran ob uporabi
danasnjih recikliranja
lahkovodnih jedrskega goriva

reaktorjih

Vir: OECD, NEA, Paris in IAEA, Dunaj, 2008
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Vir: OECD, Paris 2008

Zmanjsanje radiotoksicnosti pri odlozenih odpadkih v
primerjavi z naravnim sevanjem kamnine (uranove rude)

Uranium ore at Cigar Lake,
5% uranium

ILW /

/

Uranium ore at La Creusaz,
3% uranium or 1 km?® Opalinus Clay
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Years after emplacement




(;m Vplivi na okolje izra

s WOERE I obliki eksternih stro

Eksterni stroski posameznih energetskih verig, ki vkljuCujejo stroske za okolj
Skode, klimatske spremembe, vpliv na zdravje, uporabo zemljisca, ...

SPTE (zemeljski plin)

SPTE (tekoce gorivo) W Elektrarne ™ Ostalo

Vetrne elektrarne (morje)

Vetrne elektarne (kopno)

Soncne elektrarne

Velike hidroelektrarne

Jedrske elektarrne (LWR)

Velike PPE (zemeljski plin)

Plinske turbine (zemeljski plin)

Velike PPE (tekoce gorivo)

Parne elektrarne (tekoce gorivo)

Parne elektrarne (¢rni premog)

Parne elektrarne (lignit)

Eksterni stroski [EUR-cent/kWh]

vir: Eurelectric, 2007, Paul Scherrer Institut (Svica), 2004



,‘,—-—-—"—__—-—‘

P ;a.';, r/,r’,-f % /l" g G "tf ;;;: o ,lr.f',a.r;-

P prEnt f‘ L
., ; .,..'.' Illl,:x"_:! :r E__ .Ik“}___,

5 Now guys, you i'
O, can breathe!

o M’fﬂé LT

& Bjdrn Wahlstrom



Stroski proizvodnje elektricne energije
v Sloveniji in primerjava s svetovnimi
trendi




Elektrika kot temeljna dobri
o dosegljiva vsem socialnim kz:

HESS SENG TET
115 GWh 520 GWh 733 GWh
32,46 €/MWh 42,31 €/MWh 74,67 €/MWh
44,23 €/MWh 52,34 €/MWh

|

| Povprecna

| habavna cena:
| 42,70 €/MWh

j Povprecna
|stro§kovna cena:
| 41,60 €/MWh

psti nabave elektricne energije v letu

SEL TE-TOL TEB
314 GWh 415 GWh 20 GWh
41,07 €/MWh 54,13 €/MWh 142,00 €/MWh
35,04 €/MWh 59,30 €/MWh

51,93 €/MWh

Stroski nakupa :
elektricne energije: I
569 mio EUR I

Pokritje stroskov
proizvodnje in uvoza;
555 mio EUR I

0 GWh 13.336



CCN

" Levelized Cost of Electricity, $/MWh

100
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Primerjavo stroskov proiz
upostevanjem strosko
v letu 20

IGCC wio cap
Wind@29% CF
NGCC@$6 =
- : Biomass
i PC w/o cap
Nuclear
0 10 20 30 50

Cost of CO,, $/metric ton

Vir - EPRI




Ekonomski in financni uci
oo obratovanja JEK 2 na mikr

Zadnje ocene - Kazalniki ucinkovitosti

NETO SEDANJA VREDNOST (v mio EUR) 1.382 1.777 2.704
LASTNA CENA (v EUR/MWh) 21 20,5 20
DOBA VRACANJA SREDSTEV 10-12 10-12 10-12
Prodajna cena v EUR/MWh s e 7
INTERNA STOPNJA DONOSNOSTI (v %) 7 % 10 % 12 %

Jedrska elektrarna prinasa ob zadovoljivih donosih tudi
ugodno in predvidljivo ceno elektricne energije.

Ob tezjih Casih v gospodarstvu, nam robustnost projekta
omogoca tudi podporo v smislu znizanja cen na raven, ki
jo gospodarstvo lahko zdrzi, hkrati pa ni ogrozeno
poravnavanje obveznosti do virov financiranja.







(Im Strateska presoja alterna

L —

Jedrska elektrarna
TE na uvozen premog
Plinsko parna TE
Hidro elektrarna
Vetrna elektrarna
Biomasa

Soncna FV

>IOIUJ 1

Geotermalna

T O O O ® 0O 0O >

Tabela predstavlja samo nekatere izbrane pomembne kriterije za odlo¢anje.

A B C

E
obro | zadovatvo | Nezadovolivo IR

Vir: StrateSka presoja vplivov na okolje razli¢nih tehnologij za proizvodnjo elektrike v Sloveniji, URS, ZVD, 2009

n/a
Ni na voljo



O(‘n Zakljucki

1. Naravni viri morajo ostati tudi bodoCim
generacijam
Zaloge jedrskega goriva so vecje kot zaloge fosilnih
goriv
2. Okolje ne sme biti trajno degradirano

Vplivi jedrskih elektrarn na okolje so primerljivi z vplivi
OVE

Odpadkov je malo in radiotoksic¢nost zaradi naravnega
razpada z leti izginja
3. Temeljne dobrine (elektricna energija) morajo
biti dosegljive vsem socialnim kategorijam

Jedrske elektrarne proizvajajo elektriko po zelo
konkurencni ceni



(,on Prednosti projekta JEK2

Varna in zanesljiva oskrba z elektricno energijo
(8 - 12 TWh na leto).

Optimalna resitev za okoljske zahteve in standarde v
Sloveniji.

Sprejemljiva, napovedljiva in stabilna cena na kWh.
Pozitivni ucinki na gospodarski razvoj.

Znaten prispevek za dolgorocni trajnostni razvoj.




