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MATERIAL POWSTAL
WE WSPOLPRACY Z DISE

Energetyka nuklearna, czyli
LENergia z atomu”, moze po-
moc w uzyskaniu bezpieczen-
stwa energetycznego w Euro-
pie i oferuje srodki osiggniecia
unijnych celéw energetycz-
nych i klimatycznych - to
konkluzje raportu Parlamentu
Europejskiego, poSwieconego
technologii SMR (small modu-
lar reactors - malych reakto-
row modutowych), jaki trafit
pod obrady eurodeputowa-
nych w polowie grudnia. Ra-
port, za ktérym opowiedziala
sie olbrzymia, 409-osobowa
wiekszos¢ deputowanych PE,
wskazuje szereg atutow i ko-
rzysci, jakie wiaza sie z wyko-
rzystaniem SME.

Niewielkie rozmiary instala-
cji umozliwiaja szereg rozma-
itvych, odmiennych zastosowan
- na potrzeby przemysha, miast
czy wojska. SMR sa tez w
oczach autorow raportu ,kon-
kurencyjnym i stabilnym” na-
rzedziem odsalania wody oraz
potencjalnej produkcji nisko-
emisyjnego wodoru na potrze-
by przemystu czy branzy pali-
wowej. Ich konstrukcja zapew-
nia wieksze bezpieczenstwoniz
w przypadku duzych, konwen-
cjonalnych instalacji, a ponadto
oferuje wigkszq elastycznos¢
operacji - co moze mie¢ duze
znaczenie w przypadku wspot-
pracy z bardziej kaprysnymi
odnawialnymi Zrédlami energii.
Raport PE akcentuje tez role
finansowania tej cze$¢ branzy
nuklearnej ze Srodkdéw euro-
pejskich, ze szczegolnym
uwzglednieniem instalacji
opartych na zaawansowanych
technologiach tzw. trzeciej i
czwartej generacji. ,Wszystkie
potencjalne opcje finansowa-
nia i skalowania produkcji eu-
ropejskich SMR powinny zo-
staC rozpatrzone” - rekomen-
duja autorzy dokumentu.

Zatem na stole jest zaréwno
wsparcie ze Srodkéw unijnych,
jak i publicznych pieniedzy
poszczegolnych panstw, inwe-
stycyjnych srodkéw prywat-
nych, kredytéw Europejskiego
Banku Inwestycyjnego czy
platform takich jak STEP, Stra-
tegic Technologies for Europe.
Cho¢ z natury rzeczy PE chcia-
loby wspiera¢ na tym rynku
graczy europejskich, to jednak
nie oznacza to braku mozliwo-
sci wspolpracy z firmami z in-
nych regiondw $wiata. Wyglada
Zzalemnalo, ze Europa zaczyna
otwierac¢ szeroko drzwi dla tej
technologii.

Komfort i stabilnosé

Nie powinno nas to dziwic,
nalezaloby raczej spvtac: dla-
czego tak pozno. Atom jako je-
den ze sposobow wybrniecia z
kryzysu klimatycznego eksper-
ci wskazuja coraz czesciej,
wezmy chocby ksiazki znane z
polskich ksiegarni: ,Atom dla
klimatu” Urszuli Kuczynskiej,
.Czarny kon. Energetyka jadro-
wa a zmiany Kklimatyczne”
Rauli Partanena i Janne M.
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MR: bezpieczenstwo
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i stabilnosc¢

Dzi$ nikt nie ma juz wiekszych watpliwosci: energetyka nuklearna, czyli ,energia z atomu”, to fundament przyszlej,
przyjaznej klimatowi stabilnosci energetycznej Swiata, w pierwszej kolejnosci zachodniego. I nie ma powodu, by sie jej bac.

Wedtug wielu swiatowych przywodcow odpowiedzig na niekorzystne procesy zwigzane z ocieplaniem klimatu powinna by¢ kombinacja
OZE ze stabilizujgcy ,zielong” produkcje energetyka jadrowa

Korhonena albo ,Energia dla
klimatu” Joshuy 5. Goldsteina i
Staffana A. Qvista.

Autorzy podkreslaja, ze
SMR-y nie s3 technologia zu-
pelnie nowa: jest to ulepszona
kontynuacja koncepcjii pomy-
stow opracowanych juz w la-
tach 50. i 60. ubieglego wieku.
Rozpatrywano wowczas wiele
nowatorskich technologii jak
np. budowanie reaktorow z
cieklym paliwem np. stopiona
sola, z cieklomeltalicznym chlo-
dziwem, np. stopem olowiu i
bizmutu itp. Kilka prototypow
wybudowano, ale mate reakto-
ry przegraly rywalizacje z duzy-
mi, bo w tamtej epoce stawiano
jednak na skale: dominowaly
instalacje o mocy bliskiej co
najmniej 1 GWe, a kilkadziesiat
czy kilkaset MW wydawalo sie
zbyt skromne jak na atomowe
ambicje mocarstw - tym bar-
dziej 7ze energetyka nuklearna
byla wowczas raczej domena
panstw, sferg dla prywatnego
biznesu niedostepna.

Co niegdys zniechecalo
planistow, dzis jest atutem, w
tym nizszy prog inwestycyjny
i licencyjny. - Istotnym ele-
mentem SMRE sa niewielkie
wymiary reaktora, dzieki cze-
mu bedzie na tyle kompakto-
wy, by méc umiescic¢ go blisko
obszaru, w ktérym potrzebna
jest energia elektryczna - pi-
szg Goldstein i Qvist. - Mozna
tez zgrupowac kilka modutéw,
aby osiagnaé¢ wymagany po-
ziom mocy na danym terenie.
Dzigki niewielkim rozmiarom
oraz ustandaryzowanyin roz-
wigzaniom Konstrukcyjnym
reaklor mozna zbudowaé¢ w
jednej lokalizacji, minimalizu-
jac tym samym Kkoszty na
miejscu przeznaczenia - uzu-
pelniaja. Atutem jest komfort.
Reaktor modularny to projekt,
ktory moglby powstawac
wrecz w fabrycznych warun-
kach, ,na taémie” - a nie za

kazdym razem indywidualnie,
w wybranej dla budowy loka-
lizacji. Oznaczaloby to - przy-
najmniej teorelycznie i w
dhuzszej perspektywie - nizszy
koszt produkgji, krotki termin
budowy oraz oszczednosci
wynikajace z bliskosci Zrodla
energii do jej konsumentow
(np. energochlonnych zakla-
dow przemystowych), co po-
zwala cia¢ koszty zwiazane z
przesylem i dystrybucja.

Wachlarz mozliwosci

SMR nie oznacza jakiego$
jednego standardu czy jednej
technologii jadrowej. W gre
wchodza rozmaite rozwiaza-
nia: reaktory wodne zwane
Jekkowodnymi”, chlodzone
cieklym metalem czy korzysta-
jace ze stopionych soli. Reak-
tory lekkowodne sa dzisiaj
najbardziej zaawansowana i
gotowa do wdrozenia techno-
logig jadrowa. Wlasnie o tych
reaktorach slyszy sie w Polsce
najczesciej - dwie dysponuja-
ce najwieksza jak na SMR-y
moca konstrukcje tego typu to
RR SMR (Rolls-Royce SMR
Ltd) i BWRX-300 (GE Hitachi),
0 mocy - odpowiednio - 470
MWe i 300 MWe. Konstrukcje
te reprezentuja dwa réine
typy reaktorow lekkowod-
nych: reaktory cisnieniowe,
zwane z angielskiego PWR
(Pressurised Water Reactor) i
reaktory z wrzaca woda - BWR
(Boiling Water Reactor). Reak-
tory te réznia sie od siebie
tym, co w danej konstrukciji
dzieje sie z woda, liczba obie-
gow wody, gruboscig scian
zbiornika, sposobem wsuwa-
nia pretow sterujacych, cza-
sem przeladunku paliwa i
wieloma innymi parametrami.
Technologicznych odmienno-
sci jest radykalnie wiecej w
przypadku rozmaitych bar-

dziej przyszlosciowych pro-
jektéw reaktorow wysokotem-
peraturowych, operujacychna
stopionych solach, cieklome-
talicznych czy chlodzonych
gazem, np. gazem szlachetnym
helem. Odmiennosc¢ koncepcji
oznacza jednak, ze cechy
wazne dla laika - jak efektyw-
nos$é¢, bezpieczenstwo, koszty
inwestycji, dostepnos¢ paliwa
- w ich przypadku moga sie
bardzo znaczaco réznic.
Ponadlo wieloletnie do-
Swiadczenia z konwencjonalng
energetyka jadrowa sprawily,
ze modutowy reaktor jest dzis
wielopoziomowa kapsula bez-
pieczenstwa. Jego pierwszym
poziomem jest zatrzymywanie
produktdéw rozszczepienia w
pastylkach (tabletkach) paliwo-
wych, bedacych utwardzonym
tlenkiem uranu. Pastylki znaj-
duja sie z kolei w zamknietych,
wytrzymatych tubach cyrkalo-
jowych, wiec cokolwiek si¢ z
nich wydostanie, pozostanie w
takiej ,koszulce”, stanowigcej
drugi poziom zabezpieczen.
.Koszulki” sa z kolei usytuowa-
ne w zbiorniku reaktora, ktéry
ma stanowic trzecig bariere
bezpieczenstwa i definitywnie
zatrzymywac materialy radio-
aktywne - jest zbudowany ze
stali 0 grubosci 16-20 cm. Wo-
kot niego konstruuje sie jeszcze
obudowe ze zbrojonego beto-
nu, ktora z kolei definitywnie
zatrzymuje jakakolwiek radio-
aktywnosc. Do tego wszystkie-
go jest jeszcze dodatkowa, fi-
nalna bariera bezpieczenstwa
- budynek reaktora, ktory jest
wlasciwie jego dodatkowa
kapsula, utrzymywang w pod-
cisnieniu, z filtracjq powietrza.
Srodki bezpieczenstwa
LZaszyle” w samej konstrukcji
reaktora i obslugujacej go in-
stalacji sa uzupelnione takze
rozwigzaniami takimi jak zin-
tegrowany zawor odcinajacy
cZy system pasywnego bezpie-

czenstwa oparty na integracji
naturalnej cyrkulacji polaczo-
nej z systemem skraplacza
izolacyjnego, awaryjnym zasi-
laniu itp. O bezpieczenstwie
instalacji jadrowych moga
zreszta SwiadczyC statystyki
ofiar $miertelnych na miliard
kilowatogodzin, czyli na TWh
wygenerowanej energii. W
energetyce opartej na weglu
brunatnym liczba ofiar prze-
kracza 30, w tej opartej na
weglu kamiennym - dobija 25,
w branzy naftowej to niemal
20. W energetyce jadrowej to
0,07. Sytuacja zatem przypo-
mina troche samolot: wiele
osob odczuwa lek przed lata-
niem, co nie zmienia faktu, ze
lotnictwo jest najbezpieczniej-
sza forma komunikaciji.
Bezpieczenstwo szeroko
rozumianej branzy energetyki
nuklearnej bedzie tez rosnac
wraz z rozwojem nowych
technologii, m.in. pozwalaja-
cych ponownie wzbogacac i
wykorzystywac zuzyte
uprzednio paliwo jadrowe.
P6ki co pozostaje nam Korzy-
sta¢ z dosSwiadczenia panstw
skandynawskich w zakresie
bezpiecznego skiadowania
odpaddéw nuklearnych w polo-
zonych gleboko pod ziemia
sztolniach, specjalnie przysto-
sowanych do tego celu.

Wielkie perspektywy

Ale warto jeszcze spojrzec
na bezpieczenstwo w nieco
szerszym kontekscie. W 2023
roku zmiany klimatyczne za-
szly juz niemal na prog wyzna-
czony przed laty przez na-
ukowcow z Miedzyrzadowego
Panelu ds. Zmian Klimatycz-
nych (IPCC), czyli globalna
temperatura jest juz niemal o
1,5 stopnia Celsjusza wyzsza
niz w epoce przedprzemysilo-
wej. Generalnie $Swiatowi
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przywodcy sa zgodni co do
tego, ze odpowiedzig na te
niekorzystne procesy powinna
by¢ kombinacja OZE ze stabi-
lizujaca .zielona” produkcje
energelyka jadrowa.

Tu otwiera sie idealna prze-
strzen dla technologii SMR: in-
stalacje tego typu wymagaja
obszaru zaledwie 10 hektarow,
Zatem mniej wiecej 10 proc.
powierzchni, jaka zajmie kon-
wencjonalny reaktor (a pamie-
tajmy tez, ze moc np. BWXR-
300 to 300 MWe, jedna trzecia
lub jedna czwarta mocy trady-
cyjnego reaktora). Ponadto we
wspolpracy z odnawialnymi
Zzrodlami energii - uzalezniony-
mi przeciez od kaprysow pogo-
dy i wrazliwych na jej nagle za-
lamania - np. BWEX-300 moie
Zmienia¢ moc o 0,5 proc. na
minute, do poziomu 50 proc.
mocy, jesli takie beda wymaga-
nia sieci energetycznej. Czyliw
ciggu zaledwie poltorej godziny
moze zacza¢ pracowac pelng -
nomen omen - para lub zredu-
kowac obroty o polowe. | taka
operacj¢ jest w stanie przepro-
wadzi¢ dwa razy dziennie.
Oznacza to wyeliminowanie
ryzyka blackoutu, nie wspomi-
najac juz o niestabilnosci syste-
mu na mniejszq skale.

Trudno sie zatem dziwid, ze
analitycy rynku energetyczne-
go wieszcza modulowym reak-
torom wielka przyszlosé, liczo-
ng w wartosciach rynku rzedu
miliardow dolarow oraz co-
rocznych kilkuprocentowych
wzrostach. Oczywiscie, progno-
Zy mMoOgq znacznie sie miedzy
soba roéznic¢ - mowimy przeciez
o technologii w procesie licen-
cjonowania oraz testowania.
Jednak mowimy zarazem o
technologii, ktéra jest ludzkosci
potrzebna i gwarantuje jej wy-
mienione wyzej korzysci, kto-
rych inne sektory rynku ener-
getycznego nie sq w stanie w
pelni zapewnic. Zatem trendy
wskazywane we wspomnia-
nych rynkowych analizach i
prognozach sa nieodwracalne
- i kwestia pozostaje tylko,
kiedy nastapi impuls do wspo-
mnianego rozwoju rynku. Ale
gdy to nastapi, zmiany nadejda
blyskawicznie - jak stalo sie,
skadinad, z lotnictwem i to po-
mimo naszych obaw przed
wsieganiem chmur”. I jak w tym
przypadku - nie ma sie czego
obawiac., /0B
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NINIEJSZY MATERIAE ZOSTAL
OPUBLIKOWANY DZIEKI
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