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Fascynacja

� Podstawowym paliwem dla elektrowni jądrowej jest 
myśl ludzka, technologia, organizacja, a nie  
surowiec energetyczny
�Koszt zakupu „yelow cake”, naturalnego uranu w postaci U3O8

to mniej niŜ 3% ceny produkcji energii elektrycznej



Elektrownia jądrowa
w odniesieniu do innych technologii

� Koszt budowy: 
�DuŜy

�MoŜliwość budowy jedynie duŜego bloku, o mocy powyŜej 1GWel

� Czas budowy: 
�Długi

�Ograniczona moŜliwość finansowania kolejnych inwestycji przez 
zysk z juŜ uruchomionych

�Czym innymi jest budowa przez 10 lat jednego bloku o mocy 1 GWe, 
�a czym innym przez 10 lat uruchamianie co dwa lata kolejnych bloków 

o mocy 200 MWel

� Koszt surowca (yelow cake):
�Mały

�Stabilna cena, gdyŜ istnieje moŜliwość gromadzenia zapasów

� Elastyczność w dostosowaniu się do zapotrzebowania odbiorców:
�Minimalna

�Konieczność pracy „w bazie”



Elektrownia jądrowa
w odniesieniu do innych technologii

� Ryzyko w trakcie prowadzenia inwestycji
�DuŜe

�AREVA szacuje, Ŝe miesiąc opóźnienia budowy powoduje straty w 
wysokości około 50 milionów EUR

� Ryzyko w trakcie eksploatacji
�Małe

�Ale istnieje znaczne, często bardzo przesadzone uwraŜliwienie na mało 
istotne z punktu widzenia bezpieczeństwa jądrowego incydenty, co 
moŜe wywołać przesadne reakcje i straty finansowe

�Ale, dowolny incydent, czy teŜ wypadek w jakiejkolwiek elektrowni 
jądrowej na świecie moŜe wpłynąć negatywnie na zyski z pracy 
elektrowni jądrowej



Wyzwania stojące przed energetyką jądrową

� Wysokie koszty budowy nowych elektrowni
� Dziś dostępne są jedynie drogie reaktory duŜej mocy

� Wypalone paliwo
� Przede wszystkim brak powszechnie akceptowanej 

strategii

� Ograniczone zasoby uranu
� Jedynie potencjalna bariera, za kilkadziesiąt lat 

� Bezpieczeństwo
� Absolutny priorytet

� Ryzyko proliferacji
� Szeroki rozwój energetyki wzmocni zaniepokojenie

pierwotne 
bariery 
wzrostu



Działania dla rozwoju energetyki jądrowej

� WydłuŜenie czasu pracy dzisiejszych elektrowni
� Wsparcie publiczne dla budowy nowych elektrowni
� R&D, nowe technologie

� Brak prostych rozwiązań
� Dwa razy mniejszy reaktor nie jest dwa razy tańszy
� Rewolucyjne zmiany, jak fuzja jądrowa, to bardzo odległy cel

� Reaktory małe i średniej mocy (SMR) celem
� Redukcji ryzyka inwestycji, bo kolejne moduły moŜna finansować z pracy juŜ

działających
� Reaktory prędkie celem

� Zamknięcia cyklu paliwowego
� Technologie paliwowe, wypalonego paliwa

� R&D, budowa nowego rynku dla energetyki jądrowej
� Jądrowa kogeneracja

� Jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej oraz   
� wysokotemperaturowego ciepła technologicznego dla p rzemysłu



Kogeneracja jądrowa; schemat referencyjny

Cel programu NGNP w USA:
budowa i uruchomienie 
instalacji demonstracyjnej 
około 2020 

NGNP Project Technology Development Roadmaps:Techni cal Path Forward for 750–800°C Reactor Outlet Temper ature
INL/EXT-09-16598, August 2009, http://nextgenerationnuclearplant.com/

Dost ępne 
technologie

Dostępne materiały, 
technologie 
sprawdzone 



http://europairs.eu

Europejski program uruchomiony we wrześniu 2009

Główne zadanie:

� EUROPAIRS powinien zainicjować
tworzenie międzynarodowego 
konsensusu dla wykorzystania 
jądrowej kogeneracji w przemy śle

Reaktor

HTR

kogeneracja
energia 

elektryczna 
i ciepło 

procesowe

Kompleks

przemysłowy

Ciepło
T=750oC

elektryczno ść

technologiczna 
para wodna

Zadanie uzupełniające:

� Strategia R&D

R&D
produkcja wodoru, 
nowe technologie

Ciepło
T ≥ 750oC



Niepokoje

� Niepokój moŜe budzić w mniejszym, lub większym 
stopniu kaŜdy z elementów programu budowy i 
wykorzystania elektrowni jądrowych
�MOJA OPINIA: obawiam się programu źle skonstruowanego 

co spowoduje, Ŝe energia z elektrowni jądrowych będzie droga, 
�droŜsza niŜ z innych źródeł, w tym z elektrowni jądrowych u naszych 

sąsiadów, a to zmniejszy konkurencyjność polskiej gospodarki, 
ograniczy moŜliwości rozwoju

�MOJA OPINIA: wierzę, Ŝe wszystkie ewentualne trudności 
techniczne, technologiczne, organizacyjne są do pokonania w 
rozsądnym czasie i za rozsądną ceną



Podsumowanie

� Silne strony energetyki jądrowej
� Niskoemisyjna technologia wykorzystywana od ponad pół wieku
� Stabilna, przewidywalna cena naturalnego uranu („yelow cake”)
� DuŜa dyspozycyjność elektrowni
� Posiada technologiczne i biznesowe moŜliwości rozwoju

� Słabe strony energetyki jądrowej
� DuŜe ryzyko inwestycyjne
� NadwraŜliwość społeczna na zagadnienia związane z bezpieczeństwem
� Bardzo ograniczone dostosowania mocy do zapotrzebowań sieci, odbiorców
� Brak akceptowanej strategii postępowania z wypalonym paliwem

� Czy wypalone paliwo zostawić przyszłym pokoleniom jako potencjalne źródło 
surowców, czy teŜ w moŜliwie krótkim czasie trwale rozwiązać problem? 

� KaŜda technologia ma swoje mocne i słabe strony
� Istnieje przestrzeń dla kohabitacji

� NaleŜy dostrzec moŜliwości i je wykorzystać



Slajd dodatkowy



http://www.ne.doe.gov/newsroom/2008PRs/ProcessHeatA pplication_100308/OwnersOperators_DanKeuter.pdf

1 MMBtu ≈ 28 m3

NYMEX Natural Gas Prices 5 Years 

(16.5 MPa, 540 oC)(16.5 MPa, 540 oC)


