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JAKIE REAKTORY DLA KANADY:
CANDU, SMR?

What reactors for Canada: CANDU, SMR?
Dariusz Witold Kulczynski

Streszczenie: Przy spetnieniu pewnych warunkéw, energetyka jadrowa jest bezpieczniejsza od innych gatezi przemystu. Na-
dzieje zwigzane z bezpieczenistwem i kosztem eksploatacji SMR-6w beda weryfikowane w kolejnych latach, gdy zostanie wybu-
dowana flota matych, modularnych reaktoréw. Musza one nastepnie przepracowac dostateczng ilos¢ godzin w celu uzyskania
rzetelnych danych statystycznych na temat ich niezawodnosci i bezpieczeristwa.

W artykule oméwiono posuniecia rzagdéw prowincji Ontario i rzadu federalnego majace negatywny wptyw na rozwéj kanadyj-
skiej energetyki. Na podstawie kanadyjskiego systemu jagdrowego CANDU autor tltumaczy zasade wielopoziomowego bezpie-
czenstwa jadrowego.

Abstract: Under certain conditions nuclear power is safer than other branches of industry. Safety and operating costs of SMR’s
will need to be verified by statistics after adequate fleet of Small Modular Reactors has been built and operated for sufficient
number of hours. Some decisions of provincial and federal governments, detrimental to Canadian power industry have been
presented. The author explains how Canadian nuclear system CANDU implements the principle of “defense in depth”.
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1. Przysztos$¢ duzych reaktoréw PWR

Reaktory lekkowodne cisnieniowe (Pressurized
Water Reactors) stanowig okoto 70% wszystkich pra-
cujacych reaktoréow. Chtodziwo nie opuszcza obudo-
wy bezpieczenstwa, co ufatwia kontrole materiatow
radioaktywnych. Natomiast zeby wspotczesne PWR-y
byty konkurencyjne, to koszt ich budowy i urucho-
mienia musi by¢ obnizony kilkakrotnie w stosunku
do tego, co zademonstrowano w Finlandii, we Fran-
¢ji czy w stanie Georgia w USA. Jednym z probleméw
wspodtczesnych blokéw jadrowych jest skompliko-
wany system sterowania i zabezpieczen i zwigzane
z tym opoznienia w budowie. Przykfady blokéw EPR
Arevy (obecnie Framatome) o mocy 1600 MW, takie
jak Olkiluto Ill (Finlandia) i Flamanville Ill (Francja) sku-
tecznie zniechecity potencjalnych nabywcéw. Blok
Olkiluoto Ill zostat zsynchronizowany z siecig w marcu
2022 r.,, po czym odstawiono go z przyczyn technicz-
nych. Normalna produkcja energii ma sie rozpoczac¢
w grudniu 2022 r. Blok trzeci elektrowni we Flamanvil-
le ma by¢ uruchomiony dopiero pod koniec 2022 r.
i jego catkowity koszt przekroczy 19 mld € (Euro).
Dwa nowe bloki Westinghouse’a AP1000 (1100 MW
kazdy) w elektrowni Vogtle w stanie Georgia kosztuja
juz przeszto 30 mld dolaréw (w chwili pisania artyku-
tu kurs Euro wobec USS jest prawie 1:1). Przy uwzgled-
nieniu opodznien i kosztéw koncernu Toshiba wniesio-

nych przed bankructwem Westinghouse’a, catkowity
koszt budowy blokéw 3 i 4 EJ Vogtle moze przekroczy¢
35 mld USD. Tak wiec liczne opdznienia w uruchomie-
niu, przesuniecia rozpoczynania nowych inwestycji
oraz koszty zniechecaja potencjalnych inwestoréw.

Wsréd duzych reaktoréw PWR dobrze plasuja sie
potudniowo-koreanskie APR1400. Szes¢ z nich urucho-
miono bez wiekszych opdznien, a kolejnych szes¢ jest
w budowie.

2. Mate Modularne Reaktory SMR

Na catym swiecie wiele wiagze sie obecnie z tzw.
,matymi reaktorami modularnymi”, czyli Small Mo-
dular Reactors. Maja one by¢ tanie w budowie i w ob-
studze, a takze bardzo bezpieczne. Moduty mozna
dodawac¢ do uzyskania wyzszej mocy, co ma by¢ na-
dal tasze niz wielkie bloki. Uptynie jednak sporo lat,
zanim powyzszy optymizm zweryfikuje eksploata-
cja tych blokéw jadrowych i odpowiednie statystyki.
W Kanadzie rozpatrywane sg trzy gtéwne typy SMR-6w.
Firma NuScale oferuje reaktory cisnieniowe Integral
Pressurized Water Reactor o mocy modutu 77 MWe,
Terrestrial Energy reaktor 200 MWe chtodzony ciektymi
solami, wreszcie GE-Hitachi reaktor cisnieniowy wrzacy
300 MWe. Pierwszy SMR w Kanadzie, ktérego budowa
rozpoczyna sie w elektrowni Darlington w Ontario, to
GE Hitachi BWRX-300 o mocy 300 MW. Reaktory lek-

PTJVOL. 65 2. 3 2022

ATNIALAY



JAKIE REAKTORY DLA KANADY: CANDU, SMR? / What reactors for Canada: CANDU, SMR?

PTJ

kowodne wrzace maja lepsza sprawnos¢ termiczna
niz PWR-y lub PHWR-y. Jeszcze lepsza sprawnos¢ po-
stulujg zwolennicy matych reaktoréw wysokotempe-
raturowych. W sierpniu 2022 r. firma Terrestrial Energy
podpisata z agencja rzadu zachodniej prowingji Alberta
list intencyjny (Memorandum of Understanding) o bu-
dowie wysokotemperaturowych reaktoréw ISMR chto-
dzonych ciektymi solami (Integral Molten Salt Reactor)
o mocy elektrycznej okoto 200 MW. Agencja Invest
Alberta ma wspoétdziata¢ z Terrestrial Energy w celu
budowy takich reaktoréw na potrzeby m.in. przemy-
stu naftowego. Projekt ISMR miat pewne trudnosci ze
stabilnoscig grafitowego moderatora w wyzszych tem-
peraturach. By¢ moze podpisanie wspomnianego listu
intencyjnego z rzadem Alberty oznacza, ze stan kon-
strukcji ISMR umozliwia wystapienie o pakiet zezwolen
CNSC niezbedny do rozpoczecia budowy.

3. Kanadyjska ,Zielona Energetyka” a energetyka
jadrowa

Zgodnie z podziatem politycznych kompetencji
w Kanadzie, energetyka jest w gestii rzadéw prowin-
¢ji, ale regulatorem energetyki jagdrowej jest federalna
komisja bezpieczenstwa jgdrowego Canadian Nuclear
Safety Commission (CNSC). Rozwdj energetyki jadrowej
zalezy réowniez od federalnego Ministerstwa Zasobow
Naturalnych. Wreszcie to rzad federalny ustala tzw. ,po-
datek weglowy”.

Obecny premier Kanady Justin Trudeau znany jest
z wiary w powodzenie ,zielonej gospodarki”. Swiad-
czy o tym, zwiagzana z konferencjg COP26 w Glasgow,
obietnica redukgcji kanadyjskich gazéw cieplarnianych
(do roku 2030) o 40-45% w stosunku do emisji zanoto-
wanych w 2005 r. Obietnica jest nie tylko nierealna, ale
uraga elementarnej arytmetyce. W 2025 r. zostanie wy-
cofana z eksploatacji elektrownia jadrowa w Pickering

Fot. 1. Wyprowadzenie mocy generatora do transformatora blokowe-
go tréjfazowego w elektrowni Pickering (fot. za zgodg OPG 2007)
Photo 1. Main Output Transformer Isolated Phase Bus (IPB) at Pickering
NGS (Picture courtesy of OPG 2007)

(0 mocy 3114 MW, kiedys 4144 MW). Poprzednie rzady
prowincji Ontario zaniechaty budowy nowych, duzych
blokéw jadrowych, a takze remontu kapitalnego elek-
trownia Pickering. Elektrownia ta dostarcza obecnie
16% energii elektrycznej w prowincji Ontario. W 2025 r.,
po odstawieniu ponad 3000 MW w Pickering, udziat
energii jadrowej w zasilaniu sieci prowincji zmniejszy
sie od 60 do 45%.

Jedyny blok jadrowy obecnie w budowie to wspo-
mniany SMR BWRX-300 w Darlington o mocy 300 MWe,
czyli 10% tego, co dostarcza dzi$ elektrownia jagdrowa
Pickering. W dodatku to 300 MW ma by¢ zsynchronizo-
wane z siecig najwczesniej w 2028 r., poniewaz jedyna
alternatywa w Ontario sg bloki opalane gazem ziem-
nym, jest jasne, ze emisje dwutlenku wegla w Kanadzie
poteznie wzrosng w najblizszych latach, nie moéwiac
o tym, ze przecieki metanu wskutek jego zwiekszone-
go uzycia sa 30 razy grozniejsze, niz CO,. Wzrost emi-
sji gazéw cieplarnianych moze by¢ w Kanadzie jeszcze
gwattowniejszy ze wzgledu na konieczno$¢ remontu
kapitalnego elektrowni Bruce B. Jest prawdopodob-
ne, ze rozpocznie sie on jeszcze podczas wymiany rur
cisnieniowych kanatéw ostatniego bloku jadrowego
elektrowni Darlington.

Kanadyjski , zielony projekt”

Przyktadem niewiarygodnej wrecz naiwnosci jest
ogtoszenie przez Premiera Justina Trudeau niemiec-
ko-kanadyjskiego ,zielonego projektu” podczas ostat-
niej wizyty kanclerza Olafa Scholza w Ottawie. Niemcy
i Kanadyjczycy chca w wodach przybrzeznych Nowej
Funlandii postawi¢ mnéstwo wiatrakéw energetycz-
nych, ktére beda produkowaty prad do elektrolitycz-
nego wytwarzania wodoru. Zatadowany na statki, ma
on poptynaé w postaci ,zielonego amoniaku” (NH3) do
Niemiec. Tam ma by¢ zamieniony ponownie w wodér
- czyste paliwo. Juz na Miedzynarodowym Kongresie
Energii Jadrowej w Toronto w pazdzierniku 1993 r. inzy-
nierowie i naukowcy kanadyjscy proponowali produk-
cje wodoru elektrolitycznego i innych ,zielonych paliw”
(np. etanolu) w dolinach nocnych zapotrzebowania
mocy, gdy dostepna jest tania energia z blokéw jadro-
wych. Bytoby to mozliwe od zaraz, bez zadnych wiatra-
kéw, pomimo zredukowanej obecnie mocy elektrowni
jadrowych w Ontario.

Niemiecko-kanadyjski pomyst wiatrakéw morskich
w Nowej Funlandii juz wywotat protesty miejscowej
ludnosci z obawy przed infradzwiekami i ze wzgledéw
ekologicznych. Projekt jest takze chybiony z powoddéw
ekonomicznych, nawet jesli w przeciwienstwie do tur-
bin budowanych na ladzie ich wspétczynnik wykorzy-
stania mocy zainstalowanej przekroczy 25%. Warto
przypomnie¢, co w 2017 r. powiedziat w Warszawie
prof. Jerzy Buzek wéwczas przewodniczacy Komitetu
Przemystu, Badan Naukowych i Energii w Parlamencie
Europejskim (ITRE): Najlepszym miejscem dla wiatrakéw
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energetycznych sq regiony nadmorskie, ale ze wzgledu na
s6l ich trwatos¢ moze by¢ ograniczona do zaledwie 10. lat,
a nie 40 jak sie przyjmuje w rachunku ekonomicznym.

Fot. 2. Srodki bezpieczerstwa wprowadzone w elektrowni jgdrowej
Darlington po ataku na World Trade Center (fot. za zgodq OPG 2007)
Photo. 2. Special security measures implemented at Darlington NGS
after (picture courtesy of OPG 2007)

4. Bezpieczne reaktory CANDU

Od 60. lat energetyka jadrowa w Kanadzie opiera
sie wylacznie na reaktorach ciezkowodnych - ci$nie-
niowych PHWR (Pressurized Heavy Water Reactors -
inaczej CANDU od Canada Deuterium Uranium). Nie
uzywaja one drogiego uranu wzbogaconego tylko
spiekéw uranu kopalnego o zawartosci 0,7% U-235. To
tanie paliwo wymaga jednak dos$¢ drogiego chtodziwa
i moderatora D,O, bo lekka woda zbytnio pochfania
neutrony.

Pierwszy kanadyjski reaktor CANDU w Rolphton
w prowincji Ontario osiggnat stan krytyczny w kwietniu
1962 r. W czerwcu tego samego
roku 20 MW mocy z elektrowni

tym opieraja sie specjalne systemy zabezpieczert CAN-
DU: Shutdown Systems | & Il, Emergency Core Cooling,
Containment (Dousing) itd. (Systemy wytaczenia | & I,
Awaryjne Chtodzenie Rdzenia, Lokalizacja Awarii i Ska-
zen). Specjalne systemy bezpieczenstwa ulepszano
w kolejnych modelach, w miare zdobywania doswiad-
czen, takze z awarii w elektrowniach jadrowych innego
typu. Wszystko to zapewnia odpowiedni zapas bezpie-
czenstwa.

Zapasy bezpieczenstwa w elektrowniach CANDU
byty dyskutowane podczas trzeciego spotkania spra-
wozdawczego Miedzynarodowej Konwencji d.s. Bez-
pieczenstwa Jadrowego w Wiedniu w 2005 roku. Po-
réwnano wypadki gwattownego wzrostu reaktywnosci
w réznych reaktorach (CANDU, PWR i BWR). Szczytowa
entalpia paliwa podczas wypadku determinuje uszko-
dzenie paliwa w réznych typach reaktoréw. W wyniku
powyzszych dyskusji zaproponowano na przysztosc
metodologie analizy probabilistycznej BEAU (Best-E-
stimate and Analysis of Uncertainty), czyli uzyskania
najlepszej oceny i analizy niepewnosci zaktadajacej roz-
rzut statystyczny parametréw fizycznych podczas wy-
padku, nie zas, ze wszystkie parametry beda jednocze-
$nie posiadac najgorsze, mozliwe wartosci. Kanadyjska
Komisja Bezpieczenstwa Jadrowego CNSC opracowata
wskazéwki w uzywaniu kryteriow deterministycznych
i probabilistycznych RD-152.

Zapas bezpieczenstwa dla reaktora jadrowego okre-
$la sie, jako odlegtosc reaktywnosci szczytowej punktu,
w ktérym nastapita awaria od obszaru szybkiej krytycz-
nosci (Prompt Criticality) oraz entalpii szczytowej od
obszaru topienia sie paliwa w rdzeniu (Fuel Melting Re-
gion Limit). Okreslenie i poréwnanie zapasu (margine-
séw) bezpieczenstwa ilustrowac mozna wykresem bez-
wymiarowej szczytowej reaktywnosci (oznaczonej $)
na osi odcietych i bezwymiarowej szczytowej entalpii

CANDU-6 Large LOCA Reference Case

Non-Dimensional Peak Fuel Enthalpy versus Peak Reactivity

NPD (Nuclear Power Demon-
stration) wigczono do sieci firmy
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Rys. 1. CANDU-6 przypadek wzrostu odniesienia LOCA bezwymiarowej szczytowej entalpii paliwa
w poréwnaniu ze szczytowq reaktywnosciq
Fig. 1. CANDU-6 large LOCA reference case non-dimensional peak fuel enthalpy wersus peak reac-
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paliwa na osi rzednych. Zapas (marginesy) bezpieczen-
stwa jest dostateczny, jesli punkt wykresu odpowiada-
jacy wypadkowi lezy dobrze ponizej poziomej granicy
stopnienia paliwa i dobrze na lewo od pionowej grani-
cy szybkiej krytycznosci. Na lewo od tej granicy dziataja
prety wytaczania awaryjnego (Shut-Off Rods) lub prety
sterownicze w PWR-ach SCRAM (,Safety Control Rod
Axe Man”). [9].

Wspoiczesne reaktory CANDU posiadajg dwa szyb-
kie (<2 sec) uktady odstawiania (wytgczania awaryjne-
go) reaktora, catkowicie niezalezne od siebie i od sys-
temu regulacji mocy. Elementy kazdego z tych dwéch
systeméw sg fizycznie umiejscowione w innych obsza-
rach rdzenia. Prety odstawiania (awaryjnego wytgcza-
nia) reaktora nie moga zosta¢ wypchniete, bo wchodza
w przestrzen niskiego ci$nienia (poduszka z helu nad
moderatorem utrzymywana jest pod ci$nieniem mini-
malnie wyzszym od atmosferycznego). Uktady bezpie-
czenstwa posiadajg elementy pasywne wykorzystujace
grawitacje, sprezony gaz, scisnietg sprezyne itd.

Wysokie ciesnienie, utrata chlodziwa

Istnieje szereg paramentdw, ktérych odchylenie
powoduje wytgczenie reaktora CANDU (Trip Parame-
ters). Sg one zalezne od postulowanych awarii. Np. wy-
taczenie w wyniku wysokiego cisnienia w pierwotnym
obiegu chtodzenia moze by¢ spowodowane blokada
przeptywu, utratg kontroli reaktywnosci, utrata kon-
troli w obszarze wysokiego cisnienia, albo utratg wody
obiegu wtérnego (wody kottowej). Inne parametry
wytaczeniowe to niskie cisnienie w obiegu pierwot-
nym chtodzenia, niski poziom w zbiorniku ci$nienio-
wym (Pressurizer) ukfadu pierwotnego, niski przeptyw
ciezkiej wody w pierwotnym obiegu chtodzenia, mata
réznica cisnierh miedzy kolektorami doptywowymi i od-
ptywowymi reaktora i wreszcie zbyt wysokie wskazania
w uktadzie pomiaru mocy neutronowej.

Jedna z najpowazniejszych awarii, jakiej moze ulec
kazda elektrownia jgdrowa niezaleznie od typu, jest
utrata chtodziwa paliwa jadrowego (Loss of Coolant
Accident — LOCA). Reaktory CANDU posiadajg kilkaset

poziomych kanatow paliwowych, w ktérych rury cisnie-
niowe (Pressure Tubes) utrzymujg ciezkg wode obiegu
pierwotnego pod ci$nieniem okoto 12 MPa. Sg one
otoczone rurami o wiekszej Srednicy, ograniczajacymi
przestrzen ciezkowodnego moderatora (Calandia Tu-
bes).

W NPD i w Douglas Point, pierwszych dwdch elek-
trowniach typu CANDU, przestrzen pomiedzy rurami
cisnieniowymi i rurami niskoci$nieniowej ,beczki” Ca-
landrii (Annulus Space) byta otwarta i chtodzona po-
wietrzem. Powodowato to produkcje Argonu 41 pod-
czas ruchu reaktora i zwigzane z tym wysokie pola
promieniowania w systemach wentylacji. W nowszych
elektrowniach przestrzen miedzyrurowa zamknieto
(Bellows) i wypetniono gazem, ktoéry przeptywa przez
higrometr. Zwiekszona wilgotnos¢ swiadczy o rozpo-
czynajacym sie minimalnym peknieciu rury cisnienio-
wej [Zircaloy-2, Zr-2.5% Nb]. Zanim nastapi duze pek-
niecie i utrata chtodziwa (Loss of Coolant Accident),
reaktor bedzie wylgczony, a uszkodzona rura bedzie
wymieniona podczas przestoju remontowego. To roz-
wigzanie nie tylko podnosi efektywnosc¢ sledzenia inte-
gralnosci pierwotnego obiegu chtodzenia, ale eliminu-
je wysokie pola zwigzane z Argonem 41 w przewodach
wentylacyjnych. W Pickering A jako gaz miedzyrurowy
zastosowano azot, ale powodowato to powstawanie
wegla C-14 i kwasu azotowego w przypadku zawilgo-
cenia. Optymalnym gazem miedzyrurowym okazat sie
dwutlenek wegla, ktéry zastosowano w nastepnych
modelach reaktoréw CANDU.

W przypadku awarii, takiej jak réznego rozmiaru
utrata chtodziwa (LOCA), kluczowg role odgrywa sys-
tem lokalizacji awarii i skazen. Chroni on budynki przed
nadmiernym wzrostem cisnienia, a personel, ludnos¢
i srodowisko przed rozprzestrzenianiem sie skazen ra-
dioaktywnych.

Warto zauwazy¢, ze stosowane obecnie ,pasywne”
metody chtodzenia awaryjnego w nowych blokach
PWR (np. AP1000) wykorzystujagce grawitacje i kon-
wekgcje, stosowano od samego poczatku w niektérych
ukfadach systemu CANDU. W pierwszej elektrowni ka-

Shield Plug Latch

Shield

Calandria

Tube
Pressure I

Channel Tube
Bearings I

(fot. za zgodg OPG 2007).

Fot. 3. 480 kanatéw reaktora w Darlington w budowie i rysunek przekroju koricéwki kanatu (na zdjeciu koricowki nie sq jeszcze przymocowane) —

Photo 3. 480 fuel channels at Darlington NGS and a cross-section of End Fitting (in the picture not attached yet) - (courtesy of OPG 2007)
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PROTECTING THE SAFE OPERATING MARGIN )

& 2

Rys. 2. Zachowywanie zapaséw bezpieczeristwa — obrazek za zgodq
OPG 2012
Fig. 2. Protecting Safe Operating Margins - picture courtesy of OPG 2012

nadyjskiej NPD NGS, w przypadku pekniecia rury syste-
mu pierwotnego (Loss of Coolant Accident — LOCA) po-
wstajaca pare szybko skroplitby wtrysk lekkiej wody ze
zbiornika umieszczonego na zewnatrz budynku elek-
trowni. Byto to konieczne, aby nie przekroczy¢ cisnienia
dopuszczalnego struktur betonowych. Woda ptyneta
do zraszaczy grawitacyjnie ze zbiornika, ktérego dol-
na czes¢ byta zarezerwowana na awaryjne chtodzenie
rdzenia. Dodatkowe chtodzenie powypadkowe uzy-
ska¢ mozna byto droga konwekcji miedzy reaktorem
i wytwornicg pary (thermosyphoning).

W elektrowniach wieloblokowych takich, jak Dar-
lington, zbiornik zraszaczy (Dousing Tank) umieszczo-
no wewnatrz wiezy prézniowej lokalizacji skazen - Va-
cuum Building. Wieza ta wysysa powietrze z budynkéw
reaktorow i korytarzy wymiany paliwa. Natomiast
w elektrowniach jedno lub dwublokowych z blokami
CANDU-6, system zraszania powypadkowego (Dousing
System) jest zblizony do oryginalnych rozwiagzan z NPD.
Obok Dousing (zraszania), czescig Containment System
(uktadu lokalizacji awarii) byt w NPD NGS tzw. Reactor
Vault Containment Box-up (zamykanie klap wentyla-
cyjnych na doptywie i odptywie powietrza z bunkra
reaktora). Podobne awaryjne odcinanie zewnetrznych
czesci uktadu wentylacji jest nadal stosowane w niekto-
rych systemach wspotczesnych elektrowni CANDU.

Normalna praca reaktorow CANDU odbywa sie
w obrebie tzw. wieloboku (koperty) bezpiecznej eks-
ploatacji SOE (Safe Operating Envelope). Oznacza to,
ze wszystkie parametry fizyczne musza utrzymywac
odpowiedni margines w stosunku do wartosci uwaza-
nych za limit bezpiecznej eksploatacji. Te limity sg usta-
lone ponizej limitéw projektowych konstrukgji (Design
Basis), ktore stanowia granice SOE. Istniejg nastepnie
marginesy od limitéw zezwolenia na eksploatacje (li-

mitéw ‘licencji eksploatacyjnej’), ktére nie moga byc
przekraczane w zadnym wypadku. Jesli miatyby zostac
przekroczone, reaktor CANDU zostaje bezpiecznie od-
stawiony (wytaczony). Limity licencji operacyjnej leza
ponizej limitow analizy bezpieczenstwa, a te ostatnie
ponizej granicy ostatecznej wytrzymatosci systemu.

5. Przysztos¢ CANDU i nie tylko - wnioski

Przez najblizsze 40 lat bloki CANDU beda remonto-
wane i eksploatowane, dostarczajac bezpiecznie troche
mniej niz potowe zapotrzebowania energii w Prowingji
Ontario. W Kanadzie politycy podjeli decyzje stopnio-
wego odchodzenia od technologii PHWR (CANDU).
Istnieje nadal rynek miedzynarodowy np. Rumunia czy
Argentyna gdzie prawdopodobne jest wybudowanie
kilku nowych blokéw CANDU 6 lub EC6. Te kraje maja
pozytywne doswiadczenie eksploatacyjne z PHWR.
Wiasne paliwo - niewzbogacony uran kopalny - to dla
nich wystarczajaca zacheta, aby kontynuowac rozwdj
elektrowni z blokami kanadyjskimi. W Indiach pracuje
bardzo wiele klonéw CANDU, a takze pionowe reaktory
ciezkowodne. Korea Potudniowa i Chiny nie sg obecnie
zainteresowane budowa kolejnych reaktoréw PHWR.

Nie tylko w Kanadzie utrwala sie poglad, ze SMR-y
sq przysztoscig energetyki jadrowej. Nowa koncepcja
to energetyka zdecentralizowana z matymi reaktorami
modutowymi niekoniecznie eksploatowanych przez
energetyke zawodowa. W skali $wiatowej oznaczatoby
to nie tylko odejscie od PHWR, ale takze od duzych blo-
kéw PWR i BWR. Czy SMR-y spetnig poktadane w nich
oczekiwania bedzie wiadomo za okoto 20 lat. Rozwdj
energetyki, nie tylko jadrowej, bedzie zalezat od sytu-
acji geopolitycznej. W wyniku sankcji zachodnich i od-
wetowych posunie¢ Rosji, samowystarczalno$¢ ener-
getyczna stata sie w 2022 r. sprawg pierwszoplanowej
wagi. Wycofanie sie z energetyki atomowej na rzecz
gazowej (za zastong wiatrakéw energetycznych) posta-
wito Niemcy w trudnej sytuadji.

Dariusz Witold Kulczyriski,
byty pracownik elektrowni jgdrowej
Ontario Kanada
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Stany Zjednoczone i Polska okreslity szczegdétowa
dwustronna mape drogowa budowy szesciu duzych
reaktorow jadrowych z wykorzystaniem amerykanskiej
technologii oraz ramy strategicznej wspdtpracy w za-
kresie cywilnej energetyki jagdrowej.

Raport Koncepcyjny i Wykonawczy Cywilnej Wspdt-
pracy Jgdrowej zostat przekazany polskiej Minister Kli-
matu i Srodowiska Annie Moskwie w Warszawie przez
USA za posrednictwem Departamentu Energii (DOE)
i Ambasadora USA w Polsce Marka Brzezifskiego oraz
Prezydenta Westinghouse Polska Mirostawa Kowalika
oraz Dyrektor Generalny Bechtel ds. energetyki jadro-
wej Ahmet Tokpinar.

Raport, ktory spetnia zobowigzanie wynikajace
zumowy miedzyrzadowejz 2020 r.w sprawie wspotpra-
cy w dziedzinie energii jagdrowej, odzwierciedla ponad
18 miesiecy intensywnej pracy i miliony dolaréw finan-
sowanych przez USA analiz i ocen, poinformowaty oba
kraje we wspdlnym komunikacie prasowym. Potwier-
dzaja go szczegdtowe badania Westinghouse i Bechtel
dotyczace mozliwosci spetnienia przez technologie
AP1000 oczekiwan Programu Polskiej Energetyki Jadro-
wej oraz Polskich Elektrowni Jagdrowych (PEJ), inwesto-
ra budowy elektrowni jadrowych w Polsce. Ostateczny
dokument zostat zrecenzowany przez dwustronny ko-
mitet sterujacy, ktéremu wspotprzewodniczyt wice-
minister Adam Guibourgé-Czetwertynski z polskiego
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz zastepca sekre-
tarza Departamentu Energii Andrew Light.

,Raport jest waznym krokiem w kierunku rozwoju
silnego cywilnego przemystu jadrowego w Polsce, kté-
ry nie emituje dwutlenku wegla i bedzie skutkowat ko-
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Fot. 1. Brzeziriski i Moskwa na ceremonii przekazania raportu w War-
szawie (fot.: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska)

lejnym europejskim zrodtem energii wolnym od rosyj-
skich wptywéw"” — powiedziata amerykanska sekretarz
ds. energii Jennifer Granholm.

Raport zostanie wziety pod uwage przez polski
rzad przy podejmowaniu tej jesieni kluczowych decyzji
technologicznych - powiedziata Moskwa. ,Rozmiesz-
czenie energetyki jadrowej w Polsce w istotny sposéb
przyczyni sie do rozwoju spoteczno-gospodarczego
i tego, co ostatnio stato sie kluczowe w zwiazku z wy-
buchem agresji Rosji na Ukraine — do zapewnienia bez-
pieczenstwa energetycznego” — dodata.

Polska planuje mie¢ energetyke jadrowg od okoto
2033 r. w ramach zréznicowanego portfela energetycz-
nego, odsuwajac ja od silnej zaleznosci od wegla. PEJ
wybrata lokalizacje w Lubiatowie-Kopalinie jako pre-
ferowang lokalizacje dla pierwszego z szesciu duzych
zaktadéw. Ponadto kilka energochtonnych przedsie-
biorstw przemystowych pracuje nad unowoczes$nie-
niem zaktadéw w celu wigczenia matych reaktorow
modutowych, a reaktory wysokotemperaturowe do
przemystowej produkgji ciepta sg od 2016 r. uwzgled-
nione w rzagdowym projekcie strategii rozwoju.
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