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REAKTORY BADAWCZE W POLSCE (IBJ, SWIERK) - EWA

= Budowa reaktora rozpoczeta sie wiosng 1956
roku. Gotowa konstrukcja zostata przekazana
przez Zwigzek Radziecki.

= Reaktor EWA (akronim stdw eksperymentalny,
wodny, atomowy) byt reaktorem lekkowodnym o
mocy cieplnej 2 MW o konstrukcji zbiornikowej.
Woda destylowana spetniata w nim funkcje
moderatora i chtodziwa.

= 31 maja 1958 roku reaktor osiggnat stan
Krytyczny, jego uruchomienie i przekazanie do
eksploatacji nastgpito 14 czerwca 1958 roku.

= 24 |utego 1995 roku reaktor wytaczono, ze
wzgledu na zuzycie poszczeg0Olnych elementow i
materiatow.

= Proces likwidacji rozpoczeto w roku 1997. Do

2002 roku usunieto paliwo jgdrowe i substancje Reaktor EWA - pierwsza potowa lat siedemdziesigtych
wysokoaktywne oraz zdemontowano reaktor.

Zrédto: NCBJ



Reaktor Maria- jedyny dziatajgcy
polski reaktor jgdrowy o mocy
cieplnej 30 MW. Reaktor nosi
imie Marii Sktodowskiej-Curie.
Jego budowe rozpoczeto w
czerwcu 1970 r., a uruchomiony
zostat w grudniu 1974 w
Instytucie Badan Jadrowych (IBJ)
w Otwocku-Swierku pod
Warszawa.

Jego gtoéwna rolg jest produkcja
radiofarmaceutykow, zapewnia
m.in 10% Swiatowej produkc;ji
molibdenu-99; jest liczgcym sie
Swiatowym producentem jodu-
131, jego praca pokrywa catosé
polskiego zapotrzebowania na te
substancje.

Zrédto: NCBJ

Fomora
geraca 1 [
Zestawy palivone = e
wharalach
N teclrologicmyds
b | i i
a@zl[® e L
z : ey ;__ ]"*=:E
4
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Zrédto: NCBJ '




1982 r. - rozpoczeto
budowe pierwszej
polskiej elektrowni
jgdrowej w
Zarnowcu;

* 4 bloki jgdrowe z
reaktorami wodnymi,
ciSnieniowymi
WWER-440 o mocy
440 MW kazdy
(1760 MW)

Zrédto: NCBJ



SMUTNA HISTORIA EJ ZARNOWIEC 1982-1991

= |etap 2x440
MW 1991 r. - po
O-ciu latach
budowa zostata
przerwana przy

zaawansowaniu — : .. % nﬁ‘ETT' i
inwestycji (I | == i
etapu) - um_,_.;-...- l"'i

- —-—_—:E_qh.
wynoszgcym \‘A‘ ‘;. 9 % |
60%. - !

Zrédfo: PAP-CAF

Zrédfo: PAP-CAF 5



SMUTNA HISTORIA EJ ZARNIEC 1982-1991

Zrédifo: internet



ELEKTROWNIA JADROWA WARTA

Elektrownia Jgdrowa Warta
(EJW) - elektrownia jgdrowa
planowana w latach 1987 -
1989 w Klempiczu (obecnie
wojewodztwo wielkopolskie),
jako drugi tego typu obiekt w
Polsce (po Elektrowni Jgdrowej
Zarnowiec).

Docelowo miata by¢
wyposazona w cztery reaktory
typu WWER-1000/320 o
tgcznej mocy ok. 4000 MW,
kazdy o mocy 1000 MWe
(brutto). Zatoga stata elektrowni
miata liczy¢ 1000 osob.

Podobna el

e

e

ktrownia: Temelin w Czechach (2 x WWER-1000)

Zrédho: internet
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,DUZY ATOM-1": @

EJ LUBIATOWO-KOPALINO NA BAZIE TECHNOLOGII
WESTINGHOUSE AP1000 (USA)




PIERWSZE DECYZJE

W dniu 2 listopada 2022 r. Rada Ministréw podjeta uchwate nr 215/2022 w sprawie budowy
wielkoskalowych elektrowni jagdrowych w Rzeczpospolitej Polskiej. W p. 4 tego dokumentu czytamy:
»,Majgc na uwadze dostepne i sprawdzone technologie reaktorow jgdrowych, koniecznosc
zagwarantowania odpowiedniej mocy pojedynczego reaktora oraz maksymalizacji bezemisyjnych i
stabilnych mocy wytworczych, a takze uwzgledniajgc uwarunkowania krajowego systemu
elektroenergetycznego i charakterystyke stosowanych w reaktorach jgdrowych systemow bezpieczeristwa,
Rada Ministrow uznaje za niezbedne budowe elektrowni jgdrowej o mocy elektrycznej do 3750 MWe na
obszarze gmin Choczewo lub Gniewino i Krokowa w oparciu o amerykariskq technologie reaktorow
AP1000.”

W dniu 15 grudnia 2022 r. firmy Westinghouse Electric Company i Polskie Elektrownie Jadrowe podpisaty
umowe okreslajgcg gtdwne zasady wspotpracy i kolejne etapy projektu budowy elektrowni na bazie
technologii blokéw AP1000. 22 lutego podpisany zostat pomiedzy PEJ a Westinghouse Electric tzw.
kontrakt pomostowy (ang. bridge contract).

13 marca 2023 r. do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki wptynat wniosek PEJ o wydanie ogdlnej opinii
Prezesa PAA dotyczacy klasyfikacji bezpieczenstwa systemdéw oraz elementdéw konstrukcji i wyposazenia
zastosowanych w projekcie reaktora AP1000. W nastepstwie wniosku Prezes PAA wydat ogdlng opinie w
tej sprawie w dniu 9 czerwca.



LOKALIZACJA INWESTYCIJI

PREFEROWANA LOKALIZACJA
ELEKTROWNI JADROWEJ

= Pierwsza w Polsce elektrownia jgdrowa
zostanie wybudowana w

& amerykanskiej technologii AP1000

St dostarczonej przez Westinghouse.

LUB ATOWO-SORALIMG:

= Reaktory stang we wskazanej przez
inwestora preferowanej lokalizacji
.Lubiatowo-Kopalino”.

Voo, hﬂ:ﬁl ek

Lhbezaaho
i

. ' = Docelowo obiekt ma by¢ ztozony z 3
J blokéw energetycznych po 1250 MWe
0 tacznej mocy do 3750 MWe.

a1fs e
Lefra g

GG s oz wtuas Presceauasct = Planowane ukonczenie pierwszego
bloku: 2033 r.

Mapa werjewsdzfve pomarskiegs

Swiadomieioiatomie
erergia jagrowa'w Poisce

FréTi PELSpE o Palskle Elektrownie Jgdrowe Sp. £ o
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J LUBIATOWO-KOPALINO - WIZUALIZACJA

Rys. Westinghouse.-£lectric




25 MAJA 2023 R.

W

Warszawa, 25 maja 2023 r. — Spotki Westinghouse Electric Company, Bechtel i Polskie Elektrownie Jagdrowe podpisaty
umowe okreslajgca zasady wspodtpracy stron w zakresie zaprojektowania i wybudowania pierwszej elektrowni jadrowe;j

w Polsce.

Od lewej, gorny rzqd: Mark
Brzezinski, Ambasador Stanow
Zjednoczonych w Polsce; Anna
Moskwa, Minister Klimatu i
Srodowiska; Mateusz Berger,
petnomocnik Rzqdu do spraw
Strategicznej Infrastruktury
Energetycznej. Od lewej, dolny
rzqd: Patrick Fragman, prezes i
dyrektor generalny
Westinghouse Electric
Company; tukasz
Mtynarkiewicz, p.o. prezesa

Polskich Elektrowni Jgdrowych;

Craig Albert, prezes i dyrektor
operacyjny Bechtel

12



KOLEJNE KROKI W 2023 R.

e W maju Rada Ministrow przyjeta uchwate w sprawie zapewnienia finansowania budowy elektrowni jagdrowej na obszarze gminy
Choczewo (lub w alternatywnej lokalizacji na obszarze gmin Gniewino i Krokowa).

e W czerwcu w kolejnej uchwale Rady Ministrow przyjeta wieloletni program na lata 2023-2029 o wartosci ponad 4,7 mld zt na rozwé;j
infrastruktury drogowej, kolejowej oraz hydrotechnicznej w wojewddztwie pomorskim zwigzanej z budowg elektrowni jadrowe;j.

e 11 lipca Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, na wniosek Spétki Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ), wydato decyzje zasadnicza, ktéra
formalnie potwierdzita, ze inwestycja w pierwszg elektrownie jadrowa w Polsce jest zgodna z interesem publicznym i realizowang przez
panstwo polityka, w tym polityka energetyczna.

e 19 lipca PEJ oraz Urzad Morski w Gdyni podpisaty porozumienie okreslajgce zasady wspodtpracy przy budowie konstrukcji do roztadunku
duzych elementéw wyposazenia dostarczanych transportem morskim (MOLF — ang. Marine Off-Loading Facility) przy planowanej
elektrowni jadrowe;.

e 22 sierpnia spotka PEJ ztozyta do wojewody pomorskiego wniosek o wydanie decyzji lokalizacyjnej dla projektu pierwszej polskiej
elektrowni jagdrowej w lokalizacji "Lubiatowo-Kopalino". W wyniku decyzji wojewody wydanej w dniu 26 paZdziernika PEJ otrzymata
prawo do dysponowania terenem na potrzeby prac przygotowawczych oraz budowy i pdzniejszej eksploatacji elektrowni jagdrowej.
Decyzja szczegétowo okresla m.in. zakres terytorialny inwestycji zaréwno na lgdzie, jak i na morzu, a takze precyzuje warunki realizacji
inwestycji.

e 19 wrzeénia Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska wydata decyzje $rodowiskowa dla elektrowni jagdrowej na Pomorzu, co poprzedzita
analiza ponad 19 tys. stron dokumentacji oraz uzgodnienia transgraniczne z 14 panstwami.

= 27 wrzesnia spotka PEJ i konsorcjum Westinghouse-Bechtel podpisaty umowe na opracowanie projektu elektrowni jagdrowej tzw. ang.
Engineering Services Contract.

13



AP1000 - DUZY REAKTOR MODULOWY (LMR? (!

= Uproszczenie systemow

. Znaczgca redukcja materiatow konstrukcyjnych i
pracochtonnosci na placu budowy

= Maksymalne wykorzystanie modularyzacji

= 300 urzadzen i modutéw rurociggdw przystosowanych
do transportu kolejowego

= 50 duzych modutéw konstrukcyjnych

= Montaz na budowie na miejscu z modutow
przystosowanych do transportu kolejowego

= Produkcja i montaz modutdow w warunkach
przemystowych
= Przewidywalny, krétki harmonogram produkcji
= Poprawiona kontrola jakoSci

= Wstepne testy i kontrola przed wysytka
= Usprawniona instalacja na budowie

= Moduly zmniejszaja pracochtonnos¢ na budowie

= Stosowanie szczegbtowej sekwencji montazu

@ Westinghouse

Westinghouse Eleciric Company LLC

AP1000™

1. Strefa obstugi paliwa 7. Reaktor

2. Betonowy korpus jednostki wytwérczej 8, Zintegrowany pakiet glowicy
3. Stalowa obudowa 9. Wzmacniacz ci$nienia
4. Pasywny zbiornik wody chtodzacej 10. Sterownia
5. Generatory pary (2 sztuki) 11. Pompy wody zasilajacej

6. Pompy chtodziwa reaktora (4 sztuki) 12. Zespét turbiny z generatorem

‘sbave lustration is an arist randering of the AP1000 .‘
PR ard may nof depict actusl design and layout

Rys. Westinghouse Electric

14



JAK REALIZACJA ROWNOLEGLYCH ZADAN PRZY MODULOWE] .

KONSTRUKCJI AP1000 SKRACA HARMONOGRAM BUDOWY
@<= N\

Factory Production
of Modules Onsite Module

Assembly
. Plant Order

Site Survey
and Preparatlon
Site Construction
Plant
\) Operation
{& m Rys. Westinghouse Electric

>

Time 15




AP1000 -
MODULY BUDOWLANE

Prefabrykowany moduf konstrukcyjny CA01
zlozony z 72 podzespotéw

- wymiary: 13 X 21 X 20.7 m
- masa wlasna 777 ton

Montaz CA01 na budowie EJ Summer

Polozenie moduféw
na planie bloku AP1000

CIE

Montaz CA20 na budowie EJ Vogtle

Prefabrykowany moduf
konstrukcyjny CA20
zlozony z 47 podzespofow
- wymiary:

28X 29X 23m

- masa wilasna 727 ton

Rys. Westinghouse Electric

16




AP1000 - MODULY MECHANICZNE

Modut mechaniczny R216:

zzespof zawordéw systemu ciekfych
odpadoéw promieniotwérczych (WLS)

- wymiary: 3,68 X 1,247 X 3,89 m

- masa wiasna 2287 kg

Modutf mechaniczny KQ11:
pompa ciekiych odpadow
promieniotworczych (WLS)

- wymiary: 2,79 X 1,37 X 1,24 m
- masa wfasna 3927 kg

Modut mechaniczny KB04:

zespot zabezpieczenia gazowych
odpadow promieniotworczych (WGS)
- wymiary: 4,62 X 1,88 X 4,55m

- masa wfasna 6902 kg

&

% g |

Rys. Westinghouse Electric
17



AP1000 - MONTAZ WYSPY JADROWE]

Rys. Westinghouse Electric
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BLOK AP1000 -
BEZPIECZENSTWO PASYWNE

=  Blok AP1000 dysponuje faktycznymi cechami konstrukcji bloku
pasywnego, tj. 0 zmniejszonych wymaganiach odnoszacych sie do
systemow zasilania elektrycznego bloku w sytuacji awaryjne;j.

= Powtdrzmy zatem raz jeszcze: Podstawowq zasadg bezpieczenstwa
pasywnego jest wykorzystanie rozwigzan technicznych opartych na
naturalnych zjawiskach zwigzanych z cyrkulacja czynnika
chtodzgcego tj. naturalnej konwekcji, kondensacji pary wodnej,
odparowywania wody, wtrysku wody wyttaczanej zakumulowanym
ciSnieniem poduszki azotowej oraz grawitacyjnego zrzutu wody.

= Podstawowym imperatywem, jakim kierowali sie konstruktorzy
systemow chtodzenia awaryjnego AP1000 byto uniezaleznienie sie
od biezgcej dostepnosci energii elektrycznej lub mechanicznej (np.
braku zasilania z sieci energetyki krajowej, a takze braku dostawy
energii z wikasnych agregatow prgdotworczych bloku jadrowego).

Rys. Westinghouse Electric
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AP1000 - OBUDOWA BEZPIECZENSTWA

Zbiornik zapasu
wody do chfodzenia

- y
(PCCWST)

System zraszania
metalowej obudowy

bezpieczenstwa
Obrotowy dzwig suwnicowy

Wiot

Wiot powietrza 4
powietrza

e

Zewnetrzna obudowa
ze zbrojonego betonu ZespotUrzadzen
obiegu pierwotnego
)

Zbiornik
zapasu wody.
do przetadunku
paliwa (IRWST)

Stal obudowa b

Studnia reaktora

P

20



AP1000
- OBIEG PIERWOTNY
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BLOK AP1000 -
BEZPIECZENSTWO
PASYWNE

Rys. Westinghouse Electric

Uktad zaworow
samoczynnej
redukcji
cisnienia

Zbiornik zapasu wody
do przetadunku paliwa
(IRWST), o pojemnosci

2240 m’ Zbiornik )
Stabilizator ;chﬁr') borowej
Wymiennik awaryjnego cisnienia
odprowadzania ciepfa

powyfgczeniowego

Wytwornice /

\/&\4\_/ =
(o]

Belkot‘klv

3

N

9

Studzienka——

zrzutu =
Sciekow
Filtr / / Gtowne pompy
siatkowy Zbiornik - chiodziwa obiegu
wody borowej chfodzenia plemwattega (4
fEmT) Zbiornik
reaktora
Hydroakumulatory
- zapasowe zbiorniki wody
borowej z poduszka

azotowq 22



BLOK AP1000 -

BEZPIECZENSTWO

PASYWNE

Stabilizator
cisnienia

Lustro
wody

Skropliny

z wnetrza
Wentylacja obudowy Wylot
bezpieczenstwa swiezej pary
T T T T obiegu
- wtornego
Wymiennik
ukfadu // Zbiornik zapasu
awaryjnego wody do Wytwornica
odprowadzania przetadunku pary
ciepta paliwa (IRWST),
powylaczeniowego 0 pojemnosci /—\ [
2240 m’ Wiot
wody
A zasilajgcej
obiegu
wtérnego
Do uktfadu o
~—|automaty-
cznej
~—]regu- <] >
lacji
cisnienia
. - Rurociag ,,zimny”
Rurociag ,,goracy obiegu pierwotnego
obiegu pierwotnego (279,4 °C)
(321,1°C) Giowne pompy

chlodziwa obiegu
pierwotnego (2)
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BLOK AP1000 - BEZPIECZENSTWO PASYWNE

Lustro

wody

Uktad
automatycznej
redukcji
cisnienia (1z 2)
zespoly 1-3 T T T T
—
Stabilizator i
cisnienia Uk’?d
awaryjnego Betkotka
odprowadzania (122
ciepta
powytaczeniowego Zbiornik
zapasu wody
do przetadunku
[] i paliwa (IRWST) %i
Zespot 4 @%
Filtr
Uktad siatkowy
automatycznej (1z2) O_][ 0_]
redukcji —
ci$nienia (1z 2) 17 Zzzgt}l/ ;
‘ schifadzania
- { I/
Ay
.
Pompy Reaktor
ukfadu e R /}—1:

schiadzania

Zbiornik
wody
borowej
- 2szt.
(CMT)

Hydroakumulator
- zbiornik

wody

borowej

pod cisnieniem
poduszki
azotowej

(2 szt)
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BLOK AP1000 - BEZPIECZENSTWO PASYWNE

BLOK GENERACJI II (?é—l\?gR»;F(’;ﬁ(m
+
Wyplyw powietrza
na drodze naturalnej
konwekgji
Zbiornik zapasu wody Zbiornik zapasu
g do przetadunku paliwa (IRWST) wody do chfodzenia
4 stem. : Wyt . obudowy bezpieczenstwa —_|
spryskiwania 'ytwornica Pompy (PCCWST)
wnetrza pary wysokocisnieniowego Odparowanie
obudowy / wtrysku bezpieczenstwa cienkiej warstwy
|7 |7 bezpieczenstwa (HHSI) wody
Al b— Wiot
— powietrza
. . ] atmosferycznego
Powypadkowy 2= Stalowa T i Kondensacja : I
zbiornik — 71 obudowa i naturalna cyrkulacja
recyrkulacyjny i — bezpieczenstwa
-— E ] /
_‘/_‘_& Szczelina
— E powietrzna
Agregaty
pradotwodrcze
Tt zsilnikami
~ x wysokopreznymi
> Pompy
niskocisnieniowego
> wirysku bezpieczenstwa /
/ chiodzenia powyfaczeniowego 8 e
(LHSIRHR) Zbiornik zapasu wody

do przefadunku paliwa (IRWST)




ELEKTROWNIA JADROWA VOGTLE 3 1 4 (USA) - 2 X AP1000 .

Vogtle Unit 4

March 2023 ©2023 Georgia Power Company All rights reserved. 26



ZAPRASZAM NA FILM Z BUDOWY EJ VOGTLE 3 & 4

Film: Westinghouse Electric
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,DUZY ATOM-2”: 2 BLOKI APR-1400 W PATNOWIE

Prywatna firma ZE PAK, ktorej wiascicielem w blisko 66% jest
Zygmunt Solorz-Zak (twérca i wtasciciel stacji telewizyjnej
Polsat) poprzez firme Argumenol Investment Company Limited,
jest obecnie operatorem dwoch elektrowni cieplnych opalanych
weglem brunatnym zlokalizowanych w Patnowie i Koninie w
koninskim zagtebiu weglowym (trzecia elektrownia w Adamowie
zostata juz zlikwidowana).

Z racji tego, ze na poczatku lat trzydziestych przewiduje sie
zamkniecie wydobycia wegla brunatnego i wytgczenie
wszystkich konwencjonalnych elektrowni nalezacych do ZE PAK,
firma intensywnie poszukuje nowych mozliwosci odbudowy
swych mocy generacyjnych.

Poczatkowe zainteresowanie matymi reaktorami modutowymi w
technologii BWRX-300 zastgpita che¢ wejscia w duze bloki
jadrowe o ugruntowanych referencjach.

Rys. Wiki Commons
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———————— ———————————— ,

DECYZIJE

31 pazdziernika 2022 r. ogtoszono, ze Ministerstwo
Aktywow Panstwowych RP, Ministerstwo Handlu,
Przemystu i Energii Republiki Korei, polskie firmy
energetyczne ZE PAK i PGE oraz KHNP na spotkaniu w
Seulu podpisaty wspoélnie list intencyjny w sprawie planu
rozwoju elektrowni jadrowej w Pgtnowie oraz zawarcie
porozumienia o wspotpracy miedzy ministerstwami.
Gtownym celem tych dziatan jest opracowanie planu
budowy elektrowni jadrowej w Pgtnowie w Polsce w
oparciu o technologie blokéw APR-1400.

Projekt w chwili obecnej znajduje sie na etapie studium
wykonalnosci. Sprawdzane sg warunki co do mozliwosci
budowy duzej elektrowni jadrowej w tej lokalizacji.

Rozwazana jest budowa 2 blokow APR-1400.

24 listopada 2023 r. minister klimatu i Srodowiska Anna
Moskwa wydata decyzje zasadniczg dot. budowy drugiej
elektrowni jgdrowej w Polsce w rejonie Pgtnowa-Konina.

%ﬁ"-' %E"“ HH 7H“’ A=l LOI &
[0| between ZE PAK-PGE-KHNP & MOU between MOSA /Polandl and MOTIE

lear Power Plant Deves APR1400 in Pole

Zrédto: KEPCO-KHNP
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EJ BARAKACH (ZJEDNOCZONE EMIRATY ARABSKIE) - 4 X APR-1400 .
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SMR - CO TO TAKIEGO?

= Mate reaktory modutowe (SMR - ang. Small Modular Reactors) maja mniejszg moc i rozmiary od konwencjonalnych,
wspotczesnych reaktorow energetycznych. Reaktory SMR grupowane po kilka lub kilkanascie sztuk w jednej instalacji
pozwalajg na uzyskanie mocy poréwnywalnej do pojedynczego ,duzego bloku” jgdrowego.

= Moc elektryczna pojedynczego modutu SMR: 10 do 300 MW.
= Technologie: BWR (wodny wrzacy) i PWR (ciSnieniowy wodny)- aktualnie rozwazane do uzycia w Polsce.

= Modut SMR zawierajgcy wszystkie istotne elementy instalacji jadrowej wytwarzany jest w zaktadzie produkcyjnym i w
catosci dostarczany na plac budowy.

= |dea SMR-0w pozwala na zachowanie wysokiej jakoSci poprzez powtarzalnos¢ procesu produkcyjnego i dostawe
kompletnego modutu reaktora jadrowego, zintegrowanego z innymi elementami obiegu pierwotnego na plac budowy.

®  Przeznaczenie / zastosowania SMR:
= Energetyka przemystowa (np. rafinacja weglowodorow, ,wielka” chemia ipt.);
= Energetyka zawodowa;
= Kogeneracja (energia elektryczna + ciepto);
= Trigenracja (energia elektryczna + ciepto + chtdd);
= (QOdsalanie wody morskiej;
= Napedy okretowe.
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Tabela 1. Poréwnanie podstawowych parametréw technicznych gtéwnych typéw wspétczesnych reaktoréw energetycznych.
Table 1. Comparison of basic technical parameters of the main types of modern power reactors.

DAN E Typ bloku Moc elektryczna

energetycznego / Producent, kraj Rodzaj reaktora Mocdeptonbloi bloku [MW] - brutto Liczba patii

TECHNICZNE reaktora [Mw] Satie chtodzenia
Ws POLCZ Es NYCH AP1000 Westinghouse ciénieniowy-wodny 3400+3415 brutto: 1250 2

Electric, USA (PWR) netto: 1117
E N E RG ETYCZ NYC H APR-1400 KEPCO/KHNP, ciénieniowy-wodny 4000 brutte: 1400+1455 2
Republika Korei (PWR) netto: 1345+1416

—_—

BLOKOW

BWRX-300 (SMR**) eneral Electric wodny-wrzacy (BWR) 870 brutto: 300 2

J AD ROWYC H itachi, USA | Japonia netto: brak danych
Enhance Candu Energy /SNC  cisnieniowy- 2064 brutto: 730=745 2
(ECB) Lavallin, Kanada -ciezkowodny (PHWR) netto: 600-668
EPR EDF/Framatome, ciénieniowy-wodny 4500 brutte: 1730 4
Francja (PWR) netto: 1650
ESBWR General Electric wodny-wrzacy (BWR) 4500 brutto: 1594 2
Hitachi, USA Japonia netto: 1535
Hualong One CGNP, Chiny cisénieniowy-wodny 3060 brutto: 1170 3
(PWR) netto: 1090
MuScale (SMR**) Nuscale Power, USA  ciénieniowy-wodny 250 brutte: 77 2
(PWR) netto: brak danych
WWER-1200 Rosatom, Rosja cisnieniowy-wodny 3200 brutto: 1194 4
(PWR) netto: 1110

* Moc elektryczna brutto — moc na wyjsciu generatora blokowego; moc elektryczna netto — moc wyjSciowa pomniejszona o moc zuzywang przez
uktady potrzeb witasnych energetycznego bloku jgdrowego.

** 7 racji rosngcego znaczenia matych reaktorow modutowych (SMR) do zestawienia wiaczono dwa przyktadowe typy tych urzadzen, 34
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GRUPA SYNTHOS
MICHALA SOLOWOWA

~Polska stoi przed koniecznoscig dokonania catkowitej
rewolucji w energetyce. Praktycznie wszystkie nasze Zrodta
weglowe przestang dziatac na przestrzeni najblizszych lat.
OZE z kolei jest zwigzane z sezonowos$cig i nie moze dzis byc
bazg dla duzego przemystu. Oczywiscie jakg$ alternatywg jest
gaz, ale to oznacza jeszcze wieksze uzaleznienie sie od
importu. My po prostu potrzebujemy atomu.”

Najbogatszy cztowiek w Polsce wg rankingu magazynu
.Forbes” w 2020 r.

Nalezgce do niego firmy Synthos, Barlinek i Cersanit sg
liderami na Swiatowg skale. Synthos jest najwiekszym,
producentem kauczuku syntetycznego i polistyrenu na $wiecie Michat Sotowow
a kauczuk z jego fabryk trafia do 20 najwiekszych

producentow opon. Barlinek jest najwiekszym na Swiecie

wytworcg desek podtogowych, a Cersanit jest trzecim
europejskim producentem wyposazenia tazienki (ptytek
ceramicznych, ceramika sanitarna itp.)

Grupa Synthos, nalezagca do Michata Sotowowa, w 2019 r.
rozpoczeta rozmowy z General Electric Hitachi w sprawie

zainstalowania reaktoréw BWRX-300 w Polsce. @Ba |-| i nek ce rsa n I t
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SYNTHOS | PKN ORLEN

@
300 GE Hitachi
= Podpisana umowa zaktada szeroki zakres dziatalnosci spotki obejmujacy

= W grudniu 2021 r. ORLEN i Synthos podpisaty umowe inwestycyjng
zaktadajgca utworzenie spotki joint venture ORLEN Synthos Green

Energy. Gtdwnym celem przedsiewziecia bedzie przygotowanie i

komercjalizacja w Polsce technologii SMR-0w, a w szczegblnosci BWRX-

=

m.in. promocje technologii, wspieranie rozwoju rozwigzan prawnych,

badanie poszczegoblnych lokalizacji pod kgtem budowy instalacji, ORLEN SYNTHOS GREEN ENERGY
realizacje wspolnych inwestycji, a w koncu takze produkcje energii i
ciepta na potrzeby witasne, komunalne i komercyjne.

= 7 marca 2022 roku poinformowano, ze UOKIK wyrazit zgode na
powotanie spotki ORLEN Synthos Green Energy.

= 8lipca 2022 r. do Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) wptynat wniosek
spotki Orlen Synthos Green Energy o ocene technologii SMR, czyli matych
modutowych reaktorow jgdrowych.
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Potencjalne lokalizacje

OSGE - KWIECIEN 2023 R.
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Zrédio: OSGE
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EWOLUCJA REAKTOROW WODNYCH WRZACYCH PRODUKCIJI .

GENERAL ELECTRIC HITACHI

= BWRX-300 to

najnowszy projekt GEH Moo D Forc
- joint-venture G Vallecitos
amerykanskiego BWR
General Electric i Humboldt
japonskiego Hitachi. Bay3
= Nalezy do rodziny
reaktoréw wodnych- Naturalna cyrkulacja
wrzacych (BWR), ktore chtodziwa _
GE buduje od lat 50. S ™
ABWR
Dodewarrd i O
SBWR ESBWR

Lo

- | %
Ny '!‘::I

&)

Dresden 2

Zrédfo: Gneral Electric Hitachi

BWRX300
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BWRX-300




WYKORZYSTANIE DOSWIADCZEN
CHLODZENIA NATURALNEGO | WYMUSZONEGO

BWRX-300 firmy General Electric Hitachi zostat zaprojektowany jako
maty modutowy reaktor wodny wrzacy (typu BWR) o mocy
elektrycznej 300 MW z naturalnym obiegiem chtodzenia.

Wykorzystano w nim doswiadczenia z eksploatacji duzych
reaktoréw wodnych wrzacych budowanych gtéwnie przez firme
General Electric, z ktérych pierwszy reaktor energetyczny dla bloku
Dresden-1 zostat uruchomiony w 1960 roku, a wszystkie nastepne
wpisujg sie dwa ewolucyjne ciggi konstrukcyjne z chtodzeniem
wymuszonym lub naturalnym.

To ostatnie rozwigzanie wydaje sie bardziej bezpieczne i takim jest
reaktor BWRX-300, ktory korzysta z doswiadczen eksploatacyjnych
podobnych reaktoréw w EJ Humboldt Bay (USA) i EJ Dodewaard
(Holandia) pracujgcych od lat szescdziesigtych do
dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia.

Zrédfto: Wiki Commons

EJ Humboldt Bay (USA) - 63 MW: 1963-1976

Zrédfto: Wiki Commons

EJ Dodewaard (Holandia) — 58 MW: 1969-411997



DARLINGTON, KANADA - NOWA ELEKTROWNIA NA BAZIE BWRX-300

Zrédfo: General Electric Hitachi
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KGHM I NUSCALE

= KGHM Polska Miedz SA zajmuje sie wydobyciem i przerébkg cennych surowcow
naturalnych z najwiekszymi europejskimi ztozami rud miedzi zlokalizowanymi w
potudniowo-zachodniej czesci Polski.

= KGHM w lutym 2022 r. podpisat umowe z amerykanska firmag NuScale Power w
sprawie rozpoczecia prac nad wdrozeniem zaawansowanych matych reaktorow
modutowych (SMR) w Polsce. Miedziowa sp6tka uruchomi pierwsze reaktory do
2029r.

= 08 lipca, 2022 - KGHM ztozyt pierwszy w Polsce wniosek do Panstwowej Agencji
Atomistyki dotyczacy wdrozenia matych reaktorow modutowych (SMR).

= Kolejnym krokiem bedzie przygotowanie studium lokalizacyjnego. KGHM bierze pod
uwage kilka miejsc potencjalnej instalacji SMR-6w, kryteria wyboru dotycza m.in.
zgodnosci z polskim prawem, ochrony Srodowiska czy kwestii ekonomicznych.

= KGHM zamierza uruchomi¢ oSrodek szkoleniowy dla operatorow SMR i specjalistow Zrodio: Nuscale

z dziedziny energetyki jgdrowe;.

= 06 wrzesnia 2022 r. - KGHM Polska Miedz SA i SN Nuclearelectrica SA (Rumunia) A
ogtosity podpisanie niewigzgcego memorandum o wspotpracy (MOU) w sprawie
rozwoju projektow matych reaktorow modutowych (SMR) podczas Forum .
Ekonomicznego w Karpaczu. PRLEKA HIERZ
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REAKTORY SMR FIRMY NUSCALE (#1)

= NuScale - amerykanski producent matych modutowych reaktoréw jgdrowych.

= Siedziba firmy znajduje sie w Tigard w stanie Oregon w Stanach
Zjednoczonych.

= Reaktor ciSnieniowy-wodny - PWR (ang. Pressurized Water Reactor).

= Moc elektryczna bloku jadrowego: 77 MWe (brutto) lub okoto 73,5 MWe
(netto)

= Zajmuje zaledwie 1% powierzchni zajmowanej przez konwencjonalny duzy
blok jgdrowy.

= Zbiornik reaktora NuScale bedzie miat 2,7 m Srednicy i 20 m wysokosci,
masa 590 ton

=  Moduty bytyby prefabrykowane, dostarczane na plac budowy koleja,
transportem samochodowym lub drogg wodng (barki sSrédlgdowe, statki
morskie).

= Paliwo - uranowe o stopniu wzbogacenia 4,95%.

= Operacja wymiany paliwa - co 2 lata.

Zrédio: Oregon State University
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POROWNANIE ROZMIAROW SMR NUSCALE | @

WSPOLCZESNEGO ,,DUZEGO” REAKTORA ENERGETYCZNEGO

Typical Pressurized-Water Reactor

NuScale’'s combined
containment vessel
and reactor system

4R M

4 ﬂ
4
i

Zrédto: US NRC

4

b
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REAKTORY SMR FIRMY NUSCALE (#2)

W listopadzie 2014 r. NuScale ogtosito pierwszy SMR w USA zostanie zainstalowany w stanie
Idaho. Elektrownia jest przeznaczona do projektu Free Power Project z firmg Utah Associated
Municipal Power Systems. Firma przedtozyta projekt do Komisji Dozoru Jgdrowego (Nuclear
Regulatory Commission) w styczniu 2017 r., a jeSli zostanie on zatwierdzony, ma nadzieje
ukonczy¢ swojg pierwszg elektrownie w 2026 r.

W styczniu 2018 r. NRC uzgodnita, ze NuScale SMR nie wymaga zasilania rezerwowego.

W sierpniu 2020 r. NRC wydata koncowe sprawozdanie z oceny bezpieczenstwa projektu matego
reaktora modutowego NuScale, poSwiadczajgc, ze projekt spetnia wymogi bezpieczenstwa NRC.
NuScale planuje wystgpi¢ o standardowe zatwierdzenie projektu w wersji 60-megawatowej w
2022 roku, co jesli zostanie zaakceptowane, pozwoli firmie na kontynuowanie pierwszego
wdrozenia reaktora w potowie lat 2020-tych.

W listopadzie 2021 r. NuScale ogtosito zamiar budowy wraz z Nuclearelectrica pierwszych Zrodio: US NRC
reaktorow SMR poza Stanami Zjednoczonymi - w Rumunii do 2028 r.

W lutym 2022 r. NuScale i koncern gorniczy KGHM ogtosity podpisanie umowy na budowe SMR
w Polsce do 2029 .

W kwietniu 2022 roku koreanska firma Doosan Enerbility podpisata umowe z NuScale na
rozpoczecie produkcji komponentdw do SMR. Doosan Enerbility rozpocznie produkcje na petng
skale w swoim zaktadzie w Changwon w Korei Potudniowej na module zasilania NuScale w
drugiej potowie 2023 roku.
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MODUL NUSCALE - TRANSPORT WODNY, SRODLADOWY

Zrédito: Nuscale
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MODUL NUSCALE - TRANSPORT DROGOWY E

Zrédto: Nuscale
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INSTALACJA ROWNOLEGLA MODULOW SMR NUSCALE @

5X77 MW =385 MW
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MODUL JADROWY NUSCALE SMR-A

NATURALNA CYRKULACJA CHLODZIWA
REAKTORA (nie ma gtéwych pomp
chtodzenia obiegu pierwotnego).

Przewodzenie ciepta - ciepto jest
oddawane z wody obiegu pierwotnego
przez Scianki rurek grzejnych wytwornicy
pary. Tu woda obiegu pierwotnego
Zamienia sie w pare.

Konwekcja - energia cieplna z reakcji
jgdrowej nagrzewa wode pierwotnego
obiegu chtodzenia powodujac jej
unoszenie sie na skutek konwekcji i
pfawnosci - efekt kominowy.

Dziatanie grawitacyjne - zimniejsze
chtodziwo obiegu pierwotnego opada na
dno zbiornika reaktora, cykl powtarza

sie.

NUSCALE

POWER
MODULE ™

() CONDUCTION

Heat i transterred from
the primary coolant
throtgh the walls of the
tubes in the sheam
peneraton, heating the
e o R
wizacha thiser to tum it

o sboarn.

Enaegy from nuclear

Zrédfo: Nuscale

____ Rurociag pary obiegu wtérnego
FEEDWATER LINE

Zbiornik obudowy
bezpieczenstwa

Zbiornik reaktora

SUPPORT TRUNMNEON

Wytwornica

pary [

€ NuScale Powss, LLE. All Rights Reserved



WNIOSKI DOTYCZACE MALYCH REAKTOROW MODULOWYCH

1.

Mate reaktory modutowe w Polsce majg szanse odegra¢ znaczacq role na drodze
do dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej jako cenne uzupetnienie zrodet
OZE i systemow magazynowania energii.

Zainteresowanie duzych firm i kapitatu prywatnego rokuje wprowadzenie
technologii SMR zaréwno w energetyce przemystowej jak i w energetyce zawodowej
sprawniej i szybciej niz ma to miejsce w przypadku projektow, ktorym patronuje
panstwo.

Zastosowanie SMR moze by¢ kluczem dla samodzielnoSci energetycznej przemystu
metalurgicznego, chemicznego, petrochemicznego i innych energochtonnych
dziatéw gospodarki narodowe.

Wprowadzenie elektrowni przemystowych i zawodowych bazujgcych na SMR-ach
wcale nie wyklucza budowy w Polsce duzych blokdéw jagdrowych bazujacych np. na
technologiach AP1000 czy tez APR-1400.

SMR-y pomoc mogg przetamac nieufnoS¢ spoteczng wobec energetyki jgdrowe;j.

PrzysztoSciowym kierunkiem zastosowan SMR-6w w warunkach polskich jest
kogeneracja.
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ENERGETYKA JADROWA W TRANSFORMACIJI ENERGETYCZNEJ W
POLSCE

= Obecny horyzont mocy elektrowni jgdrowych w Polsce
(optymistycznie-realistycznie?):

= 3 bloki AP1000 EJ Lubiatowo-Kopalino: 3,75 GW
= 2 bloki APR-1400 w Patnowie: 2,8 GW

= 7 blokdw BWRX-300 (wg mapy lokalizacji): 2,1 GW
m ...co dalej???
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POLSKI MIKS ENERGETYCZNY - OBECNIE .

Zrodta energii elektrycznej w Polsce w 2020 roku

Stonce
Woda
TWh *
29TWh 2 Inne

Biomasa/biogaz  5g, 1% 3 TWh
8,2 TWh 2%
5%

Wiatr
15,7 TWh —

10% Wegiel kamienny

71,6 TWh
Cata produkcja —

157,7 TWh o
Gaz ziemny / 100%
16 TWh
10%
Wegiel brunatny /
38,3 TWh ~ . o
* Ropa, odpady i in. 24% WYSOkIe aple(:|ep|

Dane: ARE | Luty 2021 Licencja: CC-BY-SA 4.0
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D

UDZIAL ZRODEL W POLSKIM MIKSIE WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE)

SCENARIUSZ | - WOLNA OPTYMALIZACIJA)

ZRODLO: PPEJ (2020 R.)

- - i % 9% 100%

10%

EF— 1

9% 23% 23% 21%
m— A% Legenda do wykresu:

El— E— B
12%

9%

m— Storice

= Wiatr morski
Wiatr ladowy
= Woda
Gaz ziemny
W Atom
B Wegiel brunatny
B Wegiel kamienny
W Biomasa i biogaz
m Elektrocieptownie
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3 FILARY POLSKIEJ POLITYKI ENERGETYCZNEJ DO 2040 R.

T 1 lar 't filar TIT TailaF

Sprawiedliwa transformacja Zeroemisyjny system energetyczny Dobra jakos¢ powietrza

Zrédto: PPEJ
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Il FILAR | ROLA ENERGETYKI JADROWE)J

Il FILAR
Zeroemisyjny system energetyczny

e
49,

e &
Lrates

i | ¥
Il'llldt
L}

MORSKA
ENERGETYKA
WIATROWA

ENERGETYKA ENERGRTYKA LOKALNA
JADROWA | OBYWATELSKA

Wazrost udziatu odbiorcow
aktywnie uczestniczacych w rynku

Okoto 8-11 GW do 2040 r. Okoto 6-9 GW

Naktady inwestycyjne
okolo 130 mid PLN

Naklady inwestycyjne

okoto 150 mid PLN

300 obszardéw zréwnowazonych
energetycznie i 1 min prosumentow
do 2030 .

Zrédfo: PPEJ
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STAN ENERGETYKI JADROWEJ W KRAJACH EUROPY

Operational nuclear reactors in the EU

Nuclear share of electricity

M s (ELECTRICITY\
54% Slovakia PRODUCTION

4 roactors - 1814 MW

52% Belglum
7 reactors - 53 913 MW

27%

@

(LOW-CARBON\
ELECTRICITY

50%

O

Zrédifo: internet

; 51% Hungary
SRR 4 reactors- 1 B8IMW

40% Sweden
8 reactors - 8 C29MW

35% Bulgaria
2 reactors - 1 26 MW

359% Slovenia
1 reactor - 688 MW

34% Finland
4 reactors - 2 764 MW

§ 29% Czech Republic
6 reactors - 3 930 MW

21% Spain

7 reactors - 7 121 MW
19% UK

1S reactors -8 913 MW

17% Romanla
2 reactors - 1 300 MW

3% Netherlands
1 reactor - 482 MW
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ILE ENERGII JADROWEJ W MIKSIE ENERGETYCZNYM?

Electricity generation (Terawatt hours)
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FRANCJA - DOMINUJACA ROLA ENERGETYKI JADROWE)
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NIEMCY - ENERGIEWENDE

Installed net power generation capacity in Germany 2002 - 2022.
Data: Fraunhofer ISE 2022 (2022 status of 19 December).

Ih
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Zrédifo: internet
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WNIOSKI KONCOWE

= QOdejScie od paliw kopalnych (poza uranem) jest koniecznoScig. Jednoczesnie
cywilizacyjnym wyzwaniem jest takie przeprowadzenie transformacji
energetycznej, by zapewni¢ mieszkancom stabilne i pewne dostawy energii
elektrycznej po rozsgdnych cenach.

= Energetyka jgdrowa i odnawialne zrodta energii to jedyne, realnie istniejgce
technologie, w oparciu o ktére mozna przeprowadzi¢ dekarbonizacje.

= Nie sg wobec siebie konkurencyjne i dobrze uzupetniajg sie w systemie
elektroenergetycznym, zastepujac wegiel.

= Wobec problemoéw jakie wcigz sprawia technologia magazynowania energii
rezygnacja z atomu oznacza w istocie spowolnienie transformacji energetycznej -
konieczne bedzie np. spalanie gazu ziemnego.
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DZIEKUIJE ZA UWAGE! .

63



