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Bez atomu .
nie zmienimy energetyki

W Polsce powinno by¢ szes¢ duzych reaktoréw jadrowych oraz okolo 50 matych. To minimum, ktére zapewn
transformacje energetyki w strone bezemisyjnosci - méwi Waclaw Gudowski, profesor fizyki reaktorow
i fizyki neutronowej w Krélewskim Instytucie Technologii w Sztokholmie.

MATERIAL POWSTAL
PRZY WSPOLPRACY Z DISE

Czy Polsce |est potrzebna
energia z atomu? Byt mozZe
wystarczy dynamiczny rozwbj
0ZE ze zrodiami konwencjonal-
nymi jako stabilizatorami
systemu.,

Polsce potrzebne sg
stabilne, sterowalne, bezemi-
syjne zrodla energii. Energia
z atomu to na dzisiaj jedyny
wybor, ktory lezy nastole”.
W perspektywie czasowej do
roku 2050 nie ma na horyzon-
cie badawczo-rozwojowym
innej, lepszej od atomu
technologii. Natomiast sam
atom ma ogromny potencjat
rozwojowy, chocby tzw.
reaktory powielajace czwartej
generacji, reaktory wysoko-
temperaturowe, ktore moga
produkowad¢ bezemisyjne
cieplo na potrzeby przemysliu
i na potrzeby komunalne.

A samo OZE i Zzrodia konwen-
cjonalne nie wystarcza.

Dlaczego?

Przemawia za tym szereg
argumentow. Pierwszy to
rozsadek i ekonomia. Dla
Uproszczenia spojrzyjmy
tylko na energie z wiatru:
srednia tzw. dostepnosS¢ mocy
z wiatrakow na ladzie jest
Znacznie ponizej 25 proc.
Czyli 1 GW mocy efektywnej
wymaga 4 GW mocy zainsta-
lowanej. Cztery razy wiecej
nalkdadow, cztery razy wiecej
obstugi itp. Wedlug polityki
energetycznej panstwa
w roku 2040 zapotrzebowa-
nie na moc uzyteczna to ok.
40 GW. Czyli jesli chcemy te
moc dostarczy¢ za pomoca
wiatrakéow, musimy zainstalo-
waé 160 GW, Srednia moc
jednego wiatraka dla
uproszczenia to 4 MW. 160
GW to 40 tys. wiatrakow. To
las, puszcza wiatrakow.

Tylko e duZa czg5E€ z nich ma

powsfat na morzu.

Tutaj sg podobne argumen-
ty techniczne. Ale najwazniej-
szy jest inny argument:
uwazam, ze morskie farmy
wiatrowe to przestepstwo
ekologiczne o niezbadanych
jeszcze i lekcewazonych
konsekwencjach. W Danii,

w Polsce czy w Szwecji budzi
sie tego szeroka $§wiadomosc.
Nie idZmy tg droga.

Co do Zrodel konwencjo-
nalnych jako stabilizatorow
sieci - zdarzaja sie w Polsce
i na duzych obszarach
Europy okresy kilkudnio-
wych ciszy, czyli nasze
stabilizatory musza w kry-
tycznych momentach
dostarczy¢ moc ok. 40 GW.
Zatem musimy w gruncie
rzeczy wybudowad zdupliko-
wany system energetyczny na
konwencjonalne paliwa. To
nie ma najmniejszego sensiu.

Noijeszcze jedno -
wiatraki nie zabezpiecza
potrzeb bezemisyjnego
cieptownictwa.

To jaka powinna by¢ rola OZE
w polskim systemie?

OZE powinny pozostac
jako rozproszone, lokalne
#rHdla energii dla malych
prosumentow. Duze farmy,
czy to wiatrowe, czy fotowol-
taiczne, s3 po prostu
zaprzeczeniem systemow
rozproszonych, destabilizuja
sied, nie gpwarantuja bezpie-
czenistwa dostaw i eliminuja
malych prosumentow. Mam
jasng wizj¢ rozwoju polskiego
systemu energetycznego do
roku 2050: 50-60 proc.
energii z atomu (tak, tak!),
20-30 proc. energii z biogazu
produkowanego lokalnie
I maksymalnie 30 proc.
energii z sieci z OZE.
Nadwyzki energii odnawial-
nej powinny by¢ uzywane do
produkgji wodoru,

Nie widze dzisiaj zadnych
technologicznych ani
ekonomicznych przeslanek,
aby magazyny energii,
szczegOlnie magazyny
energii elektrycznej, mialy
wplynaé stabilizujaco na

funkcjonowanie systemu. Te
opowiesci o magazynach
energii, ktére zmienig
radykalnie systemy energe-
tyczne - wkladam na razie
pomiedzy bajki.

Jednak energetyka jadrowa to
pofeine koszty.

Jasna sprawa, trzeba liczy¢
kazda zlotéwke i prowadzic
inwestycje atomowe
z rozsadkiem, z dobrym
planem i praktyka bizneso-
waq. Ale nalezy tez pamietad,
ze inwestycja w atom to inwe-
stycja na 60 i wiecej lat,
Koszty paliwa jadrowego to
mniej niz 10 proc. kosztéow
OPEX, koszty stabilne
i przewidywalne, latwe do
dhugoterminowego zakon-
traktowania. [ zamiast wrozy¢
z krysztalowej kuli - popatrz-
my na sasiadow: Szwecja
- prad z atomu najtanszy,
Francja - cata Europa
dziekuje Francji za ,atomo-
wq" stabilizacje rynku energii
w 2023 roku. Czechy,
Slowacja chwalg sobie, ze
w przeciwieristwie do Polski
nie wycofaly sie z atomu po
przelomie lat 9o. zeszlego
wieku. Sami jesteSmy sobie
troche winni, Zze nie dokon-
czyli$my atomu w Zarnowcu
z Westinghousem - jak
zrobily Czechy w Temelinie
- lub z innym éwezesnym
dostawcg technologii.

Ponadto nowe projekty
SMR, czyli matych reaktoréw,
sq z reguly podporzadkowa-
ne jak najbardziej ekono-
micznemu procesowi
wdrozenia: modulowosci,
seryjnemu wytwarzaniu itp.
Wiec zamiast narzekan na
~potezne koszty”, robmy
konkretne kroki, zeby im
zapobiec. Budujmy lokalny
lancuch dostaw, usprawnijmy
procesy licencjonowania,
usprawnijmy procesy badan
wplywu na érodowisko,
usprawnijmy procesy
podejmowania decyzji
i stworzmy, najchetniej
lokalny, stabilny system
finansowania. '

Mowi pan o SMR-ach. Czyll
technologll, kt6ra jeszcze nle
zostala wdroZona nigdzie na
Swiecie.

Tu slowo wyjasniema: SMR
to takie ogolne okresleme jak
maly samochod czy van. Tyle
ze dotyczy malych, moduto-
wych reaktoréw. Ale to
urzgdzenia wykorzystujace
bardzo rézne technologie
i budowane wedlug réznych
koncepcji. A w konsekwencji
o bardzo roznych poziomach

egzamin wlasnie z fizyki
reaktorow. Innymi SMR-ami
technologii lekkowodnych s3
reaktory NuScale, Rolls-Roy-
ce, koreanski SMART czy
lansowany ostatnio francuski
SMR - NUWARD.

Druga technologia,
nalezaca oficjalnie do tzw.
czwartej generacji, to
reaktory wysokotemperatu-
rowe chlodzone gazem
szlachetnym, helem - HTGR.
Reaktory te) technologii
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99 Reaktory sa projektowane przede
wszystkim z mysla o bezpieczenstwie.
Prawdopodobienstwo powaznej
awarli jest znikome

dojrzatosci. Na Swiecie jest
zgloszonych 8o projektow.
Trzeba umiec sie poruszac
w tym gaszczu.

To ktbre z nich s3 najbardziej
dojrzale?

Nazwy technologii
reaktorowych pochodza
gléwnie od nazwy chlodziwa,
czyli substancji odbierajace)
cieplo z reaktora. Mamy
SMR-y lekkowodne”, czyli
tam gdzie zwykla woda jest
chlodziwem. To projekty
dojrzale, gotowe do wdroze-
nia. Pierwsze reaklory
lekkowodne mialy wiaénie
moc od kilkudziesieciu do
kilkuset MW. Potem przez
wiele lat moc rosla i rosta
- ateraz mamy powrot do
mniejszego poziomu mocy,
Nie maw te) technologii
zadnych nierozwiazanych
CZy niezro ch
problemow. Kilka typow
takich reaktoréw mozna juz
dzisiaj zamowic. Takim
reaktorem jest BWRX-300
firmy GE Hitachi. Notabene,
gléwnym konstruktorem tego
reaktora jest maoj byly
szwedzki student, Christer
Dahlgren, ktory dokladnie 30
lat temu zdawal u mnie

zostaly juz wybudowane

1 przetestowane w latach 7o0.
ubieglego wieku - ale
przegraly na rynku z reaktora-
mi lekkowodnymi. Nie byto

w owych latach duzego
zapotrzebowania na bezemi-
syjne, wysokotemperaturowe
cieplo. Obecnie sytuacja jest
radykalnie odmienna

i reaktory HTGR sa gotowe do
wdrozenma. W Chinach
pracuje juz komercyjnie
elektrownia z dwoma
urzadzeniami tego typu. Czyli
te technologie s3 dojrzale,
gotowe do wdrozenia.

lle powinno byt w Polsce
sllowni Jadrowych — duzych
| SMR-ow?

Odpowiedz jest prosta.

elektrycznoS$ci z atomu -
50-60 Proc. prognozowanego
zapotrzebowania w roku

- 2040, Przeklada sie to na co

najmniej 9 GW atomu
duzego, czyli ok. 6 reaktorow
duzych, oraz 14-15 GW

. malego atomu - czyli ok. 50

BWRX-300. Minimum.
Atrzeba pamietad, ze
mowimy tylko o urzadze-
niach, kltore zastgpia
jednostki weglowe.

- Potrzebujemy ok. 20-24 GW

Kiedy powinny powstac fe
silownie? Energetyka jadrowa

ma jedna nieodmienng cechg
- inwestycje sie Slimacza,
czasem lapig gigantyczne
opbZnienia.

Pozwole sobie zmodyfiko-
wacd to tracace populizmem
stwierdzenie na. ,zle
zaplanowane i zle prowadzo-
ne projekty majg jedna
nieodmienng ceche - inwe-
stycje sie §limacza”. S3 inne
daleko bardziej optymistycz-
ne do$wiadczenia. Na
przyklad Szwecja, kraj
cztero-, pieciokrotnie mniej
liczebny niz Polska, wybudo-
wal w latach 1971-1985
dwanascie reaktordow lacznej
mocy ok. 10 GW. Dziewigc¢
reaktoréw bardzo podobnych
typow i w technologii tej
samej co BWRX-300. Francja,
kraj dwukrotnie bardziej
liczebny niz Polska, w latach
1973-1998 wybudowat s0
reaktorow, praktycznie
seryjnie. Dwa duze reaktory
rocznie. Czyli jednak sie da.

Jak powinno wygladac
finansowanle polskiego atomu?

Nie ma jakich$ uniwersal-
nych rozwigzan. Brytyjczycy
1 Komisja Europejska lansujq
kontrakty réZnicowe, mamy
wlasny projekt finansowania
SAHO - ,Sawicki-Horba-
czewska”, taki troszke
spoldzielczy. Mnie sie on
podoba, ale nie jestem
specjalistg od finansowania
tylko od reaktorow atomo-
wych, Jednak nie przekonuja
mnie takie medialne
wieszczenia troszke domoro-
slych ekspertéw od ekonomii
pod haslem ,prad z atomn
bedzie drogi”. Chetnie ich
zaprosze na wspolna debate.
Ja uwazam, ze prad z atomu
bedzie dostepny ekonomicz-
nie i stabilny - z gwarancja
ciaglosci dostaw.

Czy tym samym nie popadnie-
my w kolejna zaleznosE - ftym
razem od dostawcow paliwa
Jadrowego?

Tuta) mamy wyjatkowo
dobre wiadomosci. Bogate
zloza uranu na Ziemi
wystepuja w réznych
czesciach Swiata, na wielu
kontynentach, w panstwach
o roznych systemach
politycznych. Najwieksze
zloza uranu znajdujq sig
w Australii, Brazylii, Kana-
dzie, Kazachstanie, Namibii,
Nigrze, Rosji, RPA 1 USA.
Bogate zloza uranu ma
rowniez Ukraina. Oznacza to,
ze rozwo6j w Polsce energelyki
jadrowej nie bedzie wigzal sie
z uzaleznieniem od dostaw
paliwa z jednego tylko
kierunku geograficznego.

Ponadto paliwo jadrowe
jest bardzo wydajne, roczne
zuzycie paliwa jadrowego to
ok. 30 ton na 1 GW mocy.
Paliwa, kt6re mozna
skladowa¢ w kilka metrach
szeSciennych. Czyli przy
strategii wdrozenia ok. 24
GW energii alomowej zuzycie
paliwa wynosi¢ bedzie ok. 7
Lys. ton rocznie.

Warto wspomniec, ze
kopalnie uranu byly eksplo-
atowane od lat 40. do
poczatku lat 60. takZe na
terenie Polski na potrzeby
sowieckiego programu
nuklearnego. W programie
polskiej energetyki jadrowej
wskazano, ze ,w przyszlosci
nie wyklucza sie mozliwosSci
pozyskiwania uranu w Polsce
ze z16z niekonwencjonalnych
oraz budowy zakladéw cyklu
paliwowego”. Zloza zgrubnie
szacowane s3 w Polsce na 100
tys. ton uranu naturalnego.
Wystarczyloby to na
kilkadziesiat lat polskiej
energetyki atomowej opartej
na reaktorach lekkowodnych.

Czy wszystko, o czym mowimy,
to s3 rozwiazania bezpieczne?
Czy wspblczesna energetyka
jadrowa jest bezpleczna?

SMR wykorzystuja w duzym
stopniu tzw. pasywne
mechanizmy bezpieczenstwa,
czyli mechanizmy oparte na
prawach fizyki, w wielu
przypadkach nie wymagaja
interwencji czlowieka, czyli
operatora. Np. jesh tempera-
tura w reaktorze przekroczy
pewna granice, reaktor sam sie
wylaczy - tak zadzialajg prawa
fizyld. W reaktorze BWRX-300
w dodatku wyeliminowano
pompy tloczace wode jak
w innych reaktorach. Przeciez
kiedy woda sie gotuje, to ,sily
gotowania” tak jak w dziébku
czajnika beda wymuszac
cyrkulacje wody 1 adekwatne
chlodzenie reaktora. Jest wiele
innych przykladéw zastoso-
wania pasywnych mechani-
zmOw bezpieczeristwa w tym
reaktorze.

Nowoczesne reaktory
projektowane sg przede
wszystkim z myslg o bezpie-
czenstwie i prawdopodobien-
stwo powaznej awarii jest
znikome. Ale nawet wystapie-
nie takiej awarii jest wziete
pod uwage w projekcie
| Zaawansowane systemy
bezpieczenstwa zapobiegng
katastrofalnym skutkom nawet
najpowaziniejszej awarni. /ee

Wactaw Gudowski

Jest profesorem fizyki reaktorow

I fizykt neutronowej w Krélewskim
Instytucie Technologii

w Sztokholmie, profesorem

w Narodowym Centrum Badan

Jadrowych w Swierku
oraz doradcq ORLEN Synthos
Green Energy
() DISE
NARODOWY FUNDUSZ
]Tt OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNE.)

Niniejszy material zostal
opublikowany dzigki dofinansowaniu
Narodowego Fundusr¥u Ochrony
Srodowiska 1 Gospodarki Wodnaj.
Za jego treéc odpowiada wylgcznie
Dolnodlaski Instytut Studiow
Energetycznych



