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Nuclear Power in the World and in Poland in 2019
Andrzej Mikulski

Streszczenie: Artykut przedstawia przeglad dokonan w energetyce jadrowej na swiecie w 2019 r. z rozdziatem wskazujagcym na
niewielki postep w tej dziedzinie w Polsce. Liczba reaktoréw na $wiecie zmalata do 443 blokéw, przy czym witgczono 6 nowych
blokéw i wytaczono 13 starych blokéw. Ogdlna ich moc zainstalowana zmalata do 391,4 GWe z 396,6 MWe w 2018 r. Prowadzone
s prace przy budowie 52 blokdw jadrowych w 14 krajach, a nowe inwestycje rozpoczety sie tylko w 3 krajach po jednym bloku.
Wedtug zapowiedzi w 2020 r. ma by¢ uruchomionych na swiecie 10 nowych blokédw. W Japonii pracuje tylko 9 blokéw ponownie
uruchomionych, a dalsze 18 przygotowywanych jest do uruchomienia. Prace w Polsce koncentrowaty sie gtéwnie na przedtu-
zajacych sie pracach nad raportami srodowiskowym i lokalizacyjnym prowadzonych na zlecenie PGE EJ 1 w dwéch wybranych
lokalizacjach. Poza tym rozpoczely sie prace, gtéwnie analityczne, nad wysokotemperaturowym reaktorem chtodzonym gazem
(HTGR) przez Ministerstwo Klimatu, NCBJ i IChTJ w ramach projektu Gospostrateg. Duzym zaskoczeniem byto ogtoszenie checi
budowy matego reaktora przemystowego o mocy 300 MWe przez prywatng firme chemiczna.

Abstract: The paper presents the changes in nuclear power in the world in year 2018, with a chapter describing the situation in
Poland after 10 years of starting nuclear program is described separately. Number of power reactor increased by 6 new connection
to the grid and 13 permanently shutdowns and total installed power decreased to 391.4 GWe from 396,6 GWe. Construction works
are in progress in total of 52 units in14 countries and construction was started in 3 countries of one block. In Japan, still only 9 power
reactors reconnected to the grid and 18 are prepared to star production. In Poland, the work is concentrated mainly on preparation
of environmental and localization reports in two chosen localizations conducted on the order of PGE EJ 1 company responsible for
nuclear power in the country. Besides, the work, mainly analytical was started on high temperature gas cooled reactor (HTGR) by
Ministry of Climate, NCNR and INCT in the frame of Geostrateg project. It was a real surprise announcement of intention to start the
work on industrial reactor of small power of 300 MWe by private chemical company.
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Wstep « przytaczane do sieci energetycznej,
« wylaczane z eksploatacji,
W kwartalniku Postepy Techniki Jagdrowej systema- - nowobudowane.
tycznie od kilku lat na poczatku roku publikowane sg

informacje o energetyce jagdrowej na $wiecie i w Polsce Z tabeli widag, ze liczba reaktoréw na $wiecie w 2019r.

za ubiegty rok, tym razem za 2019 r. Stanowig one autor-
ski wybor doniesien opartych gtéwnie na wiarygodnych
internetowych portalach anglojezycznych prowadzo-
nych przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowe;j
w Wiedniu, Swiatowe Stowarzyszenie Nuklearne (WNN
— World Nuclear News) i Swiatowa Niezalezng Agencje
Wiadomosci Jadrowych — NucNet (The Independent
Global Nuclear News Agency) oraz portale krajowe jak:
cire.pl, wnp.pl, biznesalert.pl i energetyka24.pl. Dodat-
kowym zrédtem informacji sa takze omdwienia zorgani-
zowanych w Polsce konferencji i seminariéw i uzyskane
odpowiedzi na zapytania przestane do krajowych insty-
tucji (PAA, NCBJ, IChTJ, CLOR i PGE EJ 1 sp.z 0.0.).

Sytuacja energetyki jadrowej na swiecie

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej w Wied-
niu opublikowata informacje statystyczne o energetyce
jadrowej na swiecie za 2019 rok, ktére przytoczono w Ta-
beli 1, z podziatem reaktoréw na trzy kategorie:

zmniejszyta sie o 7 blokéw, gdyz wytaczono 13 starych
blokéw o mocy 10 251 MWe, a wtaczono 6 nowych blo-
kéw o mocy 5 178 MWe, zatem ogélna moc elektrowni ja-
drowych zmalata 0 5 073 MWe i na koniec 2019 r. wynosita
391,6 GWe w 443 blokach. Natomiast jesli w zestawieniu
wytaczonych blokéw odliczymy 5 blokédw w Japonii (Fuku-
shima-Daini 1-4 i Genkai-2), ktdre nie pracowaty od 2011 r.
i w 2019 r. zdecydowano formalnie, ze nie bedg urucha-
miane, to praktycznie w 2019 r. wytaczono 8 blokéw.

Liczba uruchomionych nowych blokéw duzej mocy
zmalata w poréwnaniu z 2018 r. z 9 do 4 blokéw. Warto
zwréci¢ uwage, ze stale pozostaje w eksploatacji 5 blo-
kéw o facznej mocy 1838 MWe uruchomionych w 1969r.,
czyli eksploatowane sa juz przez 51 lat.

W energetyce jadrowej prowadzone sg caty czas pra-
ce modernizacyjne zwigkszajace moc eksploatowanych
reaktoréw. W 2019 r. ogétem zwiekszona zostata moc
0 212 MWe. Przyktadowo moc EJ Embalse w Argentynie

PTJVOL. 63 2.2 2020



PTJ ANDRZE) MIKULSKI

19

Tabela 1. Statystyka reaktoréw jadrowych w 2019 r. na podstawie danych IAEA/PRIS

Table 1. Statistics of nuclear reactors in 2019 based on IAEA/PRIS data

Nazwa bloku Kraj Typ Model Moc Data
Podlaczenie do sieci energetycznej 5178
1 | SHIN-KORI-4 Korea Ptd. PWR APR1400 1340 22 kwiecien
2 |NOWOWORONEZ 2-2 Rosja WWER WWER-1200 1114 1 maj
3 | TAISHAN-2 Chiny PWR EPR-1600 1660 23 czerwiec
4 | YANGJIANG-6 Chiny PWR ACPR-1000 1000 29 czerwiec
5 | AKADEMIK tOMONOSOW-1 Rosja PWR KLT-40S 32 19 grudzien
6 | AKADEMIKtOMONOSOW-2 Rosja PWR KLT-40S 32 19 grudzien
Wylaczenie z eksploatacji 10 251
1 | BILIBINO-1 Rosja LWGR EGP-6 1 14 styczen
2 | GENKAI-2 Japonia PWR M (2 loop) 529 9 kwiecien
3 | PILGRIM-1 USA BWR BWR-3 677 31 maj
4 | CHINSHAN-2 Tajwan BWR BWR-4 604 16 lipiec
5 | FUKUSHIMA DAINI-1 Japonia BWR BWR-5 1067 30 wrzesien
6 |FUKUSHIMA DAINI-2 Japonia BWR BWR-5 1067 30 wrzesien
7 | FUKUSHIMA DAINI-3 Japonia BWR BWR-5 1067 30 wrzesien
8 | FUKUSHIMA DAINI-4 Japonia BWR BWR-5 1067 30 wrzesien
9 | THREE MILE ISLAND-1 USA PWR B&W LLP 819 20 wrzesien
10 | MUEHLENBERG Szwajcaria BWR BWR-4 373 20 grudzien
11 | WOLSONG-1 Korea Pid. PHWR CANDU-6 661 24 grudzien
12 | PHILIPPSBURG-2 Niemcy PWR PWR 1402 31 grudzien
13 | RINGHALS-2 Szwecja PWR WH 3 LP 907 31 grudzien
Nowobudowane 3156
KURSK 2-2 Rosja PWR WWER TOI 1115 15 kwiecien
BUSHER-2 Iran PWR WWER-1000 915 27 wrzesien
3 | ZHANGZHOU-1 Chiny PWR HPR1000 1126 16 pazdziernik

wzrosta o 35 MWe, bloku nr 2 typu BWR w EJ Browns Ferry
0 155 MWe (w stosunku do mocy przy jego uruchamianiu
w 1974 ., a w ubiegtym roku wzrost wynidst 96 MWe) i blo-
ku nr 2 w Peach Bottom o 182 MWe (tez w odniesieniu do
uruchomienia w 1974 r.).

Wykres zmian mocy zainstalowanej w elektrowniach
jadrowych na przestrzeni ostatnich 20 lat pokazany jest
na rys. 1. Wida¢ na nim systematyczna tendencje wzrosto-
wa od 2000 r. do czasu awarii w EJ Fukushima, zatamanie
sie po roku 2011 i dalszy wzrost do roku 2018. W ubiegtym
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roku, jak wyzej zaznaczono, nastapit spadek zainstalowa-
nej mocy, a jak bedzie w 2020 r. trudno przewidywac wo-
bec wybuchu epidemii koronawirusa na $wiecie.

Zestawienie informacji jak w Tabeli 1. z podziatem na
bloki podtaczane do sieci, wylaczne z eksploatacji i roz-
poczynane inwestycje przedstawia rys. 2. Tutaj podob-
nie jak poprzednio widac stata tendencje wzrostowa roz-
poczynanych inwestycji do 2010 ., jej zatamanie i pewna
stabilizacje od 2014 r. Podtagczane moce do sieci utrzy-
mywaty sie na statym poziomie w latach 2015-2018, by
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Rys. 1. Zmiana zainstalowanej mocy w elektrowniach jqgdrowych na swiecie w latach 2000-2019
Fig. 1. Installed capacity of nuclear power plant in the world in year 2000-2019
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obnizy¢ sie ponad dwukrotnie w 2019 r. W odniesieniu
do wytaczonych blokéw obserwuje sie znaczy ich wzrost
w latach 2016-2019 wynikajacy z wycofywania najstar-
szych blokéw z eksploatadji.
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landia, Indie, i Turcja). W zestawieniu wymieniona jest
jeszcze Stowacja, ale dotyczy to dwdch blokéw typu
WWER-440, ktérych budowa zostata przerwana w latach
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Rys. 2. Statystyka rozpoczetych inwestycji, podtqczen do sieci i wytqczen z eksploatacji blokéw jgdrowych w latach 2000-2019
Fig 2. Statistics of construction starts, connections to the grid and permanent shutdowns of nuclear reactors in year 2000-2019

Tabela 2. Zestawienie budowanych reaktoréw na koniec 2019 r. na
podstawie danych IAEA/PRIS

Table 2. Summary of reactors being built at the end of 2019 on the
basis of IAEA/PRIS data

Krai Liczba budowanych | Moc

) blokéw [MWe]
Chiny 10 9326
Indie 7 4824
Rosja 4 (tylko u siebie) 4424
Korea Pid. 4 5360
Zjednoczone
Emiraty Arabskie 4 > 380
Bangladesz, Biatorus, .
Japonia, Pakistan, Tajwan, 16 (po lfr;\{uk)azdym 14 770
Stowacja, Ukraina, USA )
Argentyna, Brazylia, .
Finlandia, Francja, Iran, 7 (po Lg.E?Zdym 8129
Turcja, Wielka Brytania )
Razem 20 krajéw 52 blokéw 52213

Uwaga: niejasna pozostaje kwestia budowy dwéch blokéw w EJ
Chmielnicki, ktore uwzgledniane sq w statystyce MAEA, a WNN' poda-
je, ze kontrakt na budowe zostat zerwany, natomiast portal CIRE.PL?, ze
dokoriczenie budowy uzaleznione jest od mozliwosci eksportu energii
elektrycznej do Unii Europejskiej, kiedys zbudowanym, a obecnie nie-
czynnym potqczeniem transgranicznym do Polski

Zestawienie budowanych blokéw przedstawia Ta-
bela 2. Widac¢ z niej dominacje budowanych blokéw na
Dalekim Wschodzie (Chiny i Indie) oraz blokéw budo-
wanych przez Rosje, zaréwno u siebie, jak i w czterech
innych krajach (Bangladesz, Biatorus, Chiny, Egipt, Fin-

' http://www.world-nuclear-news.org/Articles/Russia-announ-
ces-cancellation-of-Khmelnitsky-agree

cire.pl: turboatom-i-westinghouse-przedluzaja-porozumie-
nie-o-wspolpracy

cire.pl: rzeszowska-rdos-opublikowala-dokumenty-ws-roz-
budowy-ej-chmielnicki

struowaniu systeméw sterowania i zabezpieczen, pozo-
stawiajac rosyjskie zasadnicze elementy konstrukcyjne
(zbiornik cisnieniowy reaktora, wytwornice pary, pompy,
turbina, generator) bez zmian.

Z ogolnej liczby budowanych 52 blokéw warto zoba-
czy¢ jakie bloki sa planowane do uruchomienia w roku
2020. Cze$¢ ogdlnego zestawienia, opublikowana na po-
czatku roku, dotyczacego przysztych planowanych uru-
chomien pokazana jest w Tabeli 3. Widac z niej, ze 80% sta-
nowig bloki PWR o mocy przekraczajacej 1000 MWe. Jest
jeden blok ciezko-wodny tradycyjnie budowany w Indiach
i prototypowy reaktor wysokotemperaturowy w Chinach,
ktérego uruchomienie anonsowane byto juz w 2018, ale
zostato przesuniete na biezacy rok. Obecnie (kwiecien
2020 r.) nic nie mozna powiedzie¢, jak pandemia wptynie
na terminy uruchomienia poszczegélnych blokéw.

Jesdli plan ten zostanie zrealizowany, to faczna moc
brutto uruchomionych blokéw wyniesie 10 533 MWe
i bedzie poréwnywalna z moca blokéw uruchomionych
w roku 2019.

Na podstawie dostepnych informacji publikowanych
od poczatku 2019 r. sytuacja w poszczegdlnych, najbar-
dziej zaangazowanych w energetyke jadrowa, krajach
ksztattuje sie nastepujaco, zaczynajac od krajow, ktére
uruchomity reaktory w roku 2019:

(1) W Rosji uruchomiono jeden reaktor duzej mocy
typu WWER-1000 w elektrowni Nowoworonez 2-2 (blok
nr 7) oraz dwa reaktory matej mocy w ramach ptywajacej
elektrowni przeznaczone do produkgji energii elektrycz-
nej i ciepta grzewczego w miescie Pewek na pétnocnej Sy-
berii. Jest to projekt zastapienia pracujacej tam od 1974 r.
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Tabela 3. Planowane uruchomienia reaktoréw w 2020 r.
Table 3. Planned reactor launch in 2020

Reaktor Kraj Typ Model Mo[::wl;;:;to
Ostrowiec 1 Biatoru$ PWR WWER-1200 1194
Shidaowan Chiny HTGR HTR-PM 210
Fuqing 5 Chiny PWR Hualong One 1150
Tianwan 5 Chiny PWR ACPR-1000 1118
Olkiluoto 3 Finlandia PWR EPR 1720
Kakrapar 3 Indie PHWR PHWR-700 700
Shin Hanul 1 Korea Pid. PWR APR1400 1400
Leningrad II-2 Rosja PWR WWER-1200 1170
Mochovce 3 Stowacja PWR WWER-440 471
Barakah 1 Zjednoczone Emiraty Arabskie PWR APR1400 1400
Razem 10 blokéw o mocy 10533

EJ Bilibino z czterema reaktorami o mocy 12 MWe kazdy,
przeznaczonymi réwniez do produkgji ciepta grzewcze-
go. Sa to pierwsze bloki, ktére mozna zaliczy¢ do matych
reaktoréw modutowych, przeznaczonych do pracy w od-
legtych lokalizacjach. Oparte s one konstrukcyjnie o reak-
tory zastosowane w lodotamaczach atomowych. Pracujg
na paliwie sredniowzbogaconym (okoto 14% zawartosci
izotopu uranu U** w poréwnaniu do 4-5% w klasycznych
elektrowniach jadrowych) co pozwala na prace przez oko-
to 3-4 lata bez wymiany paliwa. Bedzie to operacja dosy¢
skomplikowana, gdyz przewidywane jest przetranspor-
towanie catej elektrowni (barki) do Murmanska i tam do-
konanie wymiany paliwa. Federacja Rosyjska kontynuuje
budowe 11 reaktoréw za granica w Bangladeszu, Biatorusi,
Chinach, Indiach i Turcji oraz przygotowuje sie do rozpo-
czecia budowy w Egipcie, Finlandii i na Wegrzech. Poza
tym prowadzi szeroky akcje podpisywania porozumien
0 wspdtpracy w dziedzinie energii jadrowej z wieloma
krajami w Afryce i Ameryce Potudniowej.

(2) W Chinach w 2019 r. uruchomiono tylko dwa blo-
ki, czyli znaczne mniej blokéw niz w poprzednim roku,
kiedy byto ich siedem. Pierwszym z nich jest drugi w hi-
storii reaktor typu EPR, a drugim wtasnej konstrukgji
zaawansowany reaktor generagji lll+ typu ACPR-1000,
ktérego budowa niestety trwata 9 lat i 8 miesiecy i kté-
ry chca oferowac do sprzedazy za granica. W tym roku
elektrownie jadrowe wyprodukowaty 348,1 TWh energii
elektrycznej, co stanowi wzrost o 18% w poréwnaniu
z poprzednim rokiem, a ich udziat w ogdlnej produkgji
wzrést do 4,88% w poréwnaniu do poprzedniego roku,
kiedy wynosit 4,22%. Poza dziataniami w kraju, Chiny za-
angazowane sg bezposrednio w budowe dwdch reakto-
réow w Pakistanie typu ACP-1000. Od 2012 r. trwa budowa
dwéch przemystowych reaktoréw wysokotemperaturo-
wych pracujacych na jedna turbine, ale ich uruchomienie
przesunieto w poréwnaniu z pierwotnymi planami o 3
lata i przewidywane jest w biezacym roku. Jest to pierw-
szy taki reaktor budowany od wielu lat i nalezy do tzw. IV
generacji. Mozna powiedzie¢, ze budowa obserwowana

jest przez wiele krajéw, a jej sukces ma otworzy¢ droge
do szerszego zaangazowania sie w ta konstrukcje. Z tego
tez powodu jest ona pilnie sledzona w Polsce, ktéra we-
dtug zapowiedzi prasowych tez chce zaangazowac sie
w budowe reaktoréw wysokotemperaturowych.

(3) W Korei Potudniowej uruchomiony zostat dru-
gi reaktor typu APR-1400, ktérego budowa trwata 9 lat
i 8 miesiecy. Od uruchomienia reaktor pracowat na pet-
nej mocy (100%) przez okoto 203 dni.

(4) W Japonii na og6lng liczbe 33 reaktoréw w 2019 r.
pracowato jedynie 9 blokéw tylko typu PWR i uruchomio-
nych w poprzednich latach. | tak EJ Sendai blok nr 1 (sier-
pien 2015) i nr 2 (pazdziernik 2015), EJ Takahama blok nr 3
(czerwiec 2017) i nr 4 (maj 2017), EJ Ikata blok nr 3 (listopad
2018), EJ Ohi blok nr 3 (marzec 2018) i nr 4 (maj 2018) oraz
EJ Genkai blok nr 3 (marzec 2018) i nr 4 (czerwiec 2018).
W 2019 r. nie uruchomiono zadnego nastepnego blo-
ku wobec przediuzajacych sie prac modernizacyjnych
i oczekiwania na uzyskanie zezwolenia dozoru jadrowego
i wladz lokalnych dla nastepnych 18 blokéw. Plany uru-
chomienia w 2020 r. dotycza EJ Mihama blok nr 3 (pofowa
2020 r.) i EJ Kashiwazaki-Kariwa bloki nr 6 i nr 7 (kwiecien
2020) i tu trzeba zauwazy¢, ze w tej ostatniej elektrowni
bytyby to pierwsze uruchomione bloki typu BWR, a kon-
kretnie ABWR nalezace do Ill generacji. Trzeba dodac¢, ze
ogotem z eksploatacji zostato wytaczonych 27 reaktoréw
ze wzgledu na konczace sie zezwolenia na eksploatacje
lub nieoptacalnos¢ prac modernizacyjnych.

(5) W Zjednoczonych Emiratach Arabskich ogto-
szono tryumfalnie w lutym 2019 r. zakoriczenie budowy
pierwszego bloku w EJ Barakah, co dato czas budowy
rowny 6 i pét roku (od lipca 2012 do lutego 2019 r.). Nie-
stety uruchomienie, jak oficjalnie stwierdzono z powodu
opoznienia w szkoleniu personelu, przesuniete zostato
na 2020 r. Niemniej jednak sama budowa trwata 78 mie-
siecy, co jak na budowe pierwszego reaktora w danym
kraju jest dobrym osiggnieciem.
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(6) W Finlandii budowa pierwszego w Europie reak-
tora typu EPR zmierza ku koricowi i ma by¢ uruchomiony
w 2020 r. Budowa ta jest sztandarowym argumentem
przeciwnikéw energetyki jadrowej, ktérzy postuguja
sie straszakiem przedtuzajacej sie budowy, gdyz reaktor
miat by¢ pierwotnie uruchomiony w roku 2009 (tak ogto-
szono przy podpisywaniu kontraktu w 2005 r.) oraz koszt
jego budowy przekroczyt juz trzy i pét raza pierwotnie
przewidywany preliminarz.

(7) We Frangji w dalszym ciagu zapowiadane sg przesu-
niecia terminu uruchomienia drugiego w Europie reaktora
typu EPR na skutek niedociggnie¢ wykonawczych sygnali-
zowanych przez dozér jadrowy i aktualnie uruchomienie
przewidywane jest w 2022 r. wobec pierwotnych planéw
przewidujacych 2013 r. W pazdzierniku zapowiedziano wy-
taczenie dwdch najstarszych blokéw o mocy po 880 MWe
w EJ Fessenheim, ktére byly uruchomione odpowiednio
w 1977 i 1978 r,, a majg by¢ wylaczone w lutym i czerw-
cu 2020 r. Trzy lata temu pojawity sie watpliwosci uzycia
prawidtowego materiatu do wykonania wytwornic pary
w dziewieciu reaktorach, w tym w bloku nr 2 tej elektrowni
i domagano sie pilnego jego wyltaczenia. Ostatecznie dozédr
jadrowy nie wnidst zastrzezen co do ich bezpieczenistwa,
ale pojawity sie silne naciski, by wylaczyc te reaktory. Na-
tomiast przeciwnicy wylgczenia wskazywali, jaki bedzie
wzrost emisji CO, po ich wyfaczeniy, ale to nie przekonato
rzadu francuskiego i te dwa bloki zostang wytaczone.

(8) Na Stowacji kontynuowane byty prace wykon-
czeniowe przy bloku nr 3 EJ Mochovce i jest nadzieja, ze
bedzie on uruchomiony w 2020 r.

(9) W Wielkiej Brytanii postepuja prace przy budowie
dwéch blokéw w EJ Hinkley Point C i utrzymywane jest
stwierdzenie, ze bedzie ukoriczony w terminie, ktéry wy-
znaczony zostat na rok 2025. Nowy premier Boris Johnson
obiecat wsparcie dla energetyki jadrowej w czasie swo-
jego pierwszego - jako premiera — wystapienia w Izbie
Gmin w lipcu 2019 r. Zgodnie z dotychczasowa polityka
do roku 2030 siedem z osmiu elektrowni jadrowych funk-
cjonujacych w tym kraju ma zosta¢ zamknietych, a projek-
ty budowy nowych elektrowni jadrowych przez ostatnie
dwa lata nie miaty zapewnionego finansowania.

(10) Na Biatorusi budowa EJ Ostrowiec realizowana
jest z rocznym op6znieniem, blok nr 1 przechodzi odpo-
wiednie testy i ma by¢ uruchomiony w potowie 2020 . Po-
dejmowane sa wysitki, by sprzedawac energie elektryczna
sasiednim krajom, ale Polska, Litwa i L otwa zdecydowanie
odrzucity taka oferte. Biatorus bedzie miata problem, co
zrobi¢ z nadwyzkami energii i pojawit sie pomyst zwiek-
szenia jej wykorzystania przez gospodarstwa domowe.

(11) W Argentynie budowa reaktora CAREM o matej
mocy typu iPWR zostata wstrzymana w listopadzie ze

wzgledu na brak finansowania ale ponownie urucho-
miona w pierwszych miesigcach 2020 r.

Przechodzac do oméwienia wytgczonych reaktorow
w 2019 r,, trzeba stwierdzi¢, ze: Niemcy kontynuujg wy-
tagczanie jeszcze zupetnie sprawnych blokéw, jak blok
nr 2 w EJ Philippsburg (rozpoczecie eksploatacji w kwiet-
niu 1985 r.,, czyli wytagczenie po 34 latach pracy), ktéry
mogtby jeszcze pracowad, w Stanach Zjednoczonych
Ameryki wytaczono dwa reaktory (Pilgrim — 47 lat pracy
i Three Mile Island 1 - 45 lat pracy) ze wzgledéw ekono-
micznych tj. tanio$¢ energii elektrycznej z innych zrodet,
natomiast w Szwecji (Ringhals 2 - 44 lat pracy), Szwajca-
rii (Mihleberg - 47 lat pracy), na Tajwanie (Chinshan 2 -
40 lat pracy) i w Korei Ptd. (Wolsong - 36 lat pracy), gdyz
modernizacje bytyby zbyt kosztowne i osiggnety one
prawie 40-letni okres eksploatacji.

Modutowe reaktory matej mocy

Rok 2019 byt kolejnym rokiem, w ktérym coraz wie-
cej dziato sie w zakresie modutowych reaktorow matej
mocy, znanych pod skrétem SMR (small modular reac-
tors). Raport MAEA wymienia ponad 50 réznych koncep-
¢ji takich reaktoréw, ale na uzytek tego sprawozdania
przedstawione zostang konstrukcje, ktére moga by¢ in-
teresujace dla Polski w najblizszym czasie. Rysujg tu sie
wyraznie dwie odmienne $ciezki postepowania. Pierw-
sza to poszukiwanie reaktoréw, ktére mogtyby zastapic
wycofywane bloki o mocy 200 MWe w elektrowniach
konwencjonalnych ze wzgledu na ich dtugi czas eksplo-
atacji i brak mozliwosci jego przedtuzenia ze wzgledéw
ekonomicznych i wymogoéw ograniczenia emisji dwu-
tlenku wegla. Druga to poszukiwanie reaktora z przezna-
czeniem gtéwnie do dostarczania ciepta przemystowego
w zakfadach chemicznych, ktérym moze by¢ reaktor wy-
sokotemperaturowy chtodzony gazem (HTGR), co zosta-
nie omoéwione w nastepnym rozdziale.

Pierwszy kierunek to oparcie sie na sprawdzonych
konstrukcjach reaktoréw chtodzonych wodg, w najlepiej
opanowanej technologii, ale o znacznie mniejszej mocy
jednostkowej rzedu 200-300 MWe i mozliwych do zbu-
dowania w najblizszym czasie. Przy tak ograniczonym
kryterium wyboru mamy tu tylko cztery ponizsze kon-
strukcje reaktoréw:

1. CAREM-25 budowany przez argentynska firme CNEA,
2. ACP-100 projektowany przez chiiska firme CNNC,
3. SMR-160 projektowany przez amerykansky firme

Holtec International,

4. BWRX-300 projektowany przez amerykansko-japon-
skie konsorcjum GE-Hitachi Nuclear Energy.

Wyliczenie to nie obejmuje reaktora firmy NuScale
o mocy 50 MWe, ktéry moze by¢ budowany w zesta-
wieniu do 12 blokéw w jednym budynku obok siebie,
co daje taczng moc 600 MWe. Tak mata moc i wymiary
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bloku znacznie utatwiajg konstrukcje i dostarczenie na
plac budowy. Usytuowanie blisko siebie tylu reaktorow
i wspodlna sterowania wywotujg powazne obawy o bez-
pieczenstwo i powinno to zosta¢ wyjasnione przy wy-
dawaniu zezwolenia przez amerykanski urzad dozoru
jadrowego co jest planowane we wrzesniu 2020 r.

Praktycznie, dla Polski mozna rozwazac¢ tylko dwa
ostatnie reaktory, gdyz budowa prototypowego reak-
tora CAREM bardzo sie przedtuza i bylibysSmy zaintere-
sowani tylko zmodyfikowang wersja o mocy 200 MWe,
a reaktor ACP-100 ma zbyt matg moc 100 MWe.

Na podstawie opublikowanych danych w Internecie
i materiatéw dostawcow w Tabeli 4 zebrano najistotniej-
sze parametry obu reaktoréw.

Tabela 4. Charakterystyka techniczna wybranych wodnych reaktoréw

Table 4. Technical characteristics of selected water reactors

dziato w energetyce jadrowej w Polsce wbrew licznym
zapowiedziom. Spojrzmy na dziatania czotowych graczy
na polu energetyki jadrowej utozone wedtug subiektyw-
nej oceny autora artykutu, gtéwnie na podstawie donie-
sien internetowych.

Ministerstwo Energii ogtosito podpisanie umowy
z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju na rozpoczecie
finansowania badan w dziedzinie wsparcia wdrazania tech-
nologii reaktoréw wysokotemperaturowych HTGR w Pol-
sce’. Projekt Gospostrateg-HTR, o wartosci 18 min zt, beda
realizowac: Ministerstwo Energii (obecnie Ministerstwo
Klimatu) oraz dwa osrodki naukowe — Narodowe Centrum
Badan Jadrowych i Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;j.

Parametr Reaktor
SMR-160 BWRX-300
Dostawca Holtec International, USA GE-Hitachi Nuclear Energy
Typ reaktora PWR (wodny reaktor ci$nieniowy) BWR (wodny reaktor wrzacy)
Moc reaktora [MWe] 300
Cykl paliwowy, miesigce 18-24 12
Czas wychtodzenie awaryjnego (brak informacji) 7 dni
Czas eksploatacji, lata 60 (?)
Koszt budowy [$/kW] 4100 2 250 (FOAK)
2 000 (NOAK)

Koszt produkgji [$/MWh] 35
Wystagpienie o zezwolenie luty 2019 (Kanada) marzec 2019 (Kanada)

grudzien 2019 (USA)
Projekt techniczny 2022 (brak informacji)
Rozpoczecie budowy 2023 (7) (brak informacji)
Przewidywane uruchomienie (brak informacji) 2027

Konstrukcja obu z nich aktualnie podlega przegla-
dowi przez kanadyjski urzad dozoru jadrowego (CSNCQ),
a drugiego jest w fazie dostarczania dokumentacji do
amerykanskiego urzedu dozoru jadrowego (US NRC).

Reaktorem SMR-160 zainteresowane sg takie kraje
jak: Indie, Ukraina i Czechy, a reaktorem BWRX-300 Esto-
nia i Polska. Wszystkie te kraje zawarty w 2019 r. odpo-
wiednie porozumienia na dokonanie oceny przydatno-
sci konstrukgji w lokalnych warunkach, a Ukraina nawet
porozumienie o wspdtpracy przy jego budowie oferujac
dostawe turbozespotu.

Trzecig konstrukcjg, ktéra moze byc¢ interesujgca
dla Polski to reaktor CAREM o mocy 25 MWe, ktory jest
aktualnie budowany w Argentynie z planowanym uru-
chomieniem w roku 2021, ale w zapowiadanej wersji
o zwiekszonej mocy do 100 lub nawet 300 MWe.

Energetyka jadrowa w Polsce
Rok 2019 byt kolejnym rokiem, w ktérym wbrew

oczekiwaniom i obietnicom podjecia decyzji zasadniczej
(bedziemy budowac czy nie) tak naprawde nie wiele sie

W ciggu trzech lat zostanie przygotowana seria ana-
liz technicznych, prawnych i spoteczno-gospodarczych,
ktére w pdzniejszym etapie postuzg do sprawnego
wdrazania technologii wysokotemperaturowych reakto-
row jadrowych w polskim przemysle.

Drugim osiggnieciem ministerstwa byfa aktualizacja
katalogu ,Polish Industry for Nuclear Energy”, ktéry pre-
zentuje polskie mozliwosci technologiczne w branzy ja-
drowej*. Niestety w katalogu zawierajacym 332 firmy tyl-
ko 55 (czyli 17%) podato, ze ma doswiadczenia w branzy
jadrowej i to w zakresie budowlanym i dostaw drobnych
urzadzen. Stad wniosek o mozliwym powaznym udziale
polskich firm przy budowie nowej elektrowni jadrowej
w Polsce wydaje sie sformutowany bardzo na wyrost.
Chociaz w tym roku nalezy odnotowa¢ powazng dosta-
we, w ramach modernizacji, nowego stojana generato-
ra w EJ Darlington (Kanada)® oraz dostawy mniejszych

3 https://www.cire.pl/item,175541,1,0,0,0,0,0,18-milionow-zl-na
-wdrozenie-technologii-reaktorow-jadrowych-htgr-w-polsce.html

4 https://www.cire.pl/item,186246,1,0,0,1,0,0,me-aktualizuje-ka-
talog-polskich-firm-z-branzy-jadrowej.html

> https://www.cire.pl/item,177350,1,0,0,0,0,0,we-wroclawiu-wyprodu-
kowano-stojan-generatora-dla-elektrowni-jadrowej-w-kanadzie.html
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urzadzen do nowych elektrowni budowanych w takich

krajach jak: Indie, Japonia, Meksyk i Wielka Brytania®.

Ministerstwo byto tez organizatorem trzech otwar-
tych spotkan poswieconych:

a. prezentacji raportu przygotowanego przez Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) (22 stycznia
2019 r) na temat sposobdéw obnizenia wysokich
kosztéw budowy elektrowni jagdrowych, ktére majg
polega¢ na wymuszeniu, by przemyst bardziej real-
nie przygotowywat sie do budowy elektrowni ja-
drowych i realizowat je zgodnie z zaplanowanym
harmonogramem i preliminarzem kosztéw oraz by
wszystkie zeroemisyjne zrédta energii byty traktowa-
ne jednakowo, podczas gdy obecnie widzimy dys-
kryminacje atomu wzgledem OZE, ale autorzy rapor-
tu stawiajg pytanie, czy przestawienie sie na bardziej
masowg (fabryczng) budowe reaktoréw matej mocy
moze by¢ tez sposobem na obnizenie kosztow’,

b. technologii reaktoréw wysokotemperaturowych
(28 stycznia 2019 r), podczas ktérego podpisano
umowe o wymianie akademickiej miedzy Szkotg In-
zynierii na Uniwersytecie Tokijskim a Narodowym
Centrum Badan Jadrowych w Swierkus.

c. wykorzystaniu energetyki jagdrowej do produkgji cie-
pfa przemystowego, kogeneracji czy produkcji wodo-
ru w ramach miedzynarodowego seminarium ,Nucle-
ar Energy Beyond Electricity™ (24 wrzesnia 2019 r.).

W Ministerstwie Energii nastapita tez zmiana na
stanowisku dyrektora Departamentu Energii Jadrowe;j,
odszedt dr Jozef Sobolewski, a na jego miejsce z dniem
1 lutego mianowany zostat dr Tomasz Nowacki, ktory
poprzednio byt juz wicedyrektorem tego departamentu
w latach 2014-2016. Nowy dyrektor jest doktorem nauk
prawnych, specjalizujacym sie w zagadnieniach legisla-
cyjnych dotyczacych energetyki jadrowej i m.in. byt au-
torem artykutu w PTJ na temat organizacji wsparcia tech-
nicznego procesu inwestycyjnego elektrowni jadrowej™.

Panstwowa Agencja Atomistyki zrealizowata drugi
etap dwuletniego projektu ALEP (Advanced Licensing
Exercise Project), ktéry ma stuzy¢ przetestowaniu pol-
skiego systemu oceny spetnienia wymogoéw bezpie-
czenstwa przez planowane elektrownie jagdrowe. We
wrzesniu nastapita zmiana na stanowisku prezesa Agen-
¢ji. Odwotany zostat dr Andrzej Przybycin i obowiazki

¢ https://www.cire.pl/item,176695,1,0,0,0,0,0,polskie-firmy-bu-
duja-elektrownie-jadrowe-w-wielkiej-brytanii-kanadzie-i-in-
diach.html

7 https://www.cire.pl/item,175122,1,0,0,0,0,0,raport-mit-sa-spo-
soby-na-obnizenie-wysokich-kosztow-budowy-atomu.html

8 https://www.cire.pl/item,175422,1,0,0,0,0,0,umowa-ncbj-bada-
nia-technologii-jadrowych-wspolnie-z-japonczykami.html

°  https://www.cire.pl/item,186794,1,0,0,0,0,0,alex-burkart-ener-
gia-jadrowa-moze-byc-wykorzystywana-do-kogeneracji-pro-
dukcji-wodoru-czy-ciepla-przemyslowego.html

1 T. Nowacki: Niezaleznos¢ organizacji wsparcia technicznego w pro-
cesie nadzoru i kontroli elektrowni jadrowych, PTJ, nr 2/2012, 5. 24-40.

prezesa powierzone zostaty dr. tukaszowi Mtynarkiewi-
czowi. Doktor Mtynarkiewicz (lat 30) posiada wyksztat-
cenie prawnicze i w 2018 r. obronit prace doktorska pt.
,Decyzja zasadnicza jako forma dziatania administragji
publicznej w procesie przygotowania i realizacji inwesty-
¢ji w zakresie obiektéw energetyki jadrowej”.

Spétka PGE EJ 1 w 2019 r. zajmowata sie gtéwnie przy-
gotowaniem raportu na temat oddziatywania elektrowni
jadrowej na srodowisko i raportem lokalizacyjnym elek-
trowni, a o terminie ich przygotowania za dwa lata powie-
dziat przedstawiciel (jeszcze wtedy) Ministerstwa Energii
w potowie 2019 r,, czyli raporty te poznamy w potowie
2021 r. Poza tym zlecita przeprowadzenie badania popar-
cia spotecznego budowy elektrowni jgdrowej w gminach
lokalizacyjnych, ktére zwiekszyto sie 0 2% w stosunku do
poprzedniego roku i wynosito 69%. Osobng dziatalnoscia
byta organizacja Programu Wsparcia Rozwoju Gmin Loka-
lizacyjnych, ktérego pigta edycja miata miejsce w 2019 .

Narodowe Centrum Badan Jadrowych zaangazo-
wane byto w 2019 r. w rozpoczecie realizacji projektu Go-
spostrateg-HTR, co opisane jest w dalszej czesci. Drugim
kierunkiem dziatania jest prowadzenie studium dokto-
ranckiego pt. ,Koncepcje nowych reaktoréw i analiz bez-
pieczenstwa dla Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej”
realizowanym w latach 2018-2023. Badania skupione s3
na technologii dwoch koncepgji reaktoréw wysokotem-
peraturowych, a mianowicie reaktoréw chtodzonych ga-
zem (HTRG) i reaktora dwuptynowego (DFR). Aktualnie
studium liczy 10 studentéw, a w tym 3 obcokrajowcéw
z Armenii, Egiptu i Iranu. Studenci maja do wystuchania 16
wyktadéw tematycznych poswieconych nowym techno-
logiom reaktorowym, a jednym z wyrazéw ich aktywnosci
jest udziat we wspélnych cotygodniowych seminariach.

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w zakresie
energetyki jadrowej koncentruje swa dziatalno$¢ na
uczestnictwie w projekcie Gospostrateg-HTR, co dalej
tez jest opisane.

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
jest trzecig instytucja w Polsce zwigzang statutowo z ener-
getyka jadrowa. W 2019 r. jego dziatania okreslone byty
poprzez wspodtprace miedzynarodowg nakierowang na
rozwijanie programéw prognozujacych dawki od ruty-
nowych uwolnien z elektrowni jagdrowych do srodowiska
(program MODARIA), wdrazaniu metod pomiaru HTO
(tzw. wody trytowej) i OBT (trytu zwigzanego organicznie)
jak rowniez C-14 w Srodowisku oraz pomiaréw gazéw szla-
chetnych Kr-85 i Xe-133 wokét obiektéw jadrowych.

Nowym podmiotem w energetyce jagdrowej w Polsce
moze okazac sie koncern chemiczny Synthos, ktéry za-
interesowany jest zbudowaniem matego reaktora prze-
mystowego dostarczajgcego energie elektryczna na jego
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wiasne potrzeby". W tym celu zawart on wstepne poro-
zumienia na zbadanie mozliwosci zastosowania reaktora
BWRX-300 firmy GE Hitachi Nuclear. Ogtoszenie o podpi-
saniu porozumienia odbyto sie z wielkg pompa w czasie
forum Unia Europejska — Stany Zjednoczone na temat re-
aktoréw SMR, ktére odbyto sie w Brukseli w pazdzierniku
2019r., z udziatem prezesa koncernu p. Michata Sotowowa
z wiceprezesem firmy GEH i innymi oficjelami. Jest to in-
teresujaca sytuacja, gdy prywatna firma szuka mozliwosci
inwestycji w reaktor jadrowy, co wzbudzito ogromna dys-
kusje w prasie, czy to jest mozliwe i jak do tego podejdzie
polski urzad dozoru jadrowego. W kazdym razie nalezy
z ogromnga uwaga $ledzi¢ dalszy rozwdj tego projektu.

Opisujac energetyke jadrowa w Polsce, nie mozna
pomina¢ czterech organizacji pozarzadowych jak:
« Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN),
« Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Ja-
drowej (SEREN),
« Komitet Energetyki Jadrowej SEP,
« Ruch Obywatelski na rzecz Energetyki Jadrowej.

Pierwsze trzy swoja dziatalnos¢ popularyzatorska
prowadzity w ramach comiesiecznych seminariéw or-
ganizowanych na Politechnice Warszawskiej. Poza tym
PTN organizuje corocznie konkursy na najlepsze prace
doktorskie, magisterskie i licencjackie z szeroko pojetej
dziedziny atomistyki. Czwarta organizacja, najmfodsza,
podejmowata w 2019 r. dwie akcje publiczne, a miano-
wicie zorganizowata w dniu 14 wrzesnia marsz na rzecz
energetyki jadrowej na trasie od Patacu Staszica do Urze-
du Rady Ministrow zakonczony wreczeniem petycji do
premiera rzadu oraz w dniu 20 pazdziernika ustawita
stoisko edukacyjne pod pomnikiem Mikotaja Kopernika
na Krakowskim Przedmiesciu w Warszawie pod hastem
,Stan za atomem™?, tak jak to zrobity w tym dniu inne
organizacje zagraniczne w 32 miastach na swiecie.

Z kronikarskiego punktu widzenia nalezy jeszcze od-
notowac szereg rozméw/spotkan na szczeblu rzadowym
ze Stanami Zjednoczonymi Ameryki w Warszawie i Wa-
szyngtonie, co dziennikarze faczg (ale bez oficjalnego po-
twierdzenia) z przygotowaniami do wykorzystania tech-
nologii amerykanskiej w budowie elektrowni jagdrowej.

Reaktor wysokotemperaturowy chlodzony gazem

Temat wysokotemperaturowego reaktora chtodzo-
nego gazem (HTGR) pojawit sie w Polsce juz w 2011 r.,
kiedy zostato sformutowane jedno z zadan strategicz-
nego projektu badawczego NCBR pt. ,Rozwdj wysoko-
temperaturowych reaktoréw do zastosowarn przemysto-
wych (HTR-PL)". Nastepnie nad koncepcja tego reaktora

" https://www.cire.pl/item,188099,1,0,0,0,0,0,synthos-chce-wy-
budowac-mala-elektrownie-jadrowa-o-mocy-300-mw.html
2 J. Baurski: Stan za atomem: PTJ nr 4/2019, 5.57-59

w latach 2016-2017 pracowat zespét powotany przez Mi-
nistra Energii, a raport z jego pracy oméwiony zostat juz
natamach PTJ™. Tu nalezy wyjasni¢, ze Chinczycy buduja
reaktor HTR-PM w technologii usypanych kul w zbior-
niku reaktora, a Polska nakierunkowuje sie na reaktor
pryzmatyczny wedtug koncepdji realizowanej w Japonii
w reaktorze badawczym HTTR.

Zgodnie z zaleceniem zespotu w styczniu 2019 r.
podpisana zostata umowa na realizacje projektu Gospo-
strateg-HTR zatytutowanego ,Przygotowanie prawnych,
organizacyjnych i technicznych srodkéw dla rozwoju re-
aktoréw HTR" przez konsorcjum w sktadzie Ministerstwo
Klimatu (lider), Narodowe Centrum Badan Jadrowych
i Instytut Chemii i Techniki Jadrowej. Zarys projektu
przedstawiony zostat podczas wspomnianego juz semi-
narium ,Nuclear Energy Beyond Electricity”™ i podzielo-
ny zostat na dwie fazy:

(A) ,Prace badawcze. Przygotowanie instrumentéw praw-
nych organizacyjnych i technicznych do wdrazania re-
aktoréw HTR”, ktéra obejmuije takie zadania jak:

1. Opracowanie metod diagnostyki materiatow struk-
turalnych w konstrukgji reaktora HTR,

2. Opracowanie metod testowania materiatéw struktu-
ralnych w reaktorze jadrowym i wykonanie wyposa-
zenia do testéw w rdzeniu reaktora,

3. Badanie i analiza wybranych aspektéw chemicznych
dla produkgji i wykorzystania paliwa TRISO w reakto-
rze HTR,

4. Kompleksowa analiza koniecznych zmian srodowi-
ska prawnego oraz potencjalnych korzysci spotecz-
nych i ekonomiczno-przemystowych dla gospodarki,

(B) ,Implementacja procedur w zaleceniach technicz-
nych, szczegodlnie w warunkach polskiego Prawa ato-
mowego”, ktéra obejmuje:

5. Przygotowanie procesu licencjonowania (certyfika-
¢ji) reaktoréw HTGR na przyktadzie reaktora badaw-
czego,

6. Przygotowanie projektu regulacji prawnych dla reali-
zacji inwestycji HTR; wypracowanie strategii w zakre-
sie aspektéw spotecznych i ekonomiczno-przemy-
stowych projektu,

7. Pilotaz procedur testéw wykorzystania materiatow
konstrukcyjnych na potrzeby projektu reaktora HTR,
w tym testy w rdzeniu reaktora MARIA,

8. Przygotowanie zatozen techniczno-ekonomicznych
dla budowy instalacji do produkgji paliwa do reakto-
row wysokotemperaturowych.

Wydaje sie, ze przytoczone wyzej zadania badaw-
cze nie przyczynia sie do szybkiego rozwoju technolo-
gii reaktorow HTGR i przygotowania Polski do budowy

13

A. Mikulski: Uwagi do raportu Zespotu Ministerstwa Energii ds.
reaktora wysokotemperaturowego, PTJ nr 1/2018, 5.21-25
https://www.ifnec.org/ifnec/upload/docs/application/
pdf/2019-09/2-2._scientific_project_for_htr_in_poland.pdf
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i eksportu tych reaktoréw jak szumnie zapowiadano
we wczesniej wzmiankowanym raporcie Zespotu Mi-
nisterstwa Energii. Po trzech latach (realizacja projektu
ma sie zakoniczy¢ w styczniu 2022 r.) bedziemy mieli
teoretyczny projekt postepowania dozoru jadrowego,
blizej nieokreslone wyniki badan materiatéw do budo-
wy reaktora oraz zatozenia budowy fabryki paliwa dla
tego reaktora. Wiadomo, jak trudna jest budowa takiego
reaktora na przyktadzie trwajacej od 2012 r. konstrukgji
reaktora HTR-PM powstajacego w Chinach i jesli mamy
doczekac sie konkretnych wynikéw, to trzeba posuwac
sie znacznie szerszym frontem dziatann technicznych
i zaangazowania réznych zaktadéw przemystowych,
a nie przygotowan odpowiednich przepiséw prawnych.
Badania materiatéw konstrukcyjnych na budowe czesci
jadrowej reaktora to proces wieloletni i w Polsce dopiero
nalezatoby stworzy¢ mozliwosci techniczne w tym kie-
runku, a wynikéw mozna oczekiwac za kilka lat. W chwili
obecnej, jesli chcemy budowag, to trzeba korzystac ze
znanych juz materiatéw konstrukcyjnych i najwazniej-
sze materiatéw certyfikowanych przez urzedy dozoru
jadrowego. Nie jest chyba logiczne zajecie sie produkcja
wyspecjalizowanego paliwa dla tego reaktora, to sa tak
skomplikowane zadania, ze odpowiednig gotowg tech-
nologie w przesztosci w Chinach zakupiono od Niem-
cow. Co innego jest zajecie sie wycinkowym elementem
procesu fabrykacji paliwa w $cistym porozumieniu z jego
producentem, ale o takich dziataniach nic nie wiadomo.

Z czastkowych, dostepnych w internecie informacji
mozna sie dowiedzie¢, ze NCBJ zlecit wykonanie pracy
pt. ,Ustugi badawcze dotyczace przygotowania réznych
konfiguracji reaktora HTGR dla Narodowego Centrum
Badan Jadrowych Otwock — Swierk” z nastepujagcym
krotkim opisem przedmiotu zamdwienia, ktorym jest
Jprzygotowanie réznych konfiguracji reaktora HTGR na
potrzeby analizy ekonomicznej”. Zaméwienie obejmuje
nastepujace etapy:

l. Przygotowanie réznych konfiguracji rdzenia pryzma-

tycznego reaktora HTGR obejmujacych:

1. Schemat rozmieszczenia paliwa TRISO z podziatem
na strefy wzbogacenia,

2. Schemat oraz strategie przetadunku paliwa,

3. Metode kompensacji reaktywnosci przy pomocy
pretéw kontrolnych oraz trucizn wypalajacych,

ll. Przeprowadzenie analiz numerycznych dla rozwaza-

nych konfiguracji przeprowadzonych w ztozonych ob-

liczeniach z uwzglednieniem nastepujacych procesow

oraz zjawisk wystepujacych w reaktorach HTGR:

1. Podwdjna heterogenicznos¢ rdzenia reaktora HTGR,

2. Wptyw temperatury na przekroje czynne reakdji ja-
drowych,

> https://www.ncbj.gov.pl/sites/default/files/przetargi_i_zamo-
wienia/%5Btitle%5D/ ogloszenie_o_zamowieniu_177.pdf

3. Wptyw ruchomych pretéw kontrolnych na zaburze-
nia rozktadu strumienia neutronéw, rozktadu gesto-
$ci mocy oraz temperatury,

4. Wypalanie paliwa jadrowego z dazeniem do kompozy-
¢ji rbwnowagowej.

Zamowienie zostato ogtoszone 23 wrzesnia 2019 r.

z terminem skfadania ofert do 1 pazdziernika i wyko-

nania pracy do 31 stycznia 2020 r., a w rozstrzygnieciu

przetargu podano, ze wykonania tej pracy podjefa sie

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie. Nawet po-

biezna analiza zakresu prac wskazuje, ze nie mozna jej

wykonac¢ w okresie czterech miesiecy. Potrzeba na to

2-3 lata, albo jeszcze wiecej i dosy¢ duzego zespotu.

Poza tym niezbedne jest posiadanie projektu konstruk-

cyjnego reaktora oraz korzystanie z kodéw obliczenio-

wych certyfikowanych przez urzad dozoru jadrowego,

gdyz wyniki analiz zapewne postuzg do uzyskania li-

cencji na budowe tego reaktora badawczego w Swier-

ku. A jedli tak, to w projekcie Gospostrateg-HTR od
poczatku powinno bra¢ udziat przedsiebiorstwo prze-
mystowe, ktére mogtoby sie podja¢ wykonania projek-
tu technicznego tego reaktora i nastepnie uczestniczy¢
w jego budowie.

Podsumowanie

Podsumowujac przedstawione informacje, mozna
stwierdzi¢, ze utrzymuje sie na $wiecie tendencja budo-
wy duzych blokéw energetycznych przez najblizsze 8-10
lat, ale nie rysuja sie dalsze plany inwestycyjne w tym
zakresie. Z drugiej strony coraz wiecej krajéw zaintere-
sowanych jest reaktorami matej mocy i ukazuje sie wie-
le publikacji wskazujacych, ze jest to whasciwy kierunek
rozwoju energetyki jadrowej. Nalezatoby sobie zyczy¢,
by w roku 2020 zapadty ostateczne decyzje, czy bedzie-
my budowac elektrownie jagdrowe w Polsce, w oparciu
o jakich dostawcéw technologii i o jakie reaktory chodzi:
duzej mocy czy modularne matej mocy?

Przedstawiony materiat przeglgdowy oparty jest na
materiatach dostarczonych przez instytucje krajowe i na
powszechnie dostepnych, wiarygodnych materiatach
z portali internetowych jak WNN i NucNet i mimo wielkiej
starannosci w zbieraniu informacji autor nie rosci sobie pre-
tensji, ze materiat jest kompletny w stu procentach.
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