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Energetyka jadrowa:
duza czy mata?

becnie przemyst elektroenergetyczny w Polsce opiera sie w duzej mierze na

weglu. Z kolei polityka realizowana na catym é$wiecie dgzy do obnizenia
emisyjnosci poprzez zastosowanie zrédet nisko i zeroemisyjnych, poprawy
sprawnos$ci oraz modernizacji systemoéw energetycznych. Polska, oprocz elektrowni
weglowych, ma tez bardzo rozbudowang sie¢ cieptowniczqg. Dekarbonizacja
zaréwno elektrowni, jak i elektrocieptowni i cieptowni, bedzie duzym wyzwaniem.
Ze wzgledu na niestabilno$¢ pracy OZE i jej zalezno$¢ od warunkéw
atmosferycznych, pory dnia i roku, rozwiqzan trzeba szukaé w innych zroédtach.
Jednym z rozwazanych obszaréw energetyki, ktéra ma sprostaé tym wyzwaniom
sq mate modutowe reaktory jgdrowe (SMR), jako model energetyki rozproszone;
z wieloma jednostkami wytwérczymi matej mocy.



Obecnie na catym $wiecie trwa sze-
roko rozumiana transformacja energe-
tyczna. Gtéwnym jej celem jest dekarbo-
nizacja energetyki, ale takze zwiekszenie
sprawnosci i modernizacja systemow
energetycznych. Liczne kraje probujg
przemodelowac swoje systemy ener-
getyczne w taki sposéb, aby rozwigzac
problemy, w tym szczytowe zapotrzebo-
wanie na moc. Osiggna¢ to mozna dzieki
wiekszej elastycznosci tych systemow.
Transformacja energetyczna jest szcze-
golinym wyzwaniem dla tych panstw, kto-
rych systemy energetyczne sg w duzej
mierze oparte na spalaniu wegla, czy
gazu, ktory jest traktowany jako paliwo
przejsciowe. Polski system energetycz-
ny jest w duzej mierze oparty na weglu,
co jest skutkiem polityki energetycznej
realizowanej od czaséw powojennych.

Otoczenie Regulacyjne

Obecnie istnieje wiele regulacji ma-
jacych na celu redukcje emisji gazéw
cieplarnianych. Ktadg one gtéwny na-
cisk na dekarbonizacje catego sektora
energetycznego. Zmiany w otoczeniu
regulacyjnym sg bardzo istotne. Prze-
tomowym momentem dla dziatan zmie-
rzajgcych do redukcji emisji gazow cie-
plarnianych byto Porozumienie Paryskie.
P&zniej powstat szereg kolejnych regu-
lacji. Mozna tu wymieni¢ stynny pakiet
,FIT FOR 557, czy tzw. taksonomie, EU
ETS, RED Il (OZE), EED, ETD, CARBON
BORDER ADJUSTMENT MECHANISM,
Europejski Zielony tad oraz konkluzje
BAT. Oprécz tego mamy wiele regulacii
krajowych. Obecnie trwajg prace nad
rozwigzaniami strukturalnymi dla gor-
nictwa wegla kamiennego i energetyki
w kierunku zapewnienia bezpieczen-
stwa energetycznego. Ostatnio mieli-
$my zmiane ustawy o odnawialnych zro-
dtach energii, a takze zmiany na rynku
mocy. Zmiany dotyczg réwniez wyma-
gan stawianych przed operatorami sieci
dystrybucyjnych (OSD). Podstawowym
dokumentem, ktory okresla przysztos¢
polskiej energetyki jest ,Polityka Energe-
tyczna Polski do 2040 roku”. Dokument

ten okresla transformacje energetyczng

z uwzglednieniem:

m samowystarczalnosci elektroener-
getycznej,

m spadku udziatu wegla,

m  wzrostu udziatu OZE w krajowym
miksie energetycznym.

Z oczywistych wzgleddw tego typu
polityki ulegajg aktualizacjom uwzgled-
niajgcym zmiany otoczenia biznesowego
i rozwdj technologiczny.

Wszystkie powyzsze regulacje za-
implementowalismy w naszej strategii
- dokumencie, ktéry wytycza nasz roz-
woj w najblizszych latach i w troche dal-
szej perspektywie. Projekty energetycz-
ne majg takg specyfike, ze trzeba je duzo
wczesniej planowac, gdyz sg zarbwno
kapitatochtonne, jak i czasochtonne. Ma-
ja bardzo duzy stopien ztozonosci i wy-
magaja wielu dziatan w réznych obsza-

Agenda Badawcza (SAB). Zostata ona
podzielona na cztery portfele. Jednym
z nich jest portfel, ktory zostat nazwany
LZrownowazone ciepto”. W tym miejscu
warto wspomnie¢, ze Polska pozostaje
jednym z krajow UE o najbardziej rozwi-
nigtym cieptownictwie systemowym. Do
sieci cieptowniczej przytgczonych jest
ponad 40% sposréd 13,5 min gospo-
darstw domowych. Odpowiada ona tak-
ze za ok. V4 cato$ci wytworzonego ciepta
ogoétem (wliczajgc przemyst). W zain-
stalowanych 53,5 GW mocy w sieciach
cieptowniczych podstawowym paliwem
pozostaje wegiel (71% catosci zuzycia
paliw, ok. 14,5 min t rocznie). Obecnie
wytwarzanie ciepta w Grupie oparte jest
- w dominujgcej wigkszosci - na paliwach
kopalnych. Wyzwaniem dla nas jest za-
tem skuteczne i efektywne przeprowa-
dzenie transformacji wytwarzania cie-
pta (i energii elektrycznej w kogeneraciji).

, Grupa TAURON, jako czotowa spétka energetyczna
i najwiekszy dystrybutor energii elektrycznej w kraju,
bierze udziat w transformaciji energetycznej,
konsekwentnie realizujgc polityke Zielonego Zwrotu.
Naszym celem jest dopasowanie sie do potrzeb
klienta, dlatego sledzimy trendy rynkowe i staramy sie
sprosta¢ wyzwaniom, ktére generuje rynek

rach, od prawnego, logistycznego, po
inzynierie. Grupa TAURON, jako czo-
towa spotka energetyczna i najwiekszy
dystrybutor energii elektrycznej w kraju,
bierze udziat w transformaciji energe-
tycznej, konsekwentnie realizujgc poli-
tyke Zielonego Zwrotu. Naszym celem
jest dopasowanie sie do potrzeb klienta,
dlatego $ledzimy trendy rynkowe i stara-
my sie sprosta¢ wyzwaniom, ktére ge-
neruje rynek.

Strategiczna Agenda
Badawcza i Zrownowazone
Ciepto

Grupa TAURON (GT) w swojej struk-
turze, w Pionie Strategii i Rozwoju, po-
siada Obszar Badan i Rozwoju, w ra-
mach ktorego funkcjonuje Strategiczna

Dazymy takze do tego, aby nasz
system cieptowniczy, funkcjonujacy na
terenie aglomeraciji slgsko-dgbrowskiej,
utrzymat status efektywnego systemu
cieptowniczego. Chcemy, aby taki status
osiggnety takze inne systemy funkcjonuja-
ce w obszarze ciepta Grupy. Naszym prio-
rytetem, w portfelu ZROWNOWAZONE
CIEPLQO, jest zatem minimalizacja wptywu
procesOw wytwarzania ciepta na srodo-
wisko oraz zwigkszenie ich efektywnosci
(zarbwno energetycznej, jak i ekonomicz-
nej) oraz niezawodnosci. Dgzenia te wyni-
kajg z trendu wyznaczonego przez unijng
polityke klimatyczng, gdzie odejécie od
technologii konwencjonalnych oraz insta-
lacji o niskim poziomie efektywnosci ma
przyczyni¢ sie do obnizenia oddziatywa-
nia na Srodowisko oraz do zwiekszenia
niezalezno$ci energetyczne;.




Dekarbonizacja
cieptownictwa

Posiadamy zaplecze inzynieryj-
no-technologiczne zwigzane nie tylko
z produkcjg ciepta, ale rowniez z obstu-
gg szeroko pojetego przesytu i dystry-
bucji ciepta, a takze dziatamy na styku
z Klientem w tym zakresie. W ramach
tego portfela chcemy wiec rozwija¢ za-
rowno technologie, jak i kompetencje,
dotyczgce zero- i niskoemisyjnej produk-
cji ciepta, ale rowniez zasad gospodarki
obiegu zamknietego (GOZ), czy szero-
ko pojetych innowacji w systemach cie-
ptowniczych.

Portfelem ZROWNOWAZONE CIE-
PEO objelismy innowacyjne rozwigza-
nia dotyczace wytwarzania oraz prze-
sytu i dystrybucji ciepta uzytkowego do
odbiorcow koncowych. Kluczowymi
aspektami, na ktore ktadziemy nacisk,
jest ekologia oraz efektywnos¢ rozwig-
zan. Istotne sg dla nas takze wspierajg-
ce technologie informatyczne, zapew-

niajgce aktywne monitorowanie stanu
systemow cieptowniczych i ich zaawan-
sowang diagnostyke. W kontekécie tego
portfela dgzymy do zapewnienia ciggto-
&ci wytwarzania i przesytu ciepta poprzez
spetnienie wymogow zwigzanych z bez-
pieczenstwem OT oraz IT.

W przypadku dekarbonizacji elektor-
cieptowni sytuacja jest o wiele bardziej
skomplikowana niz dla elektrowni zawo-
dowych. Z cieptem nie mozemy zrobi¢
tego samego co z prgdem - zbudowac
stacje elektroenergetyczne, transformo-
wac do wyzszych napiec i przesta¢ na
duze odlegtosci, a potem poprzez sie¢
stacji elektroenergetycznych zapewni¢
wiasciwe napiecie dla odbiorcow konco-
wych. Chcge cokolwiek zrobi¢, musimy
dopasowac sie do istniejgcej infrastruk-
tury sieci cieptowniczych. Dodatkowym
problemem jest specyfika pracy obec-
nych jednostek wytworczych. Jednym
z parametrow, ktory dobrze oddaje tg
specyfike jest tzw. wspotczynnik wyko-
rzystania mocy. Oznacza on stosunek

Sredniej mocy dostarczanej w danym
okresie do teoretycznej maksymalnej
mocy, ktéra moze by¢ wygenerowana.
Dla OZE, ktére jest zalezne od warun-
kéw pogodowych oraz pory dnia i roku,
wartos¢ tego wspdtczynnika jest niska.
OZE jest niestabilne i ma ograniczong
dostepnos¢. W nocy nie mamy Swia-
tta, a to jest szczegodlnie dotkliwe dla
PV w okresie zimowym. Nie zawsze tez
wieje, a jesli juz jest wietrzna pogoda,
to sita wiatru tez ulega zmianom. OZE
jest sterowalne tylko ,w dét”, co ozna-
Cza, ze mozna co najwyzej zredukowac
generowang w danej chwili moc. Fakty
te powodujg, ze niemozliwe jest zasta-
pienie jednostek wytwaérczych opartych
na weglu, czy gazie za pomocg OZE.

SMRYy jako stabilne zrodto
mocy o duzej dostepnosci

Aby wyjs¢ naprzeciw specyfice i nie-
stabilnosci OZE, planujemy dwie gtéw-
ne drogi. Pierwsza, w ktérej musimy



uwzgledni¢ zmienno$¢ produkcii cie-
pta, kompensujac jg poprzez zasilanie
sieci z magazynow energii. Akumulacja
bedzie stanowi¢ nieodzowny element
przysztych systemow cieptowniczych,
poprzez ktére zapewnimy komfort ter-
miczny odbiorcom koncowym. Przewi-
dujemy rozwoj magazyndw energii re-
alizowanych w réznych technologiach:
elektrowni szczytowo-pompowych, ma-
gazynow bateryjnych, energetyce wodo-
rowej, czy elektromobilnosci.

Druga drogg jest wprowadzenie do
naszego miksu energetycznego jgdro-
wych zrédet wytworczych. Mamy tu-
taj na mysli jednostki wytworcze typu
SMR, ewentualnie MMR, zainstalowa-
ne w uktadzie rozproszonym. To wtasnie
specyfika cieptownictwa powoduje, ze
z duzg nadziejg patrzymy na rozwoj roz-
wigzan wykorzystujgcych mate moduto-
we reaktory jgdrowe (SMR). Dostrzega-
my duzy potencjat zrédet jadrowych jako
sposobu na bezemisyjne, w petni ste-
rowalne wytwarzanie ciepta, zasilajgce
przyszte systemy cieptownicze skojarzo-
ne z wytwarzaniem energii elektrycznej
oraz z wytwarzaniem wodoru.

W naszym portfelu Zrbwnowazone
Ciepto mamy obszar badan - ,Techno-
logia jgdrowa w cieptownictwie”. W ra-
mach tego obszaru sprawdzamy moz-
liwos¢ zaimplementowania technologii
matych, modutowych reaktoréw jgdro-
wych, jako wysokosprawnych i bez-
emisyjnych jednostek wytworczych
w cieptownictwie. Ich wielkos¢ oraz
charakterystyka sprawiajg, ze sg po-
tencjalnie dobrym rozwigzaniem do za-
spokojenia lokalnych potrzeb miejskich
systemodw cieptowniczych lub duzych za-
kfaddw przemystowych. Naszym celem
jest gotowos¢ do operacyjnego wprowa-
dzenia technologii matych modutowych
reaktorow jagdrowych (SMR) jako bezemi-

syjnych jednostek wytworczych ciepta.
Nie ukrywamy, ze chcemy by¢ liderem
krajowego cieptownictwa w dziedzinie
wykorzystania mafych modutowych reak-
torow jgdrowych do wytwarzania ciepta.

Kogeneracja
i poligeneracja

Oproécz dekarbonizacii istniejgcych sie-
ci cieptowniczych nalezy mie¢ na uwadze,
ze przez caly czas nastepuje rozbudowa
sieci. Szacujemy, ze w latach 2022-2030
bedziemy mieli ok. 450 MWt nowych przy-
taczen. Na pewno bedzie to duze wyzwa-
nie i miejsce na zastosowanie nowocze-
snych technologii. Oczywiscie nie mowimy
tutaj tylko o cieptowniach, ale i elektrocie-
ptowniach i innych elektrowniach konwen-
cjonalnych. Zapotrzebowanie na ciepto
sieciowe w Polsce wykazuje duze - sie-
gajace nawet kilkuset procent - wahania
sezonowe. W takim przypadku lepszym
modelem niz produkcja wytgcznie ciepta,
mogtoby by¢ wykorzystanie reaktorow
SMR do produkgji ciepta i energii elek-
trycznej w skojarzeniu. Dodatkowo, aby
sprosta¢ oczekiwaniom Klientow, planuje-
my rozszerzy¢ zakres oferty 0 nowe pro-
dukty. Kogeneracje mozna przeksztatcic
w poligeneracje oferujac produkcije chtodu,
a takze pary technologicznej.

Retrofity jadrowe

Nalezy jeszcze wspomnie€, ze jed-
nym z ciekawszych rozwigzan, ktére
mozna tu zastosowac sg tzw. retrofity
jadrowe (Coal-to-Nuclear). Zamiana blo-
ku weglowego na reaktor jgdrowy, zwana
retrofitem, moze by¢ dokonana na wielu
poziomach integraciji: od wykorzystania
wytgcznie lokalizacii starej elektrowni we-
glowej, poprzez wykorzystanie zastanej
infrastruktury przesytowej (prad oraz/

lub ciepto), az po wymiane w elektrow-
ni jedynie kotta weglowego, na reaktor
jadrowy, wykorzystujgc catg konwencjo-
nalng czes$¢ produkujgcg pare wodng na
potrzeby wytwarzania energii elektrycz-
nej i ciepta. Stopien integraciji reaktora
z infrastrukturg zastang $cisle wigze sie
z zyskiem ekonomicznym wynikajgcym
z mozliwosci wykorzystania elementow
elektrowni weglowej. Biorgc pod uwage
uzasadnione ekonomicznie, mniejsze
naktady finansowe niz budowa reakto-
ra SMR od podstaw w nowe;j lokalizagji,
taki kierunek transformacji wydaje sie
szczegolnie ciekawy. Oczywiscie kazdo-
razowo jego wdrozenie zaleze¢ bedzie
od mozliwosci technologicznych i stanu
infrastruktury.

Podsumowanie

Cieptownictwo oraz inne gatezie
przemystu sg idealne do zastosowania
tzw. matej energetyki jadrowej, w ktorej
oprocz wszystkich zalet duzych jedno-
stek wytworczych danego typu mamy
odpowiednio dostosowang do odbior-
cy moc, jak i bliskg lokalizacje, co po-
woduje (w przypadku energii elektrycz-
nej), ze mozemy unikng¢ budowy sieci
przesytowych i ich utrzymania. Zaimple-
mentowanie do cieptownictwa komunal-
nego i przemystowego modutowych re-
aktoréw jgdrowych z pewnoscig bedzie
waznym kierunkiem rozwoju. Obecnie
na catym $wiecie wigze sie nadzieje, ze
w przysztosci w wielu Panstwach be-
dziemy mieli rozproszong energetyke
jadrowg z jednostkami typu SMR, czy
MMR. Dzieki swoim wtasnosciom, bar-
dzo wysokiej wartosci wspdtczynnika
wykorzystania mocy oraz zeroemisyj-
nosci zapewnig one stabilno$¢ syste-
mu elektroenergetycznego i tym samym
bezpieczenstwo energetyczne. O
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