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SZANSA DLA POLSKI ?

Reaktory matej mocy: szanse i wyzwania

Rozproszona Energetyka Jadrowa
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Po pierwsze wizja gospodarki, , gospodarka, gtupcze”
Jaka energetyka jgdrowa jest nam potrzebna?

e Dostepnosc paliwa, ani jego transport nie wptywajg na
lokalizacje i nie determinujg mocy elektrowni jagdrowych

—Inaczej jest dla elektrowni wodnych, wiatrowych, stonecznych,
gazowych, zasilanych weglem brunatnym, kamiennym, czy tez
biomasg

 |dea: budowac elektrownie jgdrowe tam gdzie sg
potrzebne i o takiej mocy, ktora odpowiada potrzebom

e Ale, koszt budowy duzych elektrowni jagdrowych jest
wysoki i jest wyzwaniem nawet dla najsilniejszych
inwestorow™

(*) Teza z dokumentu ,Nuclear Energy Research and Development Roadmap”
DOE Report to Congress, April 2010



Modularne reaktory matej mocy (SMR, <300 MWe)

Duwie strategie wykorzystania

e Elektrownie budowane e Zrédta zasilania dla
z modutéw przemystu (kogeneracja
—ktdrych taczna moc jadrowa).
odpowiada potrzebom, — Elektrocieptownie
—rozbudowywane o kolejne przemystowe,
moduty w miare potrzeb — w ktérych pracuja
i mozliwosci pojedyncze moduty
—Strategia dla kazdej technologii — Strategia szczegodlnie atrakcyjna
S_IVIR. Dominujaca dla dla wysokotemperaturowych
zintegrowanych lekkwodnych reaktoréw chtodzonych helem,
reaktoréw cisnieniowych, iPWR HTR, nazywanych tez HTGR

HTR I IPWR - pierwsze wdrozenia przemystowe za 5 — 10 lat

Maksymalne temperatury:
IPWR T_., ~320°C oraz HTR T, ~ 750°C



Sie¢ energetyczna w Polsce
Gdzie potrzebne sa elektrownie systemowe i o jakiej mocy?
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Przemystowi odbiorcy energii elektrycznej w Polsce
Gdzie jest przestrzen dla kogeneracji jadrowe;j?

SKEADNIKI KOSZTOWE ENERGII ELEKTRYCZNEJ (500 GWh, 100 MW) - 2011 r

» Zapotrzebowanie przemystowe to: 2 itk
e 100 MW lub wiecej
* 500 GWh/rok lub wiecej
» Koszt energii elektrycznej
w 2011 roku dla przemystu: i), [ escuscoaime 9

300 PLN/MWh

200 — elektrycznosc
60 — parapodatki

PODATEK AKCYZOWY

ZIELONE CERTYFIEATY

: FOLTE CERTYFIRATY
LY < ZERIVONE CERTYFIKATY

OPIATA PREZEJISCIONA

13,63%
D 28,60 mzosmm OPLATY
6,98
PRZESYL OPLATA JAKOSCIOWA

40 - Op’faty przesy’fowe - OPLATY PRZESYLOWE
H. Kali$, ,Odbiorca przemystowy na nowym rynku energii”,
> P Fze mySJf CZQ StO Ma Wia sne Forum Odbiorcow Energii Elektrycznej i Gazu
. . http://www.prezentacje.cire.pl/st,42,285,item,57205,1,0,0,0,0,0,p
e I e kt rocie p{OW nie ga Zowe, rezentacja-odbiorca-przemyslowy-na-nowym-rynku-energii.html
Polski przemyst zuzywa rocznie okoto 16 min toe
IU b Weglowe w tym okoto 30 TWh (16%) energii elektrycznej

Uwaga: dla innych odbiorcow catkowity koszt brutto poboru energii elektrycznej jest
znacznie wiekszy i przekracza 600 PLN/MWh

Popatrzcie Panstwo na swoje rachunki za prad

1 USD = 3.2 PLN



Reaktory matej mocy HTR i iPWR

Reakt

Bezpieczenstwo

Oory 0 mniejszej mocy maja wiekszy

potencjat bezpieczenstwa

Reakt

ory majg same sie wytaczyc¢ gdy nastapi

nagty, duzy i grozny wzrost mocy

Maja
Proje
Kilkuc

by¢ bezpieczne w momencie wytgczenia

<ty sg oparte o dojrzate, sprawdzone od
ziesieciu lat technologie, ale s3 to nowe

proje

Kty



Reaktory matej mocy HTR i iPWR
Ekonomia

 Nie mozna ich dzis kupi¢, nie ma ich na rynku
— Pierwsze wdrozenia z 5 — 10 lat (w tym w Chinach
i USA)
e Szacowane koszty inwestycyjne wybudowanie
1 MW mocy porownywalne z kosztami dla
duzych elektrowni jgdrowych

* Moc elektryczna pojedynczego modutu od
kilkudziesieciu do 300 MW
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Rozwoj wysokotemperaturowych
reaktorow do zastosowan
przemystowych

HTRPL



HTRPL synergiczne zblizenie z przemystem
strategiczny program w Polsce

q e Program ,, Rozwoj wysokotemperaturowych reaktorow do
zastosowan przemysfowych” jest realizowany od roku
Narodowe — AGH Akademia Gorniczo — Hutnicza, lider konsorcjum HTRPL
Centrum ,
Badan * NCBJ, INS, GIG, IChPW, PS, UW, PSSE — uniwersytety i instytuty badacze
i Rozwoju (jadrowe, chemii wegla, chemii nawozéw sztucznych, badan
(NCBR) podstawowych, spotecznych)
e PROCHEM S.A. —firma inzynierska
e KGHM S.A. — przemyst energochtonny
m HJ * TAURON PE S.A. — operator energetyczny
— 30 miesiecy, 6 milionéw ztotych
AGH

— Cele przemystowe:

Wstepna analiza mozliwosci wdrozenia przemystowego w ciggu
najblizszych kilkunastu lat

Wspodtpraca miedzynarodowa, w tym: Nuclear Cogeneration Industrial
Initiative w Europie (SNETP, EURATOM), wspotprace dwustronne

Reaktory jadrowe HTR dla przemystu — wykorzystanie ciepta procesowego
Potgczenie systemow jgdrowych i klasycznych w przemysle



HTRPL synergiczne zblizenie z przemystem

d

Narodowe
Centrum
Badan

I Rozwoju
(NCBR)

1

AGH

zadania badawcze, technologiczne

Badania w obszarach:
* Fizyka rdzenia reaktorow HTR

* Modelowanie matematyczne cyklu paliwowego, systemoéw
kontrolnych
i bezpieczenstwa

* Analizy termo-hydrauliczne generacji ciepta i jego transportu
 Allotermicznego zgazowania wegla z wykorzystaniem ciepta

z reaktora HTR
e Konwersji CO2 z uzyciem ciepta z reaktora HTR

 Katalizatory i procesy pozyskiwania gazu syntezowego z metanu w
instalacjach chemicznych z wykorzystaniem ciepta z reaktoréw HTR

e Katalizatory do suchego reformingu metanu

e Opracowanie zatozen demonstracji laboratoryjnego uktadu
kogeneracyjnego

* Analiza termodynamiczna wykorzystania ciepta z reaktora
wysokotemperaturowego
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7 End-User Requirements fOr industrial Process heat Applications with Innovative nuclear Reactors for Sustainable energy supply

Europejski program EURATOM zrealizowany w latach 2009 - 2011

EURATOM . elektrycznos¢
Wysoko- |roragec | Kogeneracia | pummmmnl>
temperaturowy energia Kompleks
reaktor - elt_akt_ryczna
: i ciepto q przemystowy
Jadrowy procesowe technologiczna

para wodna

e EUROPAIRS — nakreslenie warunkow wdrozenia w przemysle kogeneracji jagdrowe;j
0 Partnerzy z Polski: AGH, PROCHEM, ZAK Kedzierzyn

 NC2I-R (Coordination Action), kontynuacja EUROPAIRS, 24 miesigce, rozpoczety w

pazdzierniku 2013 roku, 20 partneréw, 2.5 miliony EUR (1.8 miliona EUR dotacja)

0 Cel zasadniczy — wsparcie dla programéw w krajowych, w tym programu polskiego HTRPL
0 Pokazanie programéw narodowych byto warunkiem ztozenia oferty
0 Koordynator projektu: NCBJ Swierk,
0 Pozostali partnerzy z Polski: AGH, PROCHEM, PW

Europejskie programy badawcze EURATOM
 ARCHER obecnie realizowany (z Polski partnerem jest AGH)
e RAPHAEL, PUMA (z udziatem AGH) — wykonane programy badawcze



Podsumowanie

e SMRy w technologiach HTR i iPWR sg gotowe
do pierwszych wdrozen przemystowych przez

— Energochtonny przemyst do zasilania w energie
elektryczng i ciepto (jadrowa kogeneracja)

— Energetyke do budowy modularnych elektrowni
jadrowych
e [ekkowodne reaktory duzej mocy sq dostepne
i sq to konstrukcje sprawdzone

— Reaktory te sq zbyt kosztowne dla wielu inwestorow
i za duze dla wielu zastosowan,

— sq one za duze do osiggniecia celow stawianych
SMR-om



