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ORLEN Synthos Green Energy

SMR - maty atom BWRX-300

Dla polskiej transtormaciji energetyczne;

ynthos Green Energy i ORLEN powotaty spélke typu ,joint venture” - ORLEN

Synthos Green Energy (OSGE) w celu wdrozenia technologii BWRX-300 oraz
rozwoju innych zeroemisyjnych zrédet energii w Polsce i w Europie Centralne;.
Reaktor BWRX-300 zostat zaprojektowany przez amerykansko-japonskq firme
GE-Hitachi Nuclear Energy - wiodgcego w $wiecie dostawce technologii reaktorow

wrzgcych - BWR.

ORLEN jest zintegrowanym koncer-
nem multienergetycznym, prowadzgcym
dziatalno$¢ w Europie Srodkowej i Ka-
nadzie. Zapewnia energie i paliwa dla
ponad 100 min Europejczykdw. Synthos
Green Energy (SGE) to spotka, ktorej
celem jest przeprowadzenie i wspar-
cie transformaciji energetycznej w Pol-
sce i w krajach Europy Centralnej. SGE
wypracowato podstawy strategicznego
partnerstwa z GE-Hitachi Nuclear Ener-
gy i w nastepnym etapie rozszerzyto te
wspotprace na spotke OSGE. Gtoéwnym
celem OSGE jest wdrozenie najlepszych
technologii SMR-6w w ramach strategii
racjonalnej transformaciji energetyczne;
uwolnienia sie od paliw kopalnych i osig-
gniecia w planowanym czasie zatozen
programu ,net-0" [1].

Zgodnie z Politykg Energetyczng
Polski do 2040 r. - PEP2040 [2] oraz
0going strategig Unii Europejskiej, Pol-
ske czeka radykalna transformacja sys-
temu energetycznego. Spotecznie ak-
ceptowalna transformacja energetyczna
musi zapewni¢ krajowi stabilne dostawy
niedrogiej, przystepnej cenowo energii
elektrycznej i ciepta. Jest to niewatpliwie
koniecznym warunkiem harmonijnego

rozwoju kraju, zadowalajgcego komfortu
zycia ludnosci przy jednoczesnym zwiek-
szeniu konkurencyjnosci polskiego prze-
mystu. Transformacja energetyczna musi
takze zapewnic Polsce bezpieczenstwo
energetyczne i niezaleznos¢ od niepew-
nych, czesto upolitycznionych zagranicz-
nych dostaw paliw kopalnych. Ponadto
stabilnos¢ sieci energetycznej gwaran-
tujgca niezaburzone dostawy energii do
klientow i podmiotéw gospodarczych
wymaga optymalnego bezemisyjnego
miksu zrodet energii. SMR BWRX-300
i/lub inne jadrowe zrédta energii sg

jedynymi bezemisyjnymi, w petni stero-
walnymi zrodtamil

Potrzeba radykalnej

i szybkiej modernizaciji
polskiego systemu
energetycznego

Polski system energetyczny zdomi-
nowany jest obecnie przez w wigkszo-
Sci starzejgce sie elektrownie i elektro-
cieptownie weglowe. Wiele jednostek
<3850 MWel ma kluczowe znaczenie
dla zaopatrzenia obywateli i przemystu

Rys. 1. Liczba jednostek energetycznych w Polsce opartych na paliwach kopalnych.
Podziat pod wzgledem mocy wyjsciowej (MWe); tylko +50 MW, ok. 80% jednostek na

paliwa kopalne jest zasilanych weglem [3]




2040 [2]

Rys. 2. Przewidywana 14 GW luka podazowa na moc elektryczng w Polsce w latach

Rys. 3. Wspdtczynnik emisji dwutelnku wegla dla réznych zrédet energii [tCO,/GWh]

centralnych sieci cieplowniczych [4]

w energie elekiryczng i ciepto. SMR-y,
zwtaszcza BWRX-300, moga efektyw-
nie zastgpic¢ jednostki o mocy 100-350
MW oparte na paliwach kopalnych (rys.
1), zapewniajgce stabilne zaopatrzenie
w prad elektryczny lub/i w ciepto.
Polski system energetyczny musi
by¢ radykalnie zmodernizowany prze-

Rys. 4. llo$¢ mieszkancdw w poszczegodinych krajach Europy podtgczonych do

chodzac przez konieczng transformacje
z systemu opartego na paliwach kopal-
nych na system oparty o zrédta bezemi-
syjne. Dotychczasowe aktywa weglowe
0siggajg juz, a w niektdérych przypadkach
radykalnie przekraczajg nominalny czas
eksploataciji i nie spetniajg takze norm
Srodowiskowych, takich jak limity emi-

sji zarbwno gazow cieplarnianych, jak
i pytow PM2.5 i PM10. Zgodnie z pla-
nem PEP2040 [2] do 2040 r. dominacja
wegla i innych paliw kopalnych zostanie
zmarginalizowana (rys. 2). Rozwdj odna-
wialnych zrodet energii nie zapetni luki
podazowej na stabilne zrddta wytwa-
rzania energii.

Wdrozenie reaktorow BWRX-300
w ramach strategii zamiany blokéw
weglowych na jgdrowe (coal2nucle-
ar) umozliwia rowniez radykalne ogra-
niczenie emisji gazow cieplarnianych
do atmosfery (rys. 3), a w konsekwenciji
zmniejszenie kosztow uprawnien do emi-
sji GO, oraz poprawi dostepnos¢ mocy
jednostek do 93%.

BWRX-300 to takze dobre rozwig-
zanie dla transformacji rynku cieptow-
niczego. Do sieci cieptowniczych pod-
taczonych jest w Polsce ponad 16 min
mieszkancow (rys. 4), a Warszawa po-
siada najwieksza w Europie scentralizo-
wang siec cieptownicza.

Koncesjonowani wytworcy ciepta
w Polsce - 399 podmiotéw - posiadajg
55 200 MW mocy zainstalowanej, przy
czym na rynku dominuje 11 spotek ge-
nerujgcych 33% wolumenu. Okoto 50%
jednostek ma moc >100 MW. Ponad
72% ciepta wytwarzajg jednostki opala-
ne weglem (rys. 5). Obiekty cieptownicze
w Polsce osiggajg w wiekszosci przypad-
kdw granice swojego czasu bezpiecznej
eksploatacii, starzejg sie i wymagajg wy-
miany na jednostki bezemisyjne.

W nadchodzgcych latach sektor
cieptowniczy wymagat bedzie bardzo
gtebokiej transformacji. Przy obecnych
ograniczeniach politycznych i przy na-
szych ambicjach $rodowiskowych gaz
jako zrédfo energii jest ztym rozwigza-
niem, za$ duze elektrownie jgdrowe ze
wzgledu na swojg scentralizowang lo-
kalizacje nie bedg w stanie zaspokoi¢
zapotrzebowania na ciepto w polskich
miastach. Poza tym, konstrukcja du-
zego atomu jest z roznych powodow,
gtéwnie ekonomicznych, ukierunkowana
na produkcje energii elektrycznej. Nato-
miast technologia i konstrukcja reakto-
ra BWRX-300 umozliwia wykorzystanie



ciepta w rezymie kogeneraciji i wsparcie
dekarbonizaciji wielu sektoréw przemystu
w Polsce (rys. 6).

Parametry pary z BWRX-300 pozwa-
lajg na jej bezposrednie wykorzystanie
w cieptownictwie i niektérych procesach
przemystowych, takich jak rafinacja ro-
py naftowej lub produkcja celulozy i pa-
pieru (rys. 7).

Technologia BWRX-300

BWRX-300 nalezy do najnowszej
generacji reaktorow zwanych Matymi
Reaktorami Modularnymi - SMR (rys.
8). W ciggu najblizszych 10 lat mate
reaktory modutowe zmienig sposob,
w jaki my$limy o niezawodnej, bezemi-
syjnej i przystepnej energetyce jgdrowe;.
SMR majg nie wiecej niz jedng trzecig
wielkosci typowego reaktora konwen-
cjonalnego tzw. ,wielkiej energetyki ja-
drowej/duzego atomu”. Charakteryzujg
sie bardzo wysokim stopniem bezpie-
czenstwa i znacznie tatwiejszym pro-
cesem budowy dzieki modutowej kon-
strukgji. Dzieki temu SMR-y mogg by¢
lokalizowane w poblizu odbiorcéw ener-
gii elektrycznej, a przede wszystkim -
ciepta, co sprawia, ze energia jadrowa
jest tatwiej dostepna i dopasowywalna
do wymagan odbiorcy. Odlegtos¢ od
odbiorcy jest szczegolnie wazna przy
dystrybucji energii cieplnej.

Kluczowe zalety matych reakto-
row modutowych - SMR - mozna tak
podsumowac:
= SMR wymagajg mniej czasu

na przygotowanie do budowy.

Wiegkszo$¢ komponentow SMR-

-6w bedzie produkowana fabrycz-

nie i wysytana gotowa do ztozenia

w lokalizacji budowy. Dzieki do-

brze zaprojektowanej, ,tasmowej”

produkcji w fabrykach, uproszczo-
nej fazie budowy SMR-y moga
by¢ znacznie tansze niz tradycyj-
ne duze projekty jgdrowe, zmniej-

Sszajgc znacznie poczgtkowe

koszty kapitatowe. Rezultat: znacz-

ne zmniejszenie progu kapitatowe-
go - CAPEX.

Rys. 5. Sredni wiek w latach jednostek cieplowniczych w Polsce

przemystowych

Rys. 6. Energia w MWh zuzytkowana na tysigc EUR wartosci dodanej w cenach
roku, 2015 [5]. Mozliwoéci zastosowania BWRX-300 w poszczegdinych sektorach

Rys. 7. Zakres temperatur dla proceséw z zastosowaniem pary przemystowej [°C]

m Stwarzajg wiecej opciji lokaliza-
cyjnych. SMR-y dzieki swojej pro-
stej i zwartej konstrukcji oraz dzigki
mozliwosci kogeneracji oferujg kon-
sumentom energii wiecej mozliwo-
sci efektywnego wykorzystania

energii jgdrowej. SMR-y mozna
lokalizowa¢ w miejscach niedo-
stepnych dla duzych reaktoréw,
w lokalizacjach z niezbyt wielkg
liczbg odbiorcow, czy to ciepta, czy
elektrycznosci, jak rowniez w lokali-




Rys. 8. Podstawowe elementy reaktora: 1 - budynek reaktora, 2 - zbiornik reaktora,
3 - dzwig reaktora, 4 - basen wypalonego paliwa, 5 - budynek turbiny, 6 - turbina, 7 -

generator, 8 - sterownia [6]

Rys. 9. 60 lat rozwoju reaktoréw wrzgcych BWR firmy GE i GE Hitachi

zacjach z ograniczonym zaopatrze-
niem w wode.

SMR sg dopasowywalne do po-
trzeb odbiorcy i gwarantuja dtugi
czas eksploatacji. SMR-y sg ,do-
pasowywalne/elastyczne” w swo-
jej oryginalnej koncepcji. Mozna
je skalowa¢ ,mocowo” w goére
lub w dot, tak aby sprosta¢ za-
potrzebowaniu na energie. Jedng
Z najwazniejszych zalet SMR-6w

typu BWRX-300 jest potencjat
do wymiany lub modernizacji wy-
cofywanych z eksploatacji elek-
trowni/elektrocieptowni weglowych.
BWRX-300 umozliwia réwniez ra-
dyklane uniezaleznienie sie od
gazu, (gaz traktowany byt jako
pierwszy etap i pierwszy wybor
w programie transformacji ener-
getycznej przed inwazjg Rosji na
Ukraine). Gaz jako paliwo przejscio-

we nie jest juz akceptowalng opcja.
BWRX-300 takg opcjg jest nie tyl-
ko jako etap przejsciowy, ale jako
ETAP KONCOWY. Projektowany
okres eksploatacji BWRX-300 to
60 lat z mozliwoscig przedtuzenia
do 80-90 lat.

= BWRX-300 stwarza nowe mozli-
wosci biznesowe i stymuluje roz-
waj. Analiza wartoéci dodanej brutto
pozwolita okresli¢ wktad w proces
produkgji dobr i ustug w polskiej go-
spodarce. Faza inwestycyjna wraz
z 60-letnim okresem dziatalno&ci
operacyjnej reaktora BWRX-300
moze wygenerowac ponad 24 mid
PLN wartosci dodanej brutto (zdys-
kontowane;j).

Oszacowana potencjalna wartos¢
pfac generowanych w polskiej gospo-
darce w petnym horyzoncie czasowym,
dziatalnos¢ reaktora BWRX-300 (60 lat)
moze wygenerowac ponad 3 mid PLN
wynagrodzen.

Uruchomienie i eksploatacja reaktora
BWRX-300 moze potencjalnie wygene-
rowac¢ odpowiednio ponad 2700 (budo-
wa i uruchomienie) i 730 nowych statych
miejsc pracy w Polsce [7].

BWRX-300, zaprojektowany przez
firme GE Hitachi, nie jest reaktorem ,re-
wolucyjnym”, czyli stosujgcym radykal-
nie nowe rozwigzania, ale jest wynikiem
ewolugji (rys. 9) Swiatowej klasy reakto-
row wrzgcej wody (BWR), wykorzystuja-
cych sprawdzone komponenty i licencjo-
nowanych w wielu krajach USA i Kanady.
GE-Hitachi Nuclear Energy (GEH) jest
wiodgcym na $wiecie dostawcg reakto-
row, paliwa i ustug nuklearnych. GEH ma
ponad 70 lat doswiadczenia i 67 licen-
cjonowanych reaktoréow w 10 krajach.

Rozwdj reaktorow BWR to 10 ewolu-
cyjnie ulepszanych generacji. BWRX-300
jest najprostsza, a jednoczesnie najbar-
dziej innowacyjng konstrukcjg reaktora
BWR od czasu rozpoczecia opracowy-
wania reaktordw przez firme GE w 1955 .

BWRX-300 posiada kilka kluczo-
wych cech, ktére odrdzniajg go od in-
nych technologi:



m obszar konieczny na budowe.
BWRX-300 miesci sie na dziatce
o wymiarach 170 x 280 m. W gra-
nicach tego obszaru znajduje sie
przytacze sieciowe, wieza chtodni-
cza, biura i inne niezbedne budyn-
ki (rys. 10).

= tanszy - w porbwnaniu do konwen-
cjonalnej elektrowni jgdrowej. Bu-
dowa BWRX-300 zuzywa o 90%
mniej betonu. Wielkos¢ konstruk-
cji BWRX-300 jest réwniez o 50%
mniejsza w stosunku do wyprodu-
kowanej energii elektrycznej (MW).

m bezpieczny - pasywne systemy
bezpieczenstwa zmniejszajg ryzy-
ko wypadkéw z utratg chtodzenia
(LOCA). Dziatajgce zgodnie z pra-
wami natury systemy kondensaciji
pary i chtodzenia reaktora zapew-
niajg bezpieczenstwo reaktora bez
ingerencji cztowieka nawet w przy-
padku najpowazniejszej i mato
prawdopodobnej awarii przez co
najmniej tydzien [8].

BWRX-300 jest zaprojektowany do
wytwarzania dyspozycyjnej energii elek-
trycznej, moze pracowac w tzw. trybie
nadaznym, Dopuszcza sig¢ zmiang mocy
BWRX-300 0 50% z predkoscig 0,50%
mocy / minute 2 x dziennie.

Projekt BWRX-300 jest prowadzo-
ny zgodnie z zasadg ,design to cost’,

czyli zarzgdzanie kosztami projektu jest
jednym z filarow projektu. Optymalizacja
konstrukciji reaktora umozliwia zmniejsze-
nie personelu obstugujgcego, koszty kon-
serwacji i wymogi bezpieczenstwa. Czas
budowy jest stosunkowo krétki i wynosi
24-36 miesiecy, a sama budowa stanowi
jedynie okoto 10% wielkosci i ztozonosci
duzego projektu nuklearnego.

Wykorzystane sg sprawdzone meto-
dy optymalizacji kosztow z innych branz.
Istnieje rowniez mozliwos¢ maksymalne-
go wykorzystania pozyciji katalogowych,
np. zakupu turbiny/generatora ,z potki”,
czyli istniejgcej na rynku oferty.

Przygotowanie kadr.
Projekt Europejskiego
Centrum Ksztatcenia Kadr
dla Energetyki Jadrowej
(ECKEJ)

Polska jest nowym i niedoswiadczo-
nym krajem na rynku energetyki jgdro-
wej. | stanie przed wieloma wyzwaniami:
m zapewnienie stabilnych dostaw

energii dla spoteczenstwa i prze-

mystu, jako podstawy dynamicz-
nego rozwoju gospodarki,

m zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski,

m zamkniegcie luki podazowej w sys-
temie elektroenergetycznym, sza-
cowanej na ok. 14 GW do 2040 .,

Rys. 10. Plan lokalizacyjny elektrocieptowni z reaktorem BWRX-300 z mozliwoscig

stopniowej rozbudowy

m osiggniecie neutralnosci klimatycz-
nej.

Spetnienie tych wymagan i za-
pewnienie bezpiecznej pracy floty re-
aktoréw jgdrowych bedzie wymagato
wysoce kompetentnego i wykwalifiko-
wanego personelu w wielu obszarach
nauki i technologii, zarzgdzania, kon-
troli jakosci, bezpieczenstwa jgdrowe-
go, interakcji cztowiek-maszyna, itp.
Centrum Szkoleniowe jest konieczno-
Scig chwilil.

Planowana jest nastepujgca strate-
gia tworzenia Europejskiego Centrum
Ksztatcenia Kadr Dla Energetyki Jadro-
wej:

m Scista wspotpraca z:
GE Hitachi - dostawcag technolo-
gii reaktora BWRX-300,
Ontario Power Generation (OPG)
- doswiadczonym kanadyjskim
operatorem jgdrowym planujg-
cym wdrozenie pierwszego re-
aktora BWRX-300 w 2029 .
w Darlington, Ontario, Kanada,
Tennessee Valley Authority (TVA)
- jedng z najwiekszych firm zaj-
mujgcych sie energetyka jadro-
wg w USA. TVA posiada moce
wytworcze zblizone do tgcznej
mocy zainstalowanej w Polsce
i pracuje réwniez nad wdroze-
niem floty reaktorow BWRX-300.

m Przygotowanie programu Centrum

i kadry instruktorskiej we wspotpra-
cy z kompetentnymi partnerami:

Siecig tukasiewicz, ktéra zaan-
gazowana jest czynnie w strate-
gie rozwoju Centrum,
Narodowe Centrum Badan Ja-
drowych (NCBJ) - operatorem
jedynego w Polsce reaktora ba-
dawczego Maria i posiadajagcym
bogate zaplecze kompetencyjne
w energetyce jgdrowej,
Z polskimi uczelniami, ktére
podpisaty porozumienie pomie-
dzy MeiN, Orlenem i Uczelniami
dotyczgcego kierunku studiow
Energetyka Jadrowa. W sktad
porozumienia wchodzg: Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza, Po-




Rys. 11. Centrum treningowe GE Hitachi w San Jose, USA

litechnika Gdanska, Politechnika
Poznarska, Politechnika Slaska,
Politechnika Warszawska, Poli-
technika Wroctawska, Politechnika
Koszalinska, Politechnika Krakow-
ska, Uniwersytet Warszawski,
NCBUJ i Centrum tukasiewicz,
Szwedzkg Agencjg KSU odpo-
wiedzialng za ksztatcenie catej
szwedzkiej kadry dla energety-
ki jgdrowe;j,

Krolewskim Instytutem Techno-
logicznym - KTH - w Sztokhol-
mie, posiadajgcym wzorcowy
program nauczania wyzszego
dla energetyki jadrowej,

Finskim Centrum Badawczym -
VTT.

m Wspdtpraca z Panstwowg Agen-
cjg Atomistyki (PAA) i z Urzedem
Dozoru Technicznego (UDT) przy
certyfikowaniu programu szkolenia
i pozniejszym dyplomowaniu prze-
szkolonych specjalistow.

m Wspodtpraca z miedzynarodowy-
mi organizacjami wspierajgcymi
ksztatcenie specjalistow dla ener-
getyki jadrowej jak: Miedzynaro-
dowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA), czy Agencjg Energii Jgdro-
wej NEA/OECD. Okresowe podda-
wanie sie miedzynarodowej ocenie
tych organizaciji.

Gtoéwnym celem Centrum Szkolenio-
wego jest zapewnienie wykwalifikowane;
kadry dla szybkiego rozwoju i bezpiecz-
nej eksploatacji energetyki jgdrowej, ta-
kich jak:

m operatorzy reaktorow,

m inzynierowie elektrycy mechanicy
chemicy, radiochemicy, dozyme-
trysci, itp.,

m personel reagowania kryzysowego,

m kadra kierownicza zajmujgca sie
zabezpieczeniem tancucha dostaw
dla energetyki jgdrowej,

= inni specjalisci branzowi.

Bardziej ogdlnie do zadan Centrum
nalezy:

m  Szkolenie wykwalifikowanej kadry
dla polskiej i europejskiej energe-
tyki jadrowej,

m Szkolenie i ,coaching” kadry tech-
nicznej i menedzerskiej elek-
trowni w oparciu o technologie
BWRX-300 z wykorzystaniem pet-
nowymiarowego symulatora i labo-
ratorium Wirtualnej Rzeczywistosci
(VR) (rys. 11),

m Certyfikacja nabytych kwalifikaciji
do pracy w energetyce jgdrowej,

m Komunikacja spoteczna w celu
budowania zrozumienia i wspar-
cia spotecznego dla energetyki jg-
drowe;.

Podsumowanie i wnioski

Transformacja systemu energe-
tycznego w Polsce jest koniecznoscig
chwili. Wynika to ze starzenia sig infra-
struktury energetycznej, wycofywaniem
z eksploatacji starych blokéw energe-
tycznych, jak i z koniecznosci dekar-
bonizacji energetyki, przemystu i cie-
ptownictwa. Aby sprosta¢ wymogom
okreslonym w PEP2040, istotne jest
wdrozenie zeroemisyjnego, stabilnego
i przystepnego zrédta wytwarzania ener-
gii i ciepta. Rozwigzaniem moggcym
sprosta¢ tym wymaganiom sg wtasnie
reaktory SMR - BWRX-300. Wdrozenie
floty reaktoréw BWRX-300 zapewni Pol-
sce réwniez niezaleznos¢ energetyczng
od niestabilnych i politycznie nieakcep-
towalnych dostaw zagranicznych paliw
kopalnych. O
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