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Czy mate modutowe
reaktory jadrowe moga
hvé odpowiedzigna
kryzvs energetyczny?
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PrzyszioSc
Swiatowej
energetykiw dobie
Kryzysow

Od lat jestesmy Swiadkami
ciggtego rozwoju $wiatowej
gospodarki, z ktérym wigze

sie wzrost globalnego
zapotrzebowania na energie
elektryczna. W poréwnaniu

z 1980 rokiem, $wiatowe moce
zainstalowane w energetyce

w 2020 roku wzrosty o ponad
290% (wzrost z okoto 1979 GW

do 7735 GW"). Swiat dostrzega
potrzebe osiggniecia neutralnosci
klimatycznej, a priorytet zdobywajag
niskoemisyjne i odnawialne zrodta
energii, ktére to w coraz wiekszym
zakresie zastepuja paliwa kopalne.
Polska jest jednym z krajéw, ktéry
czeka niemal catkowita przebudowa
systemu elektroenergetycznego.
Nasze moce wytwaoércze wymagaja
znacznie wiekszych naktadow

w celu odtworzenia i dekarbonizacji
w poréwnaniu z innymi krajami

Unii Europejskiej. Pomimo

wielu zrealizowanych inwestycji ain h AP Y

w zakresie rozwoju fotowoltaiki i LA 2 o it et ¥
i elektrowni wiatrowych okoto b, ' M AR N
70% energii elektrycznej w Polsce , Lt VA
dalej jest produkowana przy A PR w‘l'-f; "\
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W swietle dazen Unii Europejskiegj &

do catkowitej dekarbonizacji \
konieczne jest znalezienie :
alternatywnych technologii
wytworczych i rozwazenie
wykorzystania energii jagdrowej na
terenie Polski, zaréwno w postaci
wielkoskalowych reaktoréw, jak

i matych reaktoréw modutowych.
Zwiaszcza ze obecnie stojgce przed
Polska mozliwosci moga uczynic¢

Z naszego kraju lokalnego lidera
SMR (small modular reacton).

TU.S. Energy Information Administration
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Technologia
matych
modutowych
reaktorow
jadrowych

SMRy to mate modutowe
reaktory jadrowe, mniejsze
zaréwno pod wzgledem
wielkosci, jak i mocy od duzych
reaktorow jadrowych. Ich moc
zainstalowana wynosi zazwyczaj
mniej niz 300 MWe, a niektoére
z nich osiggaja zaledwie od

1 do 10 MWe. SMRYy zostaty

Mikroreaktor
TMW-200MW

zaprojektowane w sposéb
umozliwiajacy produkcje
fabryczng pozwalajaca na
modutowa instalacje reaktordw,
z mozliwoscia przenoszenia

i skalowalnego wdrazania.
Reaktory tego typu wykorzystuja
reakcje rozszczepienia jadra
atomowego do wytwarzania
ciepfa, ktére moze byc¢
wykorzystane bezposrednio

lub do wytwarzania energii
elektrycznej?.

Podtypem reaktoréw SMR sa
mikroreaktory - zaprojektowane
do generowania mocy
elektrycznej do 20 MWe.
Mikroreaktory maja zaspokajac
potrzeby niszowych rynkéw

Maty Modutowy
Reaktor

20 MW -300 MW

2"The NEA Small Modular Reactor Dashboard”, NEA, marzec 2023

3 "Advances in small modular reactor technology developments”, IAEA ARIS, wrzesien 2022

energii elektrycznej i ciepta,
takich jak zasilanie mikrosieci

i odlegtych obszaréw off-grid.
Planuje sie wykorzystanie

ich w celu sprawnego
przywracania zasilania na
obszarach dotknietych kleskami
zywiotowymi oraz wsparcia
szybszego przywracania ustug
krytycznych (np. szpitali)®.

Wielkoskalowy
Reaktor
300MW-1,000MW
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SMR

Zdaniem ekspertow SMRy ze
wzgledu na nizszg moc i mniejsze
rozmiary reaktoréw, charakteryzuja
sie wysokim poziomem
bezpieczenstwa, co powinno
przetozy¢ sie na tatwiejsza oraz
sprawniejsza lokalizacje takich
obiektéw.

Reaktory SMR projektowane

sg tak, aby méc je przytaczyé

do obecnie funkcjonujacych
systemow elektroenergetycznych.
Jako stabilne i niezalezne

od czynnikéw zewnetrznych
Zrédta energii maja by¢ tez
komplementarne wobec

OZE. SMRy moga zapewni¢
elastycznos¢ pozwalajaca na
utrzymanie bezpiecznego poziomu
dostaw energii elektrycznej do
odbiorcow koncowych. Dzigki
mozliwosci standaryzacji, a takze
fabrycznej produkcji reaktoréw
modutowych, koszt inwestycji
oraz operacji moze okazac sie
nizszy niz realizacja elektrowni
konwencjonalnych*.

Pierwsze
badawcze
projekty SMR

System SMR jest technologia
przysztosci. Pierwsze
prototypowe projekty badawcze
sa juz aktywnie rozwijane na
Swiecie. Daleko im jednak

do komercyjnych projektow,
ktérych procesy licencjonowania
jeszcze trwaja.

Jednym z pionierskich projektow
majacych na celu globalne
przyspieszenie rozwoju w petni
komercyjnych technologii

SMR jest projekt CAREM,
realizowany przez argentynska
Narodowa Komisje Energii
Atomowej. Celem projektu jest
budowa innowacyjnych matych
elektrowni jgdrowych o wysokim
poziomie bezpieczenstwa

i konkurencyjnosci
ekonomicznej. CAREM jest
integralng elektrownia jadrowa

4The NEA Small Modular Reactor Dashboard”, NEA, marzec 2023
5“Advances in small modular reactor technology developments”, IAEA ARIS, wrzesien 2022

typu PWR opartg na posrednim
cyklu parowym, o mocy do

30 MWe. Zakonczenie budowy
tego reaktora planowane jest
na 2024 rok.

HTR-PM jest przyktadem
reaktora jadrowego z rdzeniem
usypanym typu HTGR. Jest

to juz oddany do uzytkowania
projekt matej modutowe;j
elektrowni jgdrowej, ktéra ma
by¢ zastosowana na szeroka
skale w Chinach. Reaktor

o mocy 210 MWe ma by¢
wykorzystany w zapetnieniu luki
energetycznej po wygaszanych
elektrowniach weglowych

na terenie tego kraju. Testy
funkcjonalne HTR-PM zostaty
pomysinie zakonczone jesienia
2020 roku. W grudniu 2021
roku reaktor pierwszy raz zostat
podtaczony do panstwowej
sieci energetycznej i rozpoczat
produkcje energii®.
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Komercyjne
projekty SMR

Wielu gtownych producentéw
konwencjonalnej energii
jadrowej podjeto kroki w celu
opracowania projektow wiasnych
oryginalnych modutowych
reaktoréw jadrowych. Znaczna
liczba przedsiebiorstw w Europie
jest zainteresowana rozwojem

i eksploatacja tego zrodta energii.
Projekty, ktére budza obecnie
najwieksze zainteresowanie

w Europie to:

BWRX-300

BWRX-300 firmy GE-Hitachi
Nuclear Energy to chtodzony
woda reaktor modutowy

o0 mocy do 300 MWe typu
BWR. W marcu br. Kanadyjska
Komisja Bezpieczenstwa
Jadrowego zakonczyta faze
112 oceny tego projektu.
Regulator podczas przegladu
nie zidentyfikowat zadnych
fundamentalnych przeszkéd do
uzyskania licencji. Technologiag
proponowana przez GE
Hitachi Nuclear Energy
zainteresowane sg podmioty
na catym $wiecie, np. Orlen
Synthos Green Energy (Polska)
lub Ontario Power Generation
(USA). Pierwszy reaktor
BWRX-300 ma zosta¢ oddany
do uzytku juz w 2028 roku.

VOYGR™

NuScale VOYGR™ SMR
produkowane przez spotke
NuScale Power Corporation sg
elektrowniami moduftowymi

i moga by¢ zbudowane tak,
aby pomiesci¢ rézna liczbe
modutéw w celu zaspokojenia
potrzeb energetycznych
klienta. Moduty elektrowni
VOYGR™ stanowig reaktory
klasy PWR o mocy do

77 MWe. NuScale jako
standardowe wyrodznia
warianty z 4 (VOYGR-4 o mocy

308 MWe), 6 (VOYGR-6

o0 mocy 462 MWe) i 12
modutami (VOYGR-12 o mocy
924 MWe). Technologia
proponowana przez firme
zainteresowanych jest szereg
podmiotéw w Europie,

w tym KGHM (Polska), SN
Nuclearelectrica (Rumunia)
oraz CEZ (Czechy). Reaktor
NuScale byt certyfikowany
przez Amerykanska Komisje
Nadzoru Jadrowego, i zostat
pierwszym reaktorem typu
SMR dopuszczonym przez
regulatora do uzytku w USA.

NUWARD™

NUWARD™ to zintegrowany
projekt realizowany przez
francuska spotke EDFE
Elektrownia ta sktada sie

z dwoch niezaleznych
blokéw typu PWR, o tacznej
zainstalowanej mocy
wynoszacej 340 MWe.
Francuskim projektem SMR
jest zainteresowana polska
spotka Respect Energy,

a podmioty regulacyjne

z Finlandii i Czech wybraty
reaktor NUWARD™ jako
testowe rozwiazanie do
wspdlnego przegladu
regulacyjnego na potrzeby
implementacji technologii
SMR. Wedtug producenta

technologia ta powinna
by¢ w petni certyfikowana
w Europie do 2030 roku.

Rolls-Royce SMR

Reaktor produkowany przez
brytyjska spoétke Rolls-Royce
SMR Ltd, jest reaktorem typu
PWR, o mocy dochodzacej
do 470 MWe. Obecnie

W ramach postepowania
przed brytyjskim regulatorem
zakonczyt sie pierwszy

etap ogdlnej oceny tego
projektu. Reaktorami firmy
Rolls-Royce zainteresowana
jest polska spoétka skarbu
panstwa Swietokrzyska Grupa
Przemystowa Industria S.A.
Prezes spdtki liczy, ze SMR
powstanie do 2032 roku.

OPEN20

Reaktor typu PWR, o mocy
zainstalowanej okoto 20 MWe
jest pionierskim projektem
mikromodutowego reaktora
rozwijanym przez amerykanska
spotke Last Energy Inc.
Technologia zainteresowana
jest Legnicka Specjalna Strefa
Ekonomiczna, ktéra liczy na
budowe 10 takich reaktoréow
o tacznej mocy 200 MWe.
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Zastosowania SMR

Alternatywa dla wegla

Na Swiecie istnieje ponad 3 000 elektrowni weglowych (o mocy zainstalowanej wynoszacej 2 TWe), ktére
w najblizszych dekadach powinny by¢ stopniowo wygaszane, celem osiggniecia zerowej emisji. Duze
reaktory SMR (0 mocy 200-300 MVWe) moga stanowi¢ czesciowe rozwiazanie dla powstatej w wyniku
tego luki energetycznej. Moga takze stanowi¢ podstawe zapewnienia bezpieczernstwa przysztych dostaw
energii. Ze wzgledu na swojg charakterystyke SMRy bedzie mozna lokalizowaé¢ w poblizu wygaszanych
zaktadow — pozwoli to na wykorzystanie istniejacej juz infrastruktury przesytowe;.

Zastapienie elektrowni przemystowych

Technologia matych modutowych reaktoréw jadrowych jest szansa na wsparcie sprawnej dekarbonizacji
systemu energetycznego. SMRy beda nie tylko stabilnie dostarcza¢ niskoemisyjna energie elektryczna,
ale takze ciepto systemowe. To stanowi ogromna szanse na redukcje emisji gazéw cieplarnianych

w energochfonnych gateziach przemystu. SMRy moga stanowié niskoemisyjna alternatywe dla elektrowni
przemystowych opalanych weglem lub gazem ziemnym.

Produkcja wodoru i paliw syntetycznych

Energia jadrowa stanowi konkurencyjng metode produkgji i dostarczania niskoemisyjnego wodoru.
IEA (International Energy Agency) prognozuje, ze do 2030 roku okoto 80 Mt wodoru rocznie bedzie
produkowane w procesie elektrolizy. Stanowi to dodatkowe zapotrzebowanie na energie elektryczna
w wysokosci 4 050 TWh, czyli w przyblizeniu 1,5-krotno$¢ obecnego zapotrzebowania na energie
elektryczng w Europie®. Energia jadrowa jako zrédto dyspozycyjnej i niskoemisyjnej energii elektryczne;
umozliwitaby eksploatacje elektrolizerow bez dodatkowej emisji dwutlenku wegla. Reaktory
wysokotemperaturowe moga by¢ wykorzystywane do elektrolizy wysokotemperaturowej w celu
zapewnienia produkcji tzw. fioletowego wodoru na duza skale. Mozliwos¢ lokalizacji SMR w poblizu
osrodkéw przemystowych jest kolejna atrakcyjna cecha, ktéra podkresla konkurencyjnos$¢ wodoru
produkowanego w elektrowniach jadrowych. Lokowanie elektrolizerow zasilanych energiag z SMR

w poblizu centrow zapotrzebowania pozwoli zredukowaé wysokie koszty transportu i dystrybucji wodoru
do odbiorcéw przemystowych’.

Zastapienie paliw kopalnych w cieptownictwie komunalnym

Zgodnie z projektem "Strategii dla cieptownictwa do roku 2030 z perspektywa do 2040 r." adaptacja

i rozwoj technologii jadrowych do produkgji ciepta i chtodu powinny by¢ rozwazane w perspektywie
dtugoterminowej w odniesieniu do najwiekszych systemow cieptowniczych. Realizacja elektrowni
jadrowych posiadajgcych takie funkcje powigzana jest z implementacjg Polskiego Programu Energetyki
Jadrowej. Dedykowane elektrocieptownie jadrowe dla systemdéw cieptowniczych duzych miast, moga
wykorzystywac reaktory SMR i tym samym stang sie ekonomicznie uzasadnionym wyborem dla
zapewnienia dostaw ciepta o okreslonych parametrach, przy zachowaniu wymogoéw gospodarki
neutralnej klimatycznie®.

5"The Role of Nuclear Power in the Hydrogen Eceonomy — Cost and Competetiveness”, NEA, wrzesien 2022
7“The NEA Small Modular Reactor Dashboard”, NEA, marzec 2023
8 Projekt “Strategii dla cieptownictwa do roku 2030 z perspektywa do 2040 r, MKiS, czerwiec 2022

Czy mate modutowe reaktory jadrowe moga byé odpowiedzia na kryzys energetyczny? 6



Dlaczego SMR
wPolsce?

Polska jest nadal silnie
uzalezniona od energetyki
konwencjonalnej opartej

na paliwach kopalnych

(wegiel, gaz ziemny, olej).

W 2023 r. w duzych jednostkach
wytwaoérczych w catym kraju
nadal zainstalowanych jest ponad
36 GW mocy. Wykorzystanie
technologii jadrowej wraz z SMR
do zastapienia konwencjonalnych
zrodet wytwarzania energii
stanowi szanse na ptynne
przejscie do w petni neutralnego
klimatycznie sektora
energetycznego i realizacje
celéw przyjetych przez panstwa
cztonkowskie UE. Plany te
pokrywajg sie z postulatami
organizacji pozarzagdowych
zajmujacych sie ochrona

klimatu. Na przyktad fundacja
TerraPraxis uwaza, ze wiasciwym
bytoby zasilenie 5-7 tys.

obecnie dziatajgcych elektrowni
weglowych na $wiecie
dodatkowymi reaktorami SMR.
Ponadto rozmieszczenie polskich
instalacji energetycznych nie
jest rébwnomierne w ujeciu
przestrzennym. W zwigzku

z rozktadem zt6z wegla,

1pellet
uranowy

3 baryikiropy
naftowej

najwieksze elektrownie w Polsce
funkcjonuja w potudniowe]
czesci kraju. Obszary te zawsze
charakteryzowaly sie tez wieksza
gestosciag sieci przesytowe;.
Planowane inwestycje
energetyczne takie jak budowa
farm wiatrowych na Battyku lub
realizacja pierwszej krajowej
elektrowni jadrowej planowane
sg na potnocy Polski. Biorgc

pod uwage plany transformacji
energetycznej Unii Europejskie]
i wycofywanie jednostek
wytwaorczych zasilanych
weglem potudnie Polski stanie
w obliczu luki energetycznej.
Mate modutowe reaktory
jadrowe moga by¢ odpowiedzia
na przyszte potencjalne
problemy niedoboru energii

w tym systemie. Energochtonne
przedsigbiorstwa na potudniu
kraju mogtyby korzystaé

z niskoemisyjnej energii
produkowanej przez SMRYy,
wprowadzanej do sieci przy
wykorzystaniu juz rozwinietej
sieci przesytowe;j.

Energia jagdrowa ma znikomy $lad
weglowy wynoszacy okoto 15-55
graméw CO, na kilowatogodzine.
Dla poréwnania, $redni $lad
weglowy generatora zasilanego
gazem wynosi okoto 450-500
graméw CO, /kWh, a dla wegla

1tonawegla

jest to juz okoto 1050-1100
graméw CO, /kWh?e.

Energia jadrowa z reaktorow
SMR moze zatem przyczynic¢
sie do dekarbonizacji krajowego
systemu energetycznego

i realizacji ambitnych celéw
Srodowiskowych wyznaczonych
przez Unie Europejska. Energia
wytwarzana przez reaktory
jadrowe dostarcza obecnie
prawie 30% niskoemisyjnej
energii elektrycznej na $wiecie,
€O czyni jg drugim najwiekszym
Zzroédtem po energetyce wodne;.
Wprowadzenie systemowych
zmian w zakresie matej
energetyki jadrowej bedzie
waznym krokiem w realizacji
polityki ochrony $rodowiska

i stanie sie czynnikiem, ktoéry
pozwoli na powstrzymanie
postepujacych zmian
klimatycznych.

Wobec ambitnych planéw
polskich podmiotow
zainteresowanych SMR, rozwdj
tej technologii w Polsce, oprécz
konsekwencji srodowiskowych,
przetozy sie na kwestie
spoteczno-ekonomiczne. Wedtug
wyliczen zainteresowanych
podmiotéw jeden reaktor bedzie
wymagat zatrudnienia ponad 100
wykwalifikowanych specjalistow.

500m’
gazuziemnego

9“The Role of Nuclear Power in the Hydrogen Eceonomy — Cost and Competetiveness”, NEA, wrzesien 2022
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Biorac pod uwage szerokie plany
koncernéw takich jak Orlen
Synthos czy KGHM, inwestycje
te pozwola na otwarcie tysiecy
miejsc pracy do 2040 roku.

Co wiecej, polskie firmy moga
by¢ zaangazowane w realizacje
tych przedsiewzie¢ na réznych
jej etapach. Inwestycje SMR

to takze szansa dla lokalnych
spotecznosci i gmin. Inwestycje
w SMRy pozwolg jednostkom
samorzadu terytorialnego

na uzyskanie dodatkowych
wptywow podatkowych
(gtéwnie z podatku CIT

i podatku od nieruchomosci)
oraz na zaopatrzenie lokalnych
przedsigbiorstw w niskoemisyjna
energie produkowana przez
reaktory.

Finansowanie SMR

Ramy finansowe

Energetyka jadrowa
charakteryzuje sie wyzszym
kosztem inwestycji w fazie
rozwojowej w poréwnaniu

do konwencjonalnych zrodet
energii, jednak zwrot kosztow
nastepuje w fazie operacyjnej,
gdy stosunkowo niskie koszty
produkcji energii pozwalaja

na generowanie znacznych
przeptywow pienieznych. Taka
charakterystyka rozktadu kosztow
inwestycji oraz przykfady
przekraczania zaktadanych
budzetéw z jednoczesnym
brakiem realizacji inwestycji
zgodnie z zatozonym
harmonogramem sprawity, ze
finansowanie takich projektow
byto dotychczas domena rzadu
lub spotek skarbu paristwa,

a nie inwestorow z sektora
prywatnego.

SMRy moga stanowi¢ odpowied?
na wiele z wymienionych
problemoéw. Mniejsza skala
inwestycji jak i mozliwos¢
dostosowywania jej wielkosci

do potrzeb tagodzi ryzyko
przekroczenia budzetu oraz
wystapienia opéznien w realizacji
projektu. Mniej rygorystyczne
warunki lokalizacyjne
minimalizujg za$ potencjalne
koszty. Tym samym technologia
ta moze by¢ atrakcyjnym
wyborem dla inwestorow

z sektora prywatnego.
Wozrastajagca liczba projektéw
realizowanych z powodzeniem
pozytywnie wptynie na
zainteresowanie finansowaniem
SMRoéw przez instytucje
finansowe.

Taksonomia UE

Unia Europejska sklasyfikowata
dziafalno$¢ jadrowa

w wykazie rodzajéw dziatalnosci
gospodarczej zgodnej

z europejska Taksonomia.
Reaktory SMR spetniaja kryteria
bezpieczenstwa i przyczyniaja
sie do realizacji ambitnych celéw
Srodowiskowych postawionych
przez Unie panstwom
cztonkowskim. W taksonomii
UE uwzgledniono nastepujace
rodzaje dziatalnosci jadrowe;j:

e modernizacje i modyfikacje
istniejacych elektrowni
jadrowych w celu przedtuzenia
okresu eksploatacj;

e nowe projekty elektrowni
jadrowych z wykorzystaniem
istniejacych technologii;

e badania, rozwdj i wdrazanie
zaawansowanych technologii,
ktére minimalizujg ilos¢
odpadoéw | podnosza
bezpieczenstwo.

Taksonomia zrownowazonego
finansowania jest w zafozeniu
narzedziem przejrzystosci dla
rynkéw finansowych — okresla¢
ma, ktére dziatalnosci moga
by¢ uznane za ,zielone”, tj.
zrownowazone srodowiskowo.
Zaklasyfikowanie energetyki

jadrowej w Taksonomii

UE skutkuje mozliwoscia
ubiegania sie o finansowanie
od europejskich instytucji
finansowych.

Regulacje
totyczace SMR

Porzadek prawny

Polska jest sygnatariuszem
znacznej liczby traktatéw i umoéw
miedzynarodowych dotyczacych
miedzy innymi bezpieczenstwa
jadrowego, ochrony fizycznej
materiatéw i obiektéw
jadrowych. Wsérdd podpisanymi
przez Polske dokumentow

w tym temacie mozna wymieni¢
Konwencje bezpieczenstwa
jadrowego (1994 rok), Konwencje
wiedenska o odpowiedzialnosci
cywilnej za szkode jadrowa
(1963 rok) czy Konwencje

o ochronie fizycznej materiatéw
jadrowych (2005 rok). Zapewniaja
one mozliwos$¢ wspodtpracy
miedzynarodowe] w obszarach
dotyczacych bezpiecznego
rozwoju technologii jadrowych.
W momencie przystapienia do
Unii Europejskiej, Polska stata
sie takze cztonkiem Europejskie]
Wspdlnoty Energii Atomowe]
(EURATOM) utworzonej na mocy
Traktatu z 1957 roku.

Dzieki uczestnictwu

w EURATOM Polska moze
aktywnie partycypowac

w przeptywie specjalistow,
zabezpieczaniu transportu,
rozwoju badan oraz stanowieniu
jednolitych standardéw
bezpieczenstwa i norm ochrony
radiologiczne] w zwigzku

z szeroko rozumianymi
inwestycjami w energetyke
jadrowa.

Ze wzgledu na fakt, ze
technologia SMR jest
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nowatorskim rozwigzaniem,

nie wdrozono jeszcze w petni
kompleksowych i dedykowanych
jej regulacji oraz porozumien.
Przy obecnie obowigzujagcym
stanie prawnym w Polsce, oprécz
licznych przepiséw wynikajacych
z uczestnictwa w traktatach
miedzynarodowych, brakuje
regulacji wtasciwych jedynie dla
SMR. Ustawa z dnia 29 listopada
2000 roku , Prawo atomowe”
nie wprowadza rozréznienia dla
wielkosci i skali budowanych
obiektéw jadrowych, stad tez

to ona bedzie obecnie witasciwa
w kontekscie rozwoju SMR.

Zdaniem ekspertéw MAEA'™®

na etapie opiniowania

i licencjonowania poszczegdlnych
projektow matych reaktoréw
mozliwe jest zastosowanie
dotychczasowych regulacji
przewidzianych dla
wielkoskalowych reaktorow.
Jednakze w opinii SMR
Regulators’ Forum™ budowa
oraz eksploatacja reaktoréw SMR
moze wymagac¢ dostosowania
obecnych regulacji z uwagi

na specyfike proponowanych
nowatorskich rozwigzan oraz
projektéw FOAK (First of a kind).
Co do pozostatej czesci
postepowania gremia eksperckie
i producenci SMR wskazuja,

ze sama procedura moze by¢
uproszczona w stosunku do
projektéow duzych reaktoréow
jadrowych, o ile zachowane
zostang miedzynarodowe

standardy bezpieczenstwa
nuklearnego. Podkresla sie,

ze podejscie regulacyjne

i surowos¢ kontroli stosowanych
w odniesieniu do SMR muszg
by¢ wspdtmierne do ryzyka,
jakie niosg ze sobg projekty
matych modutowych reaktoréw
jadrowych.

Liczne grona miedzynarodowe

i eksperckie postulujg zawigzanie
i poszerzenie wspotpracy miedzy
dostawcami technologii SMR

i organami regulacyjnymi panstw
przewidujgcych wdrozenie tej
technologii w celu opracowania
spodjnych, miedzynarodowych

i krajowych ram regulacyjnych
(licencyjnych oraz operacyjnych).

Gracze na rynku polskim

W Polsce zastosowaniem

i rozwojem technologii

matych reaktoréw jadrowych
zainteresowanych jest szereg
podmiotéw. Obecnie najbardziej
perspektywiczne sg dziatania
prowadzone przez KGHM i Orlen
Synthos Green Energy (OSGE).
KGHM jako dostawce technologii
wybrat firme NuScale,
producenta reaktora VOYGR™,
natomiast OSGE zdecydowato
sie na rozwigzania proponowane
przez spotke GE Hitachi Nuclear
Energy z reaktorem BWRX-300.
Obie spotki wystapity w 2022
roku do Prezesa Panstwowej
Agenciji Atomistyki o wydanie
0golnej opinii dotyczacej

10“Small Modular Reactors: A new nuclear energy paradigm”, IAEA, wrzesien 2022

wybranych technologii
jadrowych. Obecnie pojawiajg
sie informacje, ze opinia, o ktora
wystapito OSGE jest w koricowej
fazie opracowywania i powinna
zostac opublikowana w ciagu
kilku najblizszych tygodni. Jest to
jeden z najwazniejszych krokéw
W procesie wprowadzania tej
technologii w Polsce.

Plany OSGE nie ograniczaja

sie jednak do zlokalizowania
pojedynczego matego reaktora
BWRX-300. W ostatnich
publikacjach prasowych, przy
okazji podpisania umowy

o wspoétprace z Narodowym
Funduszem Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, OSGE
zapowiedziato budowe SMRow
w ponad 70 lokalizacjach

w Polsce.

Oprocz zaawansowanych dziatan
OSGE i KGHM, réwniez inni
gracze na polskim rynku wykazuja
znaczace zainteresowanie
inwestycjami w mata energetyke
jadrowa. Polska spétka Respect
Energy w styczniu br. podpisata
list intencyjny z francuskim
gigantem energetycznym EDF
W sprawie rozwoju projektow
SMR w Polsce. Wedtug
szacunkoéw EDF premierowa
modutowa elektrownia jadrowa
wykorzystujaca opracowana
przez nich technologie reaktora
NUWARD™ ma by¢ w pehi
certyfikowana w Europie juz

w 2030 roku.

" "icensing Issues — Working Group Phase 2 Report” Small Modular Reactors Regulators’ Forum, czerwiec 2021
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W lutym 2023 roku, kontrolowana
przez Agencje Rozwoju
Przemystu S.A., spétka skarbu
paristwa — Swietokrzyska

Grupa Przemystowa Industria
S.A.,podpisata list intencyjny

z brytyjska firma Rolls-

Royce. Wspdtpraca obu firm
bedzie obejmowac wspdlne
dziatania w zakresie rozwoju

i wdrozenia projektéw matych
reaktoréw jadrowych w Polsce

z wykorzystaniem technologii
reaktorow Rolls-Royce SMR.
Celem SGP Industria jest
budowa taricucha dostaw
zunifikowanych czesci i modutéw
do produkcji SMR zaréwno na
rynek polski, jak i na eksport.
Jako lider innowacyjnego
projektu Centralnego Klastra
Wodorowego, SGP Industria ma
réwniez w planach uruchomienie
do trzech reaktorow SMR

w celu dekarbonizacji regionalnej
infrastruktury energetycznej oraz
do produkcji wodoru.

Co wiecej, podmioty takie

jak Enea i Legnicka Specjalna
Strefa Ekonomiczna rozwazajg
inwestycje w modutowe
reaktory jadrowe. LSSE w lutym
podpisata list intencyjny w tej
sprawie z Hyundai Engineering

i Ultra Safe Nuclear Corporation,
natomiast Enea w czerwcu 2022
roku nawiazata porozumienie

z amerykanska firma Last Energy.

Wspotpraca miedzynarodowa

Majac na uwadze sprawne
wprowadzenie technologii

SMR do komercyjnego

uzytku oraz opracowanie
spodjnych i dostosowanych

do charakterystyki projektéw
matych reaktoréw jadrowych
regulacji prawnych, podmioty
publiczne, producenci i firmy
zainteresowane rozwojem

i wdrozeniem tej innowacyjnej
technologii aktywnie uczestniczg
w porozumieniach na rzecz
rozwoju sektora. W tym zakresie
mozna wymieni¢ nastepujace
inicjatywy:

Program NHSI i NEA

W ramach MAEA powotano
Small Modular Reactor
Regulators’ Forum, ktéry

stat sie czescia programu
Nuclear Harmonization and
Standardization Initiative (NHSI).
Inicjatywa NHSI ma na celu
stworzenie platformy dialogu
pomiedzy regulatorami oraz
przemystem jgdrowym, wymiane
informacji i do$wiadczen

w zakresie technologii

SMR, a takze wypracowanie
zharmonizowanego podejscia
regulacyjnego na potrzeby
bezpiecznego wdrozenia matych
reaktoréw modutowych i innych,
zaawansowanych technologii
jadrowych. Zatozeniem
inicjatywy jest ujednolicenie
m.in. procesu licencjonowania,
standardéw bezpieczenstwa
oraz oceny technologii. Do
2024 roku beda prowadzone
réwnolegle prace zarbwno

w obszarze , industrialnym”, jak
i regulacyjnym. Efektem tych
aktywnosci maja by¢ ,,mapy
drogowe”, czyli instrukcje

z konkretnymi planami dziatan
wspierajgcymi rozwoj oraz
implementacje technologii SMR
w poszczegolnych panstwach.
Do 2023 roku SMRRF
opublikowato dwie serie
raportow ze swoich grup
roboczych. W raportach znalazty
sie konkluzje wskazujace
newralgiczne kwestie, ktére

ustawodawecy krajowi oraz organy
nadzorujace powinny wzig¢ pod
uwage w procesach licencyjnych
reaktoréw SMR. Podkreslono
nowatorskie rozwigzania tej
technologii, ktére odrézniaja je od
projektéw wielkoskalowych (sa
to m.in. kwestie modutowosci

i wynikajaca z tego problematyka
pozwoleniowa, kwestie
transportu oraz zagadnienia
dotyczace sterowania).

Podobne dziatania zachecajace
organy nadzoru jgdrowego

do kooperacji na ptaszczyznie
licencyjnej podejmuje takze
Nuclear Energy Agency (NEA).

Wspétpraca USA - Kanada
Zawarte jesienig 2022 roku
porozumienie regulacyjne

w sprawie technologii
zaawansowanych reaktoréw oraz
matych reaktorow modutowych
formalnie ustanowito wspotprace
miedzy Kanadyjska Komisjg
Bezpieczenistwa Jadrowego
(CNSC) a amerykanska

Komisja Nadzoru Jadrowego
(NRC). Umowa wyznacza

zakres prac ramowych, ktére
majag by¢ wykonane przez te
organy w zwigzku z projektem
reaktora BWRX-300. Niniejsze
porozumienie stanowi dalszy
etap wspodtpracy po podpisanym
w 2019 roku regulacyjnym
memorandum of understanding.
Porozumienie regulacyjne zostato
poprzedzone podpisaniem
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umowy o wspotprace pomiedzy
Tennessee Valley Authority (TVA)
a Ontario Power Generation
(OPG).

Europejskie porozumienie
regulacyjne w zakresie
NUWARD™

Francuski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Jadrowego,
czeski Panstwowy Urzad

ds. Bezpieczenstwa
Jadrowego oraz finski

Urzad ds. Promieniowania

i Bezpieczenstwa Jadrowego
wybraty francuski projekt
matego reaktora modutowego
NUWARD™ jako testowe
rozwigzanie do wczesnego
wspolnego przegladu
regulacyjnego na potrzeby

implementacji technologii SMR.

Porozumienie stanowi znaczacy
krok ze strony europejskich
organdéw regulacyjnych

na drodze harmonizacji
proceséw wydawania

zezwolen i tworzenia regulacji
dotyczacych reaktorow SMR

w regionie. Umowa zostata

podpisana w czerwcu 2022 roku

przy okazji prezentacji projektu
reaktora SMR NUWARD™.

Polsko-kanadyjska inicjatywa
regulacyjna w zakresie
technologii BWRX-300

W lutym biezacego roku
kanadyjskie i polskie

organy nadzoru jadrowego
rozszerzyty dotychczasowa
wspoétprace na mocy nowo
podpisanego memorandum
dotyczacego wspdlnych dziatan
w zakresie reaktoréw SMR,

w szczegoélnosci technologii
BWRX-300. Porozumienie
zostato podpisane przez
Andrzeja Gtowackiego, p.o.
prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki oraz Rumina Velshi,
przewodniczacego Kanadyjskiej
Komisji Bezpieczenstwa
Jadrowego, w trakcie
konferencji Miedzynarodowe]
Agencji Energii Atomowej na

temat Efektywnych Systemow
Regulacji Nuklearnych
i Radiacyjnych w Abu Dhabi.

Umowa o wspotpracy
technicznej zawarta
pomiedzy Orlen Synthos
Green Energy, Ontario Power
Generation oraz GE Hitachi
Nuclear Energy

Z koncem marca 2023 roku,
GE Hitachi Nuclear Energy,
Tennessee Valley Authority,
Ontario Power Generation
oraz Orlen Synthos Green
Energy uzgodnity, ze beda
wspoétpracowacé w celu
przyspieszenia globalnego
wdrozenia matego reaktora
modufowego GEH BWRX-300
poprzez wspotprace nad
opracowaniem standardowego

projektu. Prezesi firm
podpisali umowe o wspodtpracy

technicznej podczas wydarzenia

w Waszyngtonie, w ktérym
uczestniczyli przedstawiciele
rzadéw wszystkich trzech
krajow. Przedsiebiorstwa
zainwestuja w opracowanie
projektu standardowego
BWRX-300 oraz projektéw
szczegotowych dla kluczowych
komponentdéw, w tym zbiornika
cisnieniowego reaktora

i elementow wewnetrznych.
Kazdy z uczestnikéw zgodzit sie
sfinansowaé czes$¢ catkowitego
kosztu opracowania projektu
standardowego, ktéry wedtug
przewidywan bedzie wymagat
inwestycji o tagcznej wartosci
okoto 400 min USD.
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Podsumowanie

Reaktory SMR stanowig
innowacyjng mozliwos¢
wytwarzania niskoemisyjnej,
neutralnej dla klimatu,
bezpieczne| i niezawodne]
energii elektrycznej. Dzieki
tej technologii mozliwe jest
przeksztatcenie elektrowni
weglowych i gazowych

w jgdrowe przy ponownym
wykorzystaniu istniejgcych
urzadzen i infrastruktury
oraz utrzymaniu wskaznikéw
gospodarczych.

Pomimo ogdélnoeuropejskiego

zainteresowania ze strony
podmiotéw publicznych

i prywatnych, rozwéj SMR
jest nadal ograniczony

przez przepisy, ktére nie

sg dostosowane do tego

typu rozwigzan. Panstwowe
organy regulacyjne powinny

w najblizszych miesigcach
opracowac spoéjne, uproszczone
wytyczne dotyczagce certyfikacji
i procesu inwestycyjnego dla
SMR. Szansa na przyspieszenie
procesu sg liczne inicjatywy
miedzynarodowe dazace

do opracowania i wdrozenia
jednolitych regulacji, ktére
moga stanowi¢ podstawe

do konstruowania przepisow
krajowych.

SMRy beda stanowié podstawe
lokalnej dekarbonizacji
przemystu, a takze moga

przyczyni¢ sie do rozwoju
gospodarki wodorowej. Woddér,
ktéry uwazany jest za paliwo
przysztosci, bedzie maégt byé
produkowany z wykorzystaniem
niskoemisyjnego ciepta i energii
elektrycznej z reaktorow

SMR. Obecnie realizowane

sg tak zwane projekty , dolin
wodorowych", a wedtug opinii
ekspertow technologia SMR
mogtaby stanowi¢ istotne
wsparcie dla rozwoju tych
przysztosciowych inicjatyw.
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