Korzysci z wdrozenia SMRow
w Polsce

Prof. Wactaw Gudowski
OSGE
waclaw.gudowski@osge.com

SMR w Polsce

Nowe Wyzwania i Szanse dla Gospodarki

31 stycznia 2024 NOVOTEL CENTRUM (Wroctaw)

sy

Dofinansowano ze Srodkdw W oparciu o raport KPMG — “Wykorzystanie technologii BWRX-300 w Polsce —analiza korzysci”, maj 2023

NARODOWEGO FUNDUSZU Konferencja zostata dofinansowana ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
OCHRONY SRODOWISKA Za tresc prezentacji odpowiada wylacznie jej autor.
i GOSPODARKI WODNEJ



Program
. Potrzeby polskiej transformacji energetycznej
. “C2N” czyli “Wegiel na Atom”
. Korzysci w skali panstwowej
. Korzysci dla lokalnych spotecznosci
. Bezemisyjnos¢ SMRow
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Paliwo jagdrowe moze zastgpic paliwa kopalne od 20230 roku

Kryzys energetyczny i wzrost tempa realizacji unijnych celéw Podobnie jak elektrownie konwencjonalne, SMR wytwarzaja pare, ktéra moze
klimatycznych przyspieszaja rozwoj energetyki odnawialnej zostaé wykorzystana na potrzeby:
i jadrowe;.

POWOdY' Produkgcji energii i
: w kondensacji h
* dostepnosci i cen surowcdw importowanych

. . s . es Produkciji
* wysokie ceny uprawnien do emisji CO, energii
w kogeneracj

* wymogi regulacyjne zwigzane z realizacjg polityki i
klimatycznej UE

Fazai ycji dla
w rozwoju technologii llI+ tj.
Reaktoréw Wodnych
Faza inwestycji dla 1
technologii SMR I+

na watH e : Faza inwestycji dla

F [

Przemystu rozwoju technologii koncepcyjnych
* limity emisji, koniecznos¢ zastosowania komponentow ] Vgeneracl
dekarbonizacyjnych i
Dlatego dalsza rola gazu ziemnego w transformacji 2023 2030 2040 2045 2050
energetycznej pozostaje pod pewnym znakiem zapytania ' ' ' ' —--p
A A A A A
uruchomienie pierwszego reaktora typu T El'ég . Ir(llqmriillnoéé

L. Reaktor HTGR v wdlabs%nomu imatyczna

Stabosci OZE Wodny (np. generacjt ge:er:cj?my+
. ;7 BWRX-300)

* niesterowalnos$¢
* niska dyspozycyjnos¢ mocy Gotowos¢ technologiczna nisko-temperaturowej technologii SMR, czyli Reaktoréw Wodnych,

umozliwia jej energetycznie zastosowania jeszcze w 2030 r. w zwigzku z:

* planowanymi wyfgczeniami mocy weglowych,

* koniecznoscig modernizacji sektora cieptowniczego zgodnie z dyrektywg IED,

a w miare rozwoju technologii wysokotemperaturowych i reaktoréw IV generacji, mozliwa
stanie sie transformacja przemystu na niskoemisyjny dgzgc do neutralnosci klimatycznej
w 2050 r.

e niski “local content”

Dofinansowano ze $rodkéw

NARODOWEGO FUNDUSZU 3 D I S l— ﬁ‘
1 [ OCHRONY $RODOWISKA ‘

i GOSPODARKI WODNEJ ENERGY

S




Do 2040 r. SMR mogg zapewni¢ 14 GW mocy dyspozycyjnych ...

SMR moze zastapic¢ elektrownie weglowe przeznaczone
do wylaczenia.

Dla Polski prognozowany jest znaczgcy wzrost catkowitej mocy
osiggalnej zrédet wytwarzania z 53 MWe do poziomu ok. 130 GW
w 2040.("

Szacunkowe zapotrzebowanie na moc dyspozycyjng - 41 GWe
w 2040 r.

Mozliwe nowe moce dyspozycyjne:
* nowe elektrownie gazowe,
» przedtuzanie eksploataciji istniejgcych jednostek weglowych,
w tym blokéw 200+,

* nowe elektrownie biomasowe i biogazowe,

* duze i mate elektrownie jgdrowe,

+ technologie wodorowe i paliw alternatywnych,

* ewentualny import energii oraz formy ograniczania popytu.

+ SMRy moga pokry¢ luke dostawczg do roku 2040

1. Wg. zatozen do aktualizacji PEP2040, 2023

Dofinansowano ze srodkéw
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Potencjat zapotrzebowania na sterowalne i stabilne moce wytwoércze*

44

19

14

ecz 41
- a“‘
Realizowany gaz
1 Istniejace 27
zrodia
J weglowe 23
21
2022 2025 2030 2035 2040

* nie uwzglednia zapotrzebowania na energie cieplng ze strony cieptownictwa

** uwzglednia planowane odstawienie z uwzglednieniem mozliwych
modernizacji blokéw weglowych w ramach programu 200+ oraz zawartych
kontraktow na Rynku Mocy

Zrodio: Analiza PKN ORLEN i SGE na podstawie PEP 2040
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...zastepujac istniejgcy infrastrukture weglowa...

Mapa: Najwicksze polskie elektrownie weglowe

Betchatow
12 140
Elektrownie weglowe planowane do zamknigcia Dolna Odra Ostrofeka
Najwieksza grupa - bloki klasy 200 MWe. % 3 |5
Z ponad 60 blokow klasy 200 MWe wybudowanych w latach 70-tych, 47 nadal n
pracuje po modernizacjach: 38 na wegiel kamienny i 9 na wegiel brunatny. N Kozienice
Patnow = 8 50
Wiekszos¢ blokow weglowych pokrywa swoje koszty state z przychodéw z Rynku &
Mocy. . N Potaniec
» Wsparcie z Rynku Mocy dla blokéw o emisji powyzej 550 kg CO,/MWh wygasa Turéw B 7 |41
, ekonomika stanie pod znakiem zapytania. 7 |53 -
/ [ s -
Regiony, w ktérych przemyst weglowy bedzie likwidowany, czekaja liczne Opole /
wyzwania spoteczne, gospodarcze i Srodowiskowe. 6 |21 Rybnik Jaworzno I
6 K9 6 |45
‘. . & - tazisk
SMR-y mogg utatwi¢ transformacje Slaska i jego re- 7 B

industrializacje/przemyslowe odrodzenie Wykorzystanie istniejacej infrastruktury

elektrowni weglowych w SMR-ach to szansa, Legenda:
ktéra moze znacznie przyspieszy¢ przejscie Nazwa bloku

na czysta energie w regionach poweglowych #J.ijffa ST Wiek
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...co pozwoli zaoszczedzi¢ do 30% kosztow budowy

Szacunkowe oszczednosci kosztow budowy zwigzane z modernizacjg

e s . obiektow poweglowych.
Reaktory SMR umozliwiajg transformacje C2N (Coal to

Nuclear) wykorzystujgc aktywa wygaszanych elektrowni weglowych, co Zaktadajac, ze para wodna bedzie miata

. . L . . 35% 1 5

przektada sie na redukcje kosztéw i skrécenie czasu budowy. ° podobne parametry do parametrow
jednostki zasilanej weglem, SMR

Wedtug rzagdowego badania przeprowadzonego przez USA® na ponad 300 wycofanych . mogtyby ponownie wykorzystac niektére 00, 30%

R . S o . 30% - elementy uktadu cyklu parowego np.
z eksploatacji i dziatajgcych w USA elektrowni weglowych szacuje sie, ze 80% z nich Hirhereannhy  cysiamy ckraniania e

” ) . - o turbozespoty, systemy. skraplania_pary
posiada podstawowe cechy niezbedne do zainstalowania reaktorow jgdrowych. Przy itp.
zatozeniu podobne;j statystykl_dla Polskl,_potenqlal_nz_j\ ch modermzac_yma wyniostaby 25% - Chiodzenie przez dedyko-
ok. 30 GWe. Jest to dwukrotnie wiecej niz wczesniej obliczony potencjat wane jeziora lub rzeki
zapotrzebowania na moc dyspozycyjng wynoszacy 14 GWe dla SMR-6w. Niemniej . moze by¢ ponownie 99,
jednak, biorgc pod uwage 11 wskazanych miejsc na obszarach poweglowych, mozliwe sg 20% 1 Niewielka wykorzystane przez SMig
rézne warianty zastepcze, od czesciowej po catkowitg odbudowe mocy, wymiane tylko powierlzchnia Budynki ochrony,
#rédita ciepta po wymiane catego zaktadu. o | POZVA@NA - piyrg
15% 1 umieszczenie administracji itp.
Trzy opcje transformacji C2N: SMRna tych ¢4 zasadniczo .
. o . . L samych lub takie same, 7%
* ponowne wykorzystanie rozdzielnicy elektryczneji podtaczenia do sieci, 10% 4 mnigjszych niezaleznie od _ _
* bezposrednie podtaczenie i ponowne wykorzystanie systemu parowego lub dziatkach, Zrédia-energi. Urzadzenia przylaczeniowe do
. Sredni digczeniei ponowne wykorzystanie systemu parowego co obecne Siacl, stacje transformqto_rowe
posrednie podiq Y y y Y p g0. 5% 4 elektrownie 2% Hinie-przesylowe—o-duzej
weggg%e. - przepustowosci.
Ponowne wykorzystanie istniejgcej infrastruktury, takiej jak przytaczenie do
. . . . . L . . . 0% T T . . . \

SIeC,I, 'bIUdan_(l adr'n_m,IStrachne’ grunty i wyposazenie techniczne, moze znacznie Teren Budynki Infrastruktura Infrastruktura Uktad cyklu Catkowite
skrécic czas i obnizy¢ koszty budowy SMR. elektryczna  chlodnicza  parowego oszczednosci

1. Investigating Benefits and Challenges of Converting Retiring Coal Plants into Nuclear Plants, US Department
of Energy, wrzesien 2022.
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Cieptownictwo potrzebuje pilnych rozwigzan systemowych

( Polska ma najwiekszg liczbe uzytkownikow ciepta systemowego w UE

= Do sieci cieptowniczych podtaczonych jest ponad

18
16 min Polakéw (40% ludnosci). Warszawa ma 16 G
najwiekszg sie¢ cieptowniczg w UE —dla E
Warszawy wystarczg dwa reaktory BWRX-300 10
€

= 55200 MW — moc zainstalowana do produkgji
ciepta. W Polsce ciepto systemowe wytwarza
399 firm, ale 11 firm odpowiada za 33%

> N A O @

©
catkowitej produkgji T 29358 ,.5c282822 Boeooso ol
SEST S EEEELEIIPE228s 8580
. = o = e - 0 N %
= 51% jednostek >100 MW ggmig geExvwgsez 22-048%523E
(%]
= 82% wytwarzanego ciepta pochodzi z paliw Cieptownie wymagaja radykalnej modernizacji i wymiany jednostek mocy
kopa I nych . Sredni wiek jednostek mocy
W nadchodzacych latach sektor cieptownictwa @ @ a @ @ @ ° e
czeka gteboka transformacja
. 9 g o o 39
= Gazziemny nie jest juz alternatywg EE 33
= Elektrocieptownie jgdrowe dziatajg w Rumunii,
\_ Szwajcarii, Ukrainie, Rosji i Chinach )
Wegiel Wegiel Gaz Biomasa Ropa
brunatny
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Cieptownictwo potrzebuje pilnych rozwigzan systemowych

Efektywne systemy cieptownicze i ograniczenie emisji zanieczyszczen powietrza sg
mozliwe od 2030 r. z udziatem SMR jako Zrédta kogeneracyjnego.

W cieptownictwie dominuje wegiel kamienny (70%), w dalszej kolejnosci gaz (10%). (1)

Ciepto systemowe wytwarzane i dostarczane jest przez koncesjonowane przedsiebiorstwa
energetyczne dziatajgce w systemach cieptowniczych o mocy zamdwionej powyzej 5 MW.
Ciepto systemowe wytwarzane jest

» gtéwnie w kottach wodnych na paliwo weglowe. Az 83% systemdw cieptowniczych
(czerwone punkty na mapie) objetych koncesjonowaniem nie spetnia kryteriéw
efektywnego systemu cieptowniczego zgodnie z definicja zawartg w art. 7b ust 4 ustawy
Prawo energetyczne. Kryterium to po zakoriczeniu inwestycji jest jednym z czynnikéw
warunkujgcych mozliwos¢ uzyskania wsparcia finansowego ze srodkéw publicznych na
modernizacje systemdw cieptowniczych, )

* w kogeneracjii stanowi podstawe uznania 17% systemow cieptowniczych za efektywne
energetycznie (zielone punkty na mapie). Zlokalizowane sg one w najwiekszych miastach
i zasilane gtéwnie weglem.

Problem z nieefektywnymi systemami cieptowniczym powinien zosta¢ rozwigzany do 2030 r.
Zgodnie z projektami dokumentdw strategicznych dla Polski 3) celem jest osiggniecie statusu
efektywnych sieci cieptowniczych na poziomie 85% poprzez:

* zastgpienie cieptowni zrédtami kogeneracyjnymiok. 5,1 GWe;
* modernizacje istniejgcych zrodet kogeneracyjnych ok. 5 GWe.

Dofinansowano ze $rodkéw
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Efektywny system cieptowniczego, to system, ktéry wykorzystuje
» co najmniej 50 % energig ze zrédet odnawialnych, lub

* co najmniej 50 % ciepto odpadowe, lub

* co najmniej 75 % ciepto pochodzace z kogeneraciji, lub

» co najmniej 50 % potaczenie takiej energii i ciepta.

Systemy cieptownicze w Polsce

2019

85%

2030

@ systemy cieptownicze spetniajgce kryteria efektywnego systemu

Osiagniecie znaczacej poprawy efektywnosci sytemu
cieptowniczego w Polsce z ograniczonym udziatem paliw
weglowych i gazowych bedzie mozliwe, pod warunkiem
wykorzystania dojrzatych technologii SMR poczawszy od
2030 roku wspotpracujacych z OZE

1. Energetyka cieplna w liczbach, 2022, URE

2. Raport o cieptownictwie, 2020, IGCP
3. Projekt strategii dla cieptownictwa do 2030 r. z perspektywa do 2040 r., 2022, MKiS
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Wptyw SMRow
na polska gospodarke

Na przyktadzie reaktora referencyjnego — BWRX-300



Wptyw BWRX-300 na polska gospodarke na przyktadzie reaktora referencyjnego

Faza operacyjna reaktora

BWRX-300, roczne dane
Wartos¢ dodana brutto Faza :
inwestycyjna PraW|e

Wplyw ekonomiczny BWRX-300 na polska Analiza wartosci c.i.od:fmej. brutto pozwolifa‘ okresli¢ wktad 7 5 O I
gospodarke* oszacowano na podstawie modelu Input- ‘l’:"pm‘fes prtOd”!‘CJ' dobr i u§$u|gtw' pOISr'eJ gosg",d?rfe', . Ponad min
Output (Leontiefa) oraz danych dostarczonych przez aza inwestycyjna wraz 2 bL-Iefnim okresem cziaiainoscl PLN

operacyjnej reaktora BWRX-300 moze wygenerowac 3 2 m Id
OSC_;E . . ponad 24 mid PLN wartosci dodanej brutto ) Sred"i‘fmczny wplyw na
w ujeciu przyktadowego reaktora referencyjnego. (zdyskontowanej). P LN

Wynagrodzenia B ?g rr]r?ﬁj]

Celem analizy byto réwniez oszacowanie potencjalnej POnad

Szacunki objely zarébwno faze inwestycyjna, jak rowniez

fazg operacyjna. wartosci ptac generowanych w polskiej gospodarce. 1 2 mld PLN
W petnym horyzoncie czasowym, dziatalno$¢ reaktora J Srednioroczny wplyw na
W ptyw na gospodarke zostat skalkulowany dla BWRX-300 moze wygenerowaé ponad 3 mid PLN P LN wynagrodzenia
nastepujacych kategorii: wynagrodzen. Wynagrodzen podczas catej fazy Ponad
- Wartos¢ dodana brutto Zatrudnienie fAi
+ Wynagrodzenia Est o o Nawet 730 mIejJSc pracy
e ymacje objety rowniez liczbe miejsc pracy utworzonych 2700 ml . utrzymywanych
* Zatrudnienie w polskiej gospodarce. Uruchomienie i eksploatacja eJSC roczni e
reaktora BWRX-300 moze potencjalnie wygenerowaé praCy
Ponadto oszacowano potencjalne wptywy podatkowe do odpowiednio ponad 2 700 i 730 nowych miejsc pracy utrzyr_nywanych

jednostek samorzadow terytorialnych. w Polsce, utrzymywanych rocznie. rocznie Ponad

Podatki 23 m | n

Dziatalnos$¢ operacyjna reaktora BWRX-300 moze rowniez P L N

generowac¢ pozytywny wptyw na dochody podatkowe,
zwtaszcza na poziomie lokalnym.

Potencjalny roczny wptyw dla
jednostek samorzadu
terytorialnego

*. Wplyw oszacowany na podstawie wydatkéw zaktadanych do poniesienia w Polsce.

Dofinansowano ze $rodkéw
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Metodyka kalkulacji wptywu ekonomicznego

Wptyw ekonomiczny referencyjnego reaktora BWRX-300 na polskg gospodarke oszacowano za pomocg modelu Input-
Output, zwanego réwniez modelem Wassily'ego Leontiefa, oraz na podstawie danych i zatozen dostarczonych przez
OSGE.

Model umozliwia analize zaleznosci miedzy gateziami gospodarki. Analiza zalezno$ci i przeptywoéw pozwala oszacowac
wpltyw dziatalnosci firmy na catg polskg gospodarke.

Kalkulacja wptywu ekonomicznego na polskg gospodarke na poszczegdlnych poziomach objefa trzy gtdwne wymiary:
wartos¢ dodang brutto, zatrudnienie i wynagrodzenia.
Analiza pozwolita okresli¢:

» wkiad w proces produkcji débr i ustug w polskiej gospodarce,
* liczbe miejsc pracy utrzymywanych w gospodarce,
* poziom ptac generowanych w gospodarce.

W przypadku szacowania efektéw inwestycji gtbwnym czynnikiem determinujgcym osiggane wyniki sg naktady
inwestycyjne.

W przypadku dziatalnosci operacyjnej efekt tworzg zaréwno nadwyzki generowane przez spotke, jak i generowane
wydatki.

I Model postuzyt zarébwno do oszacowania efektéw inwestycji, jak i efektow prowadzonej dziatalnosci.
. Schemat wplywu ekonomicznego przedstawiono na nastepnej stronie.
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Ogodlne zatozenia analizy wptywu SMR na polskg gospodarke

l. Analiza wptywu ekonomicznego generowanego przez jeden referencyjny reaktor BWRX-300

II.  Wptyw ekonomiczny podzielony na dwie fazy:
* Fazainwestycyjna trwajgca do 7 lat, w ramach ktdrej prace budowlane trwajg okoto 3 lata,

* Faza operacyjna trwajgca ok. 60 lat.

Faza inwestycyjna
7 lat

[ll.  Wartosci oszacowane dla fazy operacyjnej zostaty zdyskontowane na przestrzeni 60 lat przy zastosowaniu stopy
dyskontowej w wysokosci 3%.
Zrédta danych do analizy efektu ekonomicznego:

+ Dane OSGE, w tym oszacowanie naktadéw inwestycyjnych, oszacowanie przychoddw i kosztéw, zakladanej
struktury zatrudnienia, a takze specjalistyczne dane zrédiowe opracowane przez GE Hitachi

* Publicznie dostepne dane, takie jak:
F;a — dane Gléwnego Urzedu Statystycznego, w tym ostatni dostepny bilans przeptywéw miedzygateziowych,
— raporty ptacowe i branzowe
*  Obowigzujgce stawki podatkowe wynikajgce z przepiséw prawa

*Ocena wptywu na gospodarke na podstawie danych i zatozen OSGE, nie weryfikowano poprawnosci zatozen. W ptyw oszacowany na podstawie wydatkéw zaktadanych do poniesienia w Polsce.
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tgczny szacowany wptyw reaktora BWRX-300 na polska gospodarke,
okres eksploatacji reaktora BWRX-300 — 60 lat

Faza inwestycyjna Faza operacyjna

Ponad 24 miliard?/ PLN
wygenerowane| wartosci dodanej brutto

i  Ponad 3,4 tysigca miejsc pracy

°°°°°°° Faza budowy: ok. 2 700 stanowisk utrzymywanych rocznie
" ” ” ” ” ” ” Faza operacyjna: ok. 730 stanowisk utrzymywanych rocznie

% Okoto 3,2 miliarda PLN wyptaconych
wynagrodzen

*Ocena wptywu na gospodarke na podstawie danych i zatozenn OSGE, nie weryfikowano poprawnosci zatozen. W ptyw oszacowany na podstawie wydatkéw zaktadanych do poniesienia w Polsce.
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Catkowity szacowany wptyw ekonomiczny reaktora BWRX-300
Faza inwestycyjna w Polsce

Faza inwestycyjna

i o2 700 202

Bezposrednie oddziatywanie generowane

przez projekt moze mie¢ najwigksze t k

znaczenie dla wzrostu wartosci dodanej S a n OWI S p ra Cy
w gospodarce. utrzymywanych rocznie

Bezposredni

~1200
okoto 50% wszystkich wydatkow ~1100 1200

Vn;c;i;elszcoestaé poniesionych Ca*kOWite
wynagrodzenia

ok. 3,2
50 % mid PLN ok- 1,2
wzrostu wartosci mld PLN

dodanej brutto suma Posredni

*Ocena wptywu na gospodarke na podstawie danych i zatozenn OSGE, nie weryfikowano poprawnosci zatozen. W ptyw oszacowany na podstawie wydatkéw zaktadanych do poniesienia w Polsce.

Posredni

400 400 400

Dofinansowano ze $rodkéw
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Catkowity szacowany wptyw ekonomiczny reaktora BWRX-300

Faza operacyjna w Polsce

okoto 76% wszystkich
wydatkéw moze zostac
poniesionych w Polsce

76%

*Ocena wptywu na gospodarke na podstawie danych i zatoZ

%/w na wartos¢ dodang
brut

Bezposrednie oddziatywanie generowane przez
projekt moze mie¢ najwigksze znaczenie dla wzrostu

wartosci dodanej w gospodarce

Posredni

%
[~

~18

Bezposre...

Okoto
21 mid PLN

wzrostu wartosci dodanej
brutto
n OSGE, nie weryfikowano poprawnos:
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Elektryfikacja gospodarstw domowych, przemystu

i transportu, a takze postepujaca realizacja celow
klimatycznych powoduja, ze koszty energii elektrycznej beda
odgrywaly kluczowe znaczenie dla pozycji konkurencyjnej
krajow na globalnych rynkach.

Pomimo wzrostu efektywnosci energetycznej polskiej gospodarki, tempo
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng do 2040 roku
szacowane jest na 1,7% w skali roku (),

Wzrost wykorzystania samochodoéw elektrycznych, pomp ciepta,
klimatyzatoréw czy sama elektryfikacja przemystu przy jednoczesnym
wzroscie udziatu OZE spowodujg, ze bilansowanie sieci elektroenergetycznej
bedzie stawato sie trudniejsze.

Efektem zmian moze by¢ obserwowana juz na rynkach wysoka zmiennosé
cen energii elektrycznej w ujeciu dlugoterminowym (rocznym) oraz
krotkoterminowym (dobowym). Priorytetyzacja konsumpcji indywidualnej
powoduije, ze koszty zwigzane z wahaniami rynkowymi sg wiecej niz
proporcjonalnie odnoszone do konsumentow przemystowych, czego
przyktadem sg nizsze taryfy dla prywatnych i matych odbiorcéw energii,
mechanizmy typu scarcity pricing lub stosowanie tzw. stopni zasilania.

Budowa stabilnych mocy wytwoérczych takich jak SMR pozwoli na
ograniczenie negatywnego wplywu transformacji energetycznej na
polski przemyst i poprawe konkurencyjno$¢ na swiatowych rynkach.

OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ

Gie

Dofinansowano ze $rodkéw
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Korzysci SMR dla przemystu i polskiej gospodarki:

Zapewnienie stabilnej ceny

Poprzez zapewnienie stabilnej dostawy i ceny energii, przedsigbiorcy zyskujg pewnos¢ kosztéw i lepszg zdolnos¢
budzetowania dtugoterminowego. Ma to szczegdlne znaczenie dla polskich przedsiebiorstw sektora produkcyjno-
budowlanego dziatajgcych w oparciu o diugoterminowe kontrakty na dostawy swoich produktow. Historycznie, wieksza
zmienno$¢ cen energii prowadzita do spadku ich rentownosci, a w efekcie do koniecznosci redukcji zatrudniania,
inwestycji lub w skrajnych przypadkach nawet upadtosci.

Obnizenie ryzyka tzw. blackout

Reaktor SMR charakteryzuje sie wysokg dyspozycyjnoscig, co przy wzrastajgcej zmiennosci na rynku wywotanej
rosngcym udziatem OZE bedzie stanowito czynnik utatwiajgcy bilansowanie systemu elektroenergetycznego bez
odwotywania sie do wymuszania redukcji poboru przez odbiorcéw przemystowych negatywnie wptywajacych na
rentowno$¢ zaktadow i koszty produkciji.

Rozwodj polskiej produkcji dla przemystu atomowego

Blisko potowa wydatkéw zwigzanych z budowg reaktora SMR moze zosta¢ zrealizowana na rynku polskim. Polskie
przedsiebiorstwa, w tym przede wszystkim spotki dziatajgce do tej pory dla energetyki weglowej, po dostosowaniu do
wymogow bezpieczenstwa i uzyskaniu odpowiednich certyfikacji dla produkcji na rzecz przemystu atomowego bedg
w stanie dostarczaé komponenty elektrowni atomowych poza tzw. wyspg atomowa.

Organicznie skali inwestycji w sieci i redukcja strat przesytowych

SMR lokalizowane bezposrednio przy zakladach produkcyjnych lub w miejscu starych elektrowni weglowych
posiadajgcych sprawne wyprowadzenie mocy, nie bedg wymagaty istotnych inwestycji w budowe sieci przesytowych.
w przeciwienstwie do rozproszonych modeli produkcji energii, bliskos¢ SMR do koncowych konsumentow energii
pozwoli na ograniczenie strat spowodowanych przesytem energii elektrycznej na dtugie dystanse.

* Przygotowanie do wprowadzenia Cta Weglowego

Produkcja przemystowa oparta o zeroemisyjng energie z SMR pozwoli na ograniczenie potencjalnych skutkow Carbon
Border Adjustment Mechanism (CBAM) lub tzw. cet weglowych narzuconych na eksport i import polskich produktéw
przez partnerow handlowych Polski.

(1) Polityka Energetyczna Polski do 2040r.
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SMR to szansa na zwiekszanie konkurencyjnosci polskiej gospodarki
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Dodatkowe efekty jakosciowe dla gospodarki

Budowa floty

reaktorow generuje
zapotrzebowanie na
wykwalifikowany personel

Szacowane efekty ekonomiczne nie ograniczajg sie jedynie do wartosci pienieznych. Perspektywa budowy
catej floty reaktorow oznacza zwiekszenie zapotrzebowania na wysoko wykwalifikowanych pracownikéw.

W odpowiedzi powstajg np. inicjatywy wspotpracy nauki i biznesu wspierajgce rozwdj energetyki jgdrowe;j
w zakresie przygotowania wysoko wykwalifikowanych kadr. w ramach tego rodzaju inicjatyw powstajg
porozumienia z uczelniami, na podstawie ktérych zaktada sie uruchomienie odpowiednich programoéw
ksztatcenia.

Przyktadem takiej inicjatywy moze by¢ podpisany list intencyjny pomiedzy Ministerstwem Edukacji

i Nauki, a rektorami szesciu polskich uczelni i trzech instytow/sieci badawczych. Jednym z gtéwnych celow
podpisanego listu intencyjnego jest opracowanie programu ksztatcenia na kierunku energetyka jagdrowa
oraz organizacja i uruchomienie studiéw na tym kierunku juz od roku akademickiego 2023/2024. Koszt
nowego kierunku w przeliczeniu na jedna uczelnie szacowany jest na 12 min PLN.

@)
llee

Tego typu programy obejmujg ksztatcenie kadr nie tylko dla branzy SMR, lecz dla catej rozwijajgcej sie
energetyki jgdrowej w Polsce.
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Wptyw na przychody
podatkowe



Wptyw na dochody podatkowe

Potencg]alny wptyw
na doc
podatkowe PIT

Potencjalny wptyw PIT oszacowano na podstawie oczekiwanego wynagrodzenia bezposredniego
generowanego w fazie operacyjnej, aktualnych stawek podatkowych (12% / 32%), a takze procentowego

SMR moga réwniez generowaé pozytywny wplyw na udziatu jednostki samorzadu terytorialnego we wptywach z podatku dochodowego.

dochody podatkowe, zwtaszcza na szczeblu lokalnym.

Gtowne kategorie podatkdow zwigzanych CIT

z funkcjonowaniem SMR, ktére mogg wptywac na Potencjalny wptyw CIT zostat oszacowany na podstawie szacowanego zysku osiggnietego w fazie

dochody budzetowe to PIT, CIT oraz podatek od operacyjnej, $redniej stawki podatkowej (19%), a takze procentowego udziatu jednostki samorzadu

nieruchomosci. terytorialnego we wptywach z podatku dochodowego

Obliczenia potencjalnego wptywu podatkow zostaty

opracowane w ramach referencyjnego modelu jednostki Podatek od nieruchomosci

SMR, jak réwniez przyjetej przez OSGE struktury m , , . ) ) o .
Potencjalny wptyw podatku od nieruchomosci zostat obliczony na podstawie szacunkowej wielkosci terenu

zatrudnienia.

inwestycyjnego, a takze maksymalnych stawek podatkowych okreslonych dla gmin.

Dofinansowano ze srodkéw 3
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Wptyw na dochody podatkowe, obliczenia roczne

Podatek od
CIT nieruchomosci

PIT

Ponad 8 min PLN Ponad 80 min PLN Ponad 360 tys. PLN

Potencjalny roczny Potencjalny roczny Potencjalny roczny dochod
dochod z podatku PIT. dochod z podatku CIT. z podatku od nieruchomosci.
W perspektywie 60—letniej W perspektywie 60—letniej W perspektywie 60—letniej
dziatalnosci operacyjnej, catkowita dziatalnosci operacyjnej, tgczna dziatalnosci operacyjnej, catkowita
wygenerowana wartos¢ moze wygenerowana wartos¢ moze wygenerowana wartos¢ moze
wynies$¢ okoto 228 min PLN przekroczyé 2 300 min PLN wyniesé okoto 10 min PLN
(zdyskontowano). (zdyskontowano). (zdyskontowano).
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Oszacowanie potencjalnego wptywu z podatku dochodowego PIT

Wzrost wptywow z podatku dochodowego z PIT w jednostkach samorzadu terytorialnego
bedzie uzalezniony od liczby pracownikow zarejestrowanych jako rezydenci podatkowi w kazdej

z nich. OSGE zaktada okoto 100 pracownikdw w jednostce.

3,1 min PLN

Potencjalny roczny wplyw
z PIT dla gminy.

Ponad 8 min PLN

W perspektywie 60-letniej .
dziatalnosci operacyjnej, wptyw poteanalnegO 0’8 mln PLN
moze wynies¢ ponad 88 min PLN rocznego Wplywu Pote_ncjalny roczny wplyw z PIT dla
(zdyskontowano). P |T powiatu.
z W perspektywie 60—letniej dziatalnosci
operacyjnej, wptyw moze wynies¢ ponad 23
Ponad 4 mln PLN min PLN (zdyskontowano).

dla JST

0,1 min PLN

Udziat w dochodach z podatku dochodowego od

Potencjalny |_'ocz'ny WPlyw W perspektywie 60—letniej os6b fizycznych*:

z PIT dla wojewddztwa . . . .
dziatalno$ci operacyjnej, wptyw + Gmina - 38,4%
moze wynies$¢ okoto 3,6 min PLN * Powiat - 10,3%
(Zdyskontowano)_ * Wojewodztwo - 1,6%

Zrodto: Akt prawny (Ustawa z dnia 13 listopada 2003 r. o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego)
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Szacunek potencjalnego wptywu z podatku dochodowego CIT

Wzrost wptywow z podatku dochodowego CIT w jednostkach samorzgdu terytorialnego
uzalezniony bedzie od dochoddw z elektrowni. Na podstawie ostroznosciowych
szacunkéw rentownosci okreslono potencjalne wptywy z podatku CIT

m 5.5 min PLN

Potencjalny roczny wptyw
z CIT dla gminy.

Ponad 80 min PLN
potencjalnego
rocznego wptywu
zCIT

Prawie 19 min PLN
dla JST

W perspektywie 60—letniej
dziatalnosci operacyjnej, wptyw
moze wynies¢ okoto 155 min
PLN (zdyskontowano).

1,2 min PLN

Potencjalny roczny wptyw
z CIT dla powiatu.

W perspektywie 60—letniej
dziatalnosci operacyjnej, wptyw
moze wynies¢ okoto 32 min
PLN (zdyskontowano).

m 12,1 min PLN
Potencjalny roczny wptyw Udziat w dochodach z podatku dochodowego od
z CIT dla wojewddztwa. W perspektywie 60—letniej 0s6b prawnych*:
dziatalnosci operacyjnej, wptyw + Gmina -6,7%
moze wyniesé okoto 340 min + Powiat - 1,4%
PLN (zdyskontowano). + Wojewoédztwo - 14,8%

*Zrédto: Akt prawny (Ustawa z dnia 13 listopada 2003 r. o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego)
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Szacunek potencjalnego wptywu z podatku od nieruchomosci

Wzrost wptywdéw podatkowych z podatku od nieruchomosci dla lokalnych spotecznosci bedzie zalezat od terenu inwestycji
i obowigzujgcych stawek podatkowych. Na podstawie szacowanej wielkosci inwestycji oraz aktualnych stawek
maksymalnych okreslonych przepisami prawa dokonano wstepnego oszacowania wptywow.

Potencjalny wptyw

BWR?(':SO(_) z podatku od
GE Hitachi nieruchomosci

Blok reaktora 360 tys. PLN rocznie

Q 8-9 tys. m2 wptywu do gmin
W perspektywie 60—letniej dziatalnosci
Teren

operacyjnej, wptyw moze wynies¢ okoto 10
In PLN (zdyskontowano).
2 m
Ok 1 38 tyS m Kalkulacje na podstawie gérnych limitéw okreslonych
stawek podatkow lokalnych i optat zwigzanych
z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej generowanych
przez jedng jednostke BWRX-300**

. ZCrodIO' Akt prawny(Obwieszczenie Ministra Finanséw, Funduszy i Polityki Regionalnej z dnia 22 lipca 2021 r. w sprawie goérnych granic stawek kwotowych podatkéw i optat lokalnych na rok 2022)

Dofinansowano ze $rodkéw
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Szacunek potencjalnego wptywu rocznego z podatkow do gminy z jednego
referencyjnego reaktora BWRX-300

3,1 min PLN

potencjalnego rocznego wplywu z PIT

Okoto 9,0 min

W perspektywie 60—letniej

dziatalnosci operacyjnej, wptyw moze PLN 360 tyS . PLN

wynies¢ ponad 88 min PLN . .

(zdyskontowano). potencjalnego potencjalnego rocznego wplywu
rocznego z podatku od nieruchomosci

wplywu
z podatkéw do
budzetu gminy

W perspektywie 60—letniej dziatalnosci
operacyjnej, wptyw moze wynies¢ okoto
10 min PLN (zdyskontowano).

5,5 min PLN

potencjalnego rocznego wptywu z CIT
W perspektywie 60—letniej dziatalnosci
operacyjnej, wptyw moze wynies¢ okoto 155
min PLN (zdyskontowano).

Kalkulacje na podstawie gornych limitéw okreslonych stawek
podatkéw lokalnych i optat zwigzanych z prowadzeniem
dziatalnosci gospodarczej generowanych przez jedng jednostke
BWRX-300**

Zrédio: Akt prawny (Ustawa z dnia 13 listopada 2003 r. o dochodach jednostek samorzadu terytorialnego)

Dofinansowano ze $rodkéw
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Program rozwoju SMR zgodny z polskimi
| europejskimi celami klimatycznymi



Paliwo jadrowe - ekstremalnie wydajne zrédto energii

477 litrow

ropy naftowej gazu ziemnego wegla kamiennego

Ile gazow cieplarnianych emituj3
rézne elektrownie?

i j, ;HI 24 s :))[ 2 ai 2

fotowoltaiczna  wodna wiatrowa jadrowa

weglowa gazowa

Zrodto; FORATOM
geq CO,/kWh (ekwiwalent CO, w gramach na 1 kWh wyprodukowanej energii)
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Jedna pastylka paliwowa wazy
7 gram i zawiera ok 0,3 g izotopu
uranu 2:sU

Taka pastylka paliwowa pozwala na
zasilenie jednego gospodarstwa
domowego w energie elektryczng przez
caty rok (2 MWh)
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Pojedynczy BWRX-300 w ciggu 60 lat pozwala uniknac:

175 min

ton emisji CO, 1

0.32min/0.28 min /0,75 min
ton emisji SO, /NO, / pytu *- PMY)

65 min =»9 1,7 mlnkm

ton wegla

transportu kolejowego wegla
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Energia jagdrowa spetnia kryteria taksonomii UE

UE zakwalifikowata dziatalnos¢ jgdrowg do wykazu dziatalnosci gospodarczej zgodne;j
z taksonomig europejska. SMR spetniajg kryteria w zakresie bezpieczenstwa
i przyczyniajg sie do realizacji celéow srodowiskowych

Taksonomia UE wyznacza kierunki transformacji i okresla ramy czasowe. Do Znaczaco przyczynia sie do

wykazu rodzajow dziatalnosci gospodarczej objetych taksonomig UE wigczono realizacji celéow srodowiskowych

nastepujgce rodzaje dziatalnosci zwigzane z energig jadrowa: ze wzgledu na niska emisje gazow

cieplarnianych

Modernizacje i modyfikacje istniejgcych elektrowni jgdrowych w celu Nie szkodzi zadnemu innemu celowi

przedtuzenia okresu eksploatacji. Srodowiskowemu
2 Nowe projekty elektrowni jgadrowych z wykorzystaniem istniejgcych = Wz.gle.du albiak dow9dovy nato,7e
technologii (,Generacja I11+) energia jgdrowa powoduje wieksze szkody
" dla zdrowia ludzkiego lub $rodowiska niz

inne technologie wytwarzania energii
elektrycznej objete juz taksonomig

3 Badania, rozwdj i wdrazanie zaawansowanych technologii (,Generacja
IV”), ktére minimalizujg ilo$¢ odpaddw i podnoszg bezpieczenstwo
Zgodnos¢ z minimalnymi zabezpie-

1 Mod d°_204_0 : 2 IS qoktzogi : czen.iami spoh’ecznymi i rzadowymi
. L _O e.rr.nzaCJe : owe projekty : bedzie podlegaé surowym warunkom
i modyfikacje Istnlejacycrjc gen. ”HO) bezpieczenstwa i ochrony rodowiska,
E w tym utylizacji odpadéw
brak ograniczen czasowych
Badania, rozwdj i wdrazanie EJ gen. IV Spetlnia techniczne kryteria kontroli
. . , poprzez ustanowienie wymogow
Energetyka jagdrowa moze byc¢ technicznych wykraczajacych poza

istniejgce ramy regulacyjne

finansowana przez europejskie
instytucje finansowe
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Teren konieczny do zainstalowania mocy efektywnej 1 Gw,, w zaleznosci od technologii

Hydroelektrownia

Farmy wiatrowe na ladzie, geotermia
Farmy wiatrowe na morzu
8 300 km?
PV
Wegiel
Ropa naftowa

Duza energetyka jadrowa

CCGT

| swmR
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Tak to zrobimy...

@ncepcja rozwoju SMR Strategia
dekarbonizacji

przemystu

Strategie
branzowe

Strategie
technologiczne

Strategia dla
cieplownictwa /

Zrodio: Cpracowanie wtasne

Epzmu

Dziekuje za uwage

waclaw.qgudowski@osge.com

Dofinansowano ze srodkow

NARODOWEGO FUNDUSZU _ ) , , . . . . .
OCHRONY $SRODOWISKA Konferencja zostata dofinansowana ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

i GOSPODARKI WODNEJ Za tresc¢ prezentacji odpowiada wytgcznie jej autor.
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