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Ogromne wydatki cienkiego portfela

Naktady inwestycyjne na pierwszg polska elektrownie jadrowa, wedtug oceny ekspertéw,
wyniosg ok. 4,7 mld euro za 1000 MW mocy. Oznacza to, ze budowa catej elektrowni o mocy 3000
MW przy dzisiejszym kursie euro kosztowac bedzie niemal 60 mld zt, a realizacja catego programu
atomowego (6000 MW) az 120 mid zt. Do tego niezbedne sg naktady na rozwdj sieci, pozwalajgcych
na bezpieczne wyprowadzanie mocy z elektrowni jadrowej. Wedtug dotychczasowych szacunkéw to
dodatkowy koszt ok. 10 mid zt, ktore bedzie

. L, L. Rysunek 1: Podziat akcji pierwszej polskiej elektrowni jadrowej
musiat ponies¢ operator sieci przesytowych.
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zmienia, bo oznaczatoby koniecznos¢

zainwestowania przez PGE 40 mld zt do 2024 roku. Dlatego do spétki potrzebny bedzie jeszcze jeden
partner, ktéry objatby ok. 30 proc. akcji (zob. graf). Tu znowu pojawia sie jednak problem, bo

dostawcy technologii nie chcg sie angazowac w projekt powyzej 10-20 proc.

Jezeli nawet PGE uda sie znalezé partnera, ktory obejmie 30 proc. projektu, to nadal
mozliwosci inwestycyjne firmy beda ,napiete”. Z rynkowej praktyki wynika, ze granicg mozliwosci
zadtuzania sie firm energetycznych jest 2,5-3-krotnos¢ EBITDA, czyli zysku powiekszonego o
amortyzacje. W ubiegtym roku ten wskaznik w PGE wynidst 8 mld zt, a do 2020 roku ma wzrosnac¢ do
12 mld zt. Oznacza to maksymalne mozliwosci zadtuzenia sie spotki na poziomie 36 mld zt. Sam 40
proc. udziat firmy w inwestycji atomowej moze pochtongé 24 mld zt, jednak PGE ma przed sobg takze
inne wazne inwestycje: dwa nowe bloki w Opolu o wartosci 11,6 mld zt, jednego w Turowie (ok. 2,5

mld zt) oraz az czterech elektrocieptowni gazowych, na ktére PGE bedzie potrzebowata ok. 5 mld zt.
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Kolejne kilka-kilkanascie miliardéw ztotych pochtong do 2024 roku inwestycje w sieci. Tylko w latach
2011-2015 grupa chce na nie przeznaczy¢ 5,3 mld zt. Do tego nalezatoby doliczy¢ inwestycje w
energetyce odnawialnej. Najwieksza z nich to planowana budowa 1000 MW farmy wiatrowej na
Battyku, ktdéra kosztowataby przynajmniej 15 mld zt. Trudno nawet szacowac ile miatoby wyniesé

zaangazowanie PGE w wydobycie gazu tupkowego.

Skumulowanie wysokich naktadéw na budowe elektrowni jgdrowej z jednej strony oznacza
wieksze ryzyko dla spétki w sytuacji, gdy projekt nie bytby realizowany zgodnie z zatozeniami, a z
drugiej ogranicza elastycznos¢ firmy. PGE nie bedzie mogta szybko dostosowywaé sie do
zmieniajgcego sie otoczenia konkurencyjnego, a przyktad boomu tupkowego w Stanach

Zjednoczonych pokazuje, ze nagte zmiany sytuacji rynkowej nie sg niczym niezwyktym.

Obok bardzo wysokich naktadéw na rozwdj sieci energetycznych, sg to kluczowe powody

zainteresowania firm energetycznych matymi reaktorami jagdrowymi.

Reaktory zamiast starych blokow weglowych

Nasz rzqd zdecydowat, Ze do 2035 roku 80 proc. energii pochodzi¢ bedzie z czystych Zrodet.
To wymaga od nas zmiany struktury wytwarzania energii i ograniczania produkcji energii z wegla.
Jednoczesnie w ciggu najblizszych 20 lat musimy wytqgczy¢ 120 GW mocy starych blokow weglowych.
To jednostki o mocach rzedu 500 MW budowane gtéwnie w latach 80. Dlatego z nadziejq patrzymy
na mate modutowe reaktory jgdrowe (ang. SMR), ktére mogq zastqpi¢ wycofywane bloki weglowe —
przekonywat w trakcie konferencji ,Rozproszona Energetyka Jagdrowa. Szansa dla Polski?” dr John E.
Kelly, zastepca sekretarza ds. technologii reaktorow jadrowych w amerykanskim Departamencie
Energii. Z tego powodu rzqd USA wspiera rozwdj technologii SMR — kontynuowat Kelly — W 2012 roku
rozpoczelismy szescioletni program, w ktorym zainwestujemy 452 min dol., a kolejny 1 mld dol. dotozy
sektor prywatny. Pierwszym beneficjentem tego programu jest amerykarnska firma mPower, nalezgca
do koncernu Babcock & Wilcox. Spdtka jest juz na etapie testowania poszczegdlnych podzespotéw
przysztego reaktora w skali 1:1. Na razie sg jeszcze porozrzucane po centrach badawczych na
wschodzie USA, ale jak zapewnia J. Darren Gale, wspotkierowana przez niego firma chce pod koniec
2017 lub na poczatku 2018 roku uzyska¢ pierwsza licencje i niewiele pdiniej zaczag¢ budowe. Na
poczgtek chcemy wybudowac 20 takich reaktoréw, aby nastepnie rozpoczqc ich seryjnq produkcje 20-

40 rocznie. Chcemy byc swiatowym liderem technologii SMIR — zapowiedziat Kelly.

Zaréwno Gale, jak i Kelly podkreslali, ze mate reaktory projektowane sg do tacznej produkcji
energii elektrycznej i cieplnej. Z tego powodu w trakcie warszawskiej konferencji uczestnicy pytali o

lokowanie reaktorow w poblizu odbiorcéw ciepta — przemystowych lub komunalnych. Jak zapewnit
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podsekretarz Kelly w USA trwajg juz rozmowy na temat zmiany przepisow tak, aby umozliwi¢

lokowanie SMR-6w blizej miast.

Odpowiadajac na pytanie z Sali, Kelly ocenit, ze projektowana zywotnos¢ matych reaktorow

to 60 lat, a wiec odpowiada zywotnosci duzych instalacji tego rodzaju.

Rysunek 2: Potencjat rynkowy rozwoju technologii SMR na amerykarnskim rynku energii elektrycznej [J. E. Kelly]
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Sprawdzona technologia

Mimo trwajgcych jeszcze prac nad SMR-ami mPower, jeden z najbardziej zaawansowanych
dostawcow, przekonuje, ze to sprawdzona technologia reaktoréw wodnych cisnieniowych. Tyle, ze w
wersji matej, o 180 MW mocy elektrycznej i 530 MW mocy cieplnej, zamiast 1000 MWe, sg one

jeszcze bezpieczniejsze.

Reaktory SMR sq 100 razy bezpieczniejsze od duzych PWR-6w. Konstrukcja jest maksymalnie
uproszczona, co eliminuje ryzyko, a do tego zamknieta w obudowie z pasywnym systemem chfodzenia
[niedopuszczajagcym do przegrzania paliwa i stopienia rdzenia reaktora nawet w sytuacji, gdy nie
zadziatajg wszystkie systemy bezpieczenstwa sterowane przez ludzi — red.] — przekonywat w

Warszawie J. Darren Gale.
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Porownywalne koszty

W trakcie konferencji amerykanscy gos$cie odpowiadali takze na pytania uczestnikéw o
koszty technologii. Jak obaj zapewniali, majg byé w przeliczeniu na jednostke mocy poréwnywalne z

duzymi reaktorami.

Przedstawiciele mPower przekonujg, ze w Stanach Zjednoczonych koszt produkcji energii z
nowobudowane] duzej elektrowni jgdrowej lll generacji waha¢ bedzie sie w przedziale 65-85

USD/MWh. W takim samym przedziale ma sie zmiesci¢ koszt produkcji energii z matego reaktora.

W trakcie konferencji prof. Krzysztof Zmijewski, sekretarz generalny Spotecznej Rady ds.
Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej, przedstawit syntetyczne zestawienie poréwnujace koszty SMR-
Ow, nad ktérymi prace sg najbardziej zaawansowane. Wedtug ich producentéw wahaja sie od 1,5 min
dol. za 1 MW w chifskim HTR-PM, rozwijanym przez Tsinghua INET i Huaneng (moc jednostkowa
reaktora to 210 MWe) do 5 min dol. za amerykanskie i potudniowokoreanskie bloki lekkowodne
(LWR) od mPower, Holtec i KAERI. Mediana cen w tej grupie to 4 min dol./MW, czyli tyle, ile

kosztowac bedg Turcje duze bloki jgdrowe dostarczane przez rosyjski Atomstroiexport.

Ktopoty z inwestycjami w nowe bloki energetyczne, a zwtaszcza kapitatochfonng energetyke
jgdrowq, to nie tylko problem Polski. Nawet w USA oceniono, ze budowa duzych elektrowni
jgdrowych jest wyzwaniem nawet dla najwiekszych grup energetycznych — mowit podczas konferencji
prof. Ludwik Piedkowski z Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie, ktéry uczestniczy w polskim
programie badan nad matymi wysokotemperaturowymi reaktorami jgdrowymi — HTRPL. Jak
przekonywat nawet jezeli koszt inwestycji matych reaktoréw w przeliczeniu na jeden megawat mocy
beda nieco wyzsze niz wielkoskalowych, to i tak beda fatwiejsze do udzwigniecia przez pojedynczych
inwestorow. Mogg realizowac¢ duze inwestycje zgodnie ze strategig sukcesywnego dostawiania
kolejnych modutéw i dzieki temu rozktadajac ryzyko. Prof. Pienkowski podkreslat, ze nie do
przecenienia jest takze druga strategia, polegajgca na budowie rozproszonej energetyki jagdrowej, a
wiec lokalizowaniu pojedynczych modutéw w réznych czesciach kraju, dzieki czemu mozliwa bedzie

maksymalizacja wykorzystania ciepta na potrzeby lokalnych odbiorcow.
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Rysunek 3: Poréwnanie kosztow 1 MW mocy matych reaktoréw jadrowych

. . modutéw w minS
model firma kraj typ elektrowni MwW min $§ /MW
mPower Babcock&Wilcox u.s. LWR 2 360 1800 5,00
SMR-160 |Holtec u.S. LWR 1 160 800 5,00
SMART KAERI S. Korea LWR 1 100 500 5,00
NuScale :\:ésca'e Power u.s. LWR 12 540 2500 4,63
W-SMR Westinghouse u.S. LWR 1 225 1013 4,50
SVBR-100 AKME . Russia LMR 1 101 430 4,26
Engineering
CAREM CNEA Argentina LWR 1 25 100 4,00
Chinergy
ACP-100 Company China LWR 2 200 800 4,00
(CNNC)
HPM Hyperion/Gen4 u.S. LMR 1 25 100 4,00
KLT-40S OK'.BM Russia LWR 2 70 263 3,76
Afrikantov
VBER-300 OK?’M Russia LWR 1 295 1033 3,50
Afrikantov
4S Toshiba Japan LMR 1 10 30 3,00
PRISM GE-Hitachi u.S. LMR 4 1244 3200 2,57
PBMR PBMR (Pty) Ltd. | S. Africa HTR 1 165 350 2,12
HTR-pM  |Tomenua INET &\ HTR 2 210 315 1,50
Huaneng

Swiat pracuje nad matymi reaktorami

Rozwdj matych modutowych reaktoréw jadrowych prowadzony jest nie tylko w Stanach
Zjednoczonych. Swoje projekty majg witasciwie wszystkie kraje rozwijajgce technologie atomowe:

Rosja, Chiny, Japonia, Korea Potudniowa, Republika Potudniowej Afryki.

Reprezentujgcy China Huadian Corporation Wojciech Romaniszyn przekonywat w trakcie
debaty, ze mate reaktory jagdrowe odegrajg istotng role w najwiekszym na Swiecie chinskim

programie energetyki atomowej. Chiriczycy realizujq go konsekwentnie od 1970 roku. Pierwsze
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instalacje powstaty na przetomie lat 80. i 90., a juz niedtugo tgczna moc reaktorow jgdrowych
przekroczy 20 GW, przy czym do 2030 roku ma to byc¢ juz 200 GW. Chiny majq jednak jeszcze
odleglejsze plany. Do 2050 roku chcg zbudowac elektrownie atomowe o fgcznej mocy 400 GW, a na
koniec XXI wieku chcqg mie¢ 1400 GW mocy w tej technologii. Sqdzqc po tym, co Chiriczycy dokonali do
tej pory w innych obszarach gospodarki mozna przewidywad, ze rzeczywiscie zrealizujq ten plan —

mowit Romaniszyn.

Na razie w Panistwie Srodka dziata jeden maty reaktor o mocy 300 MW. W tym roku miat
ruszy¢ drugi, chinskiego autorstwa, chociaz oparty o technologie francuskie i amerykanskie, o mocy
210 MW. Jednak katastrofa w Fukushimie przesuneta termin jego realizacji. W grudniu ubiegtego
roku wylano juz jednak fundamenty pod reaktor i jego budowa ma sie zakorczy¢ w 2015 roku.
Chinska technologia ma by¢ najtansza. Wedtug informacji przedstawionych przez Wojciecha
Romaniszyna wynika, ze kosztowac bedzie ok. 1,2 min euro/MW. Tego typu instalacje majg by¢ w
Chinach lokowane w obrebie nieduzych sieci i postuzg przede wszystkim do produkcji ciepta w

kogeneracji i odsalania wody.

Profesor Krzysztof Zmijewski wyliczyt w trakcie swojej prezentacji, ze na $wiecie mozna
znalez¢ przynajmniej 59 projektdw matych reaktoréw jgdrowych. Sposréd nich trzy sg juz
funkcjonujace, kolejny uzyskat juz licencje. O jej otrzymanie starajg sie wtasciciele trzech kolejnych

technologii.

Realna alternatywa czy najwyzej uzupetnienie polskiego programu?

Zdaniem czesci ekspertéw technologia matych reaktoréow nie pasuje jednak do polskich
planéw. W ocenie prof. Grzegorza Wrochny, dyrektora Narodowego Centrum Badan Jadrowych w
Swierku, ktére przewodzi projektowi Euratom dotyczacemu kogeneracji jadrowej, mate reaktory
modutowe, zwtaszcza kogeneracyjne, sg obiecujgcg technologia i majg przed sobg przysztosé. Nie
nadajg sie jednak do realizacji celéw zawartych w polskim programie energetyki jadrowej w takiej
formie, w jakiej przyjeto Ministerstwo Gospodarki i nad jakim pracuje rzad. SMR-y nie bedg
substytutem dla polskiego programu, w ktérym chcemy zbudowaé¢ 6000 MW mocy pracujgcej w
podstawie. Taka wielkos¢ oznacza budowe czterech lub szesciu duZych reaktoréw albo az 33 matych,
takich jak mPower. Trudno sobie wyobrazi¢ postawienie do 2030 roku takiej liczby reaktordw.
Samochody osobowe tez sq tarisze i mniej skomplikowane w budowie od duzych ciezarédwek , ale to
nie znaczy, ze mamy cafy towar wozi¢ samochodami osobowymi — obrazowo wyjasnit swoje

stanowisko.
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Sceptycznie o zastgpieniu technologii duzych reaktoréw jagdrowych matymi wypowiedziat
sie w debacie takze Tomasz Nowacki, odpowiedzialny za strategie w Departamencie Energetyki
Jadrowej Ministerstwa Gospodarki. Mate reaktory mogq by¢ szansq dla Polski w kontekscie ich
zastosowania w przemysle. Jednak ich wykorzystanie jako alternatywa dla Programu Polskiej
Energetyki Jgdrowej w obecnym brzmieniu nie jest rozwazana przez rzqd, ktory w wielu dokumentach
programowych podtrzymywat swoje stanowisko w tej sprawie. Jest to jednak problem na szczeblu
politycznym, a nie urzedniczym — przekonywat. Nowacki zaznaczyt jednak, ze gdyby mate reaktory
jadrowe rzeczywiscie miaty kosztowaé tyle, ile nieoficjalnie planujg zaoferowaé za ich budowe
Chinczycy — 1,1-1,3 mIn euro/MW — wéwczas nad koniecznoscig zmiany PPEJ nie zastanawiatby sie

ani chwili.

Do przeanalizowania technologii SMR-6w przekonywat z kolei szef PGE. Energetyka
przebudowuje sie w tej chwili zarowno w USA, w Polsce, jak i w reszcie swiata. Wymusza te
przebudowe walka ze zmianami klimatycznymi i dqgzenie do ograniczania emisji, jednak sama
energetyka odnawialna nie rozwigze wszystkich problemow. Do tej pory jej dotowanie zdewastowato
caty rynek energetyczny i w trudnej sytuacji postawito takze energetyke jgdrowg — méwit w trakcie
debaty Krzysztof Kilian, prezes Polskiej Grupy Energetycznej. Zwrdcit on jednoczesnie uwage, ze
Polska takze musi zmniejsza¢ swojg ekspozycje na ryzyko zwigzane z unijnym systemem handlu
uprawnieniami do emisji dwutlenku wegla (ETS). Krajowa energetyka stoi jednak przed dylematem,
czy rezygnowac z rozwoju energetyki opartej o wegiel, ktéry jest paliwem kontrolowanym przez
krajowe firmy. Jego zdaniem energetyka jgdrowa jest tu o tyle dobrg alternatywa, ze umozliwia

zabezpieczenie dostaw surowca, przy ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych.

W tym kontekscie, w ocenie prezesa Kiliana, mate modutowe reaktory jadrowe mogg by¢
dobrym rozwigzaniem dla Polski ze wzgledu na mniejsze ryzyko inwestycyjne oraz ograniczenie

naktadéw na rozwdj sieci najwyzszych napie¢ i zmniejszenie strat przesytowych.

PGE zostata wyznaczona przez panstwo do budowy wielkiej elektrowni atomowej, chociaz
trudno nie brac na serio technologii SMR, ktéra — jezeli bedzie juz komercyjnie dostepna — bedzie

mogta rozwiqzac czesc¢ naszych problemdw — przekonywat.
Zaréwno prezes Kilian, jak i prof. Zmijewski zwrécili uwage, ze juz samo pojawienie sie
alternatywnej technologii jest dobre, bo zwieksza konkurencje na rynku i pozwala na wybdr tej

najlepiej dopasowanej do potrzeb.

W trakcie konferencji prof. Zmijewski zaprezentowal bardzo wstepne poréwnanie
technologii wielkich (generacji Ill+) i matych reaktoréw jadrowych (generacji IV+). W jego ocenie

sama dostepnos$¢ technologii jest zaletg generacji llI/lll+, bo chociaz nadal nie dziata jeszcze zaden
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reaktor o takich parametrach bezpieczenstwa, to kilka jest juz budowanych. W jego ocenie mate

reaktory wygrywajg jednak w szeregu innych poréwnani w zakresie:

e finansowym (fatwiejszy model finansowania),

e uzytkownosci (mate reaktory mogg dostarczac takze ciepto w ilosci potrzebnej odbiorcom i nie
muszg by¢ lokowane tam, gdzie bedg miaty dostep do ogromnych ilosci wody chtodzacej),

e sieci (SMR-y mogg wykorzystywaé¢ nawet istniejgcg infrastrukture, bez koniecznosci jej
rozbudowy),

e S$rodowiska (mate reaktory wymagajg mniej wody do chtodzenia, a przy obiegach zamknietych
efektywnosc jej wykorzystania znacznie rosnie),

e bezpieczenstwa (mate reaktory sg mniej skomplikowane, co ogranicza ryzyko awarii, a

jednoczesnie posiadajg wbudowane pasywne systemy bezpieczenstwa).

Z kolei parametrem, pod wzgledem ktérego obie generacje reaktorow sg podobne, jest opinia
publiczna i nastawienie spoteczne. Chociaz mate reaktory, czesciowo zbudowane pod ziemia, s3
mniej widoczne i bezpieczniejsze, to jednak w przypadku przyjecia modelu rozproszonego skutkuje
koniecznoscig pozyskiwania przychylnosci mieszkancéw wielu regiondéw kraju, gdzie bytyby

lokowane.

Rysunek 4: Poréwnanie przewag konkurencyjnych technologii duzych (ll1+) i matych (IV+) reaktoréw jadrowych

GENERACIJA lll+ GENERACIA IV+

1 CzAS 6 4

2 FINANSE 4 6

3 UZYTKOWOSC 4 6

4 SIEC 4 6

5 SRODOWISKO 4 6

6 BEZPIECZENSTWO 4 6

7 SPOLECZENSTWO 3 3
41/7 52/7
4,143 5,286

Warto analizowa¢

Konferencja wzbudzita duze zainteresowanie uczestnikdw, co samo w sobie pokazuje, ze
technologia matych reaktorow jest postrzegana w branzy za interesujgcg. Wszyscy uczestnicy debaty
zgodzili sie takze co do potrzeby jej dalszego badania. O ile w przypadku duzych elektrowni
jadrowych koszty inwestycji sg jej najwiekszym problem, o tyle niskie ceny matych reaktoréw
projektowanych w Chinach mogg sie okaza¢ ich najwiekszg zaletg. Aby sie o tym przekonac

potrzebne sg jednak dalsze analizy.
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Suplement

Rysunek 5: Stan prac nad réznymi technologiami SMR na swiecie

MWe net
SMR Name Company B Type Status
min max
1 RAPID Central Research Institute of Electric Power Industry (CRIEPI) 0,1 0,1 LMR Co;z:ip;tnual
2| SAKHA-92 OKBM Afrikantov 1 1 pwr | Cconceptual
- Design
3 MTSPNR N.A. Dollezhal Research and Development Institute of Power 1 1 HTR Conceptual
(GREM) Engineering (NIKIET) Design
4| ANGSTREM OKB Gidropress 1 100 LMR (SO
Design
5 MARS Kurchatov Institute 1,5 15 mr | Conceptual
Design
6 4s Toshiba 2 2 LMR Under
- Development
7 EGP-6 Teploelectroproekt 3 10 LGR
8 VKT-12 OKB Gidropress 6 6 BWR \
9 NIKA-70 N.A. Dollezhal Research.and I?evelopment Institute of Power 6 6 PWR Conce.ptual
- Engineering (NIKIET) Design
10 ALLEGRO European Partners 10 10 GCFR Conce.ptual
- Design
11 CAREM Comision Nacional de Energia Atomica 10 50 PWR Licensing Stage
- ) Under
12| G4AM (HPM) Gend4 Energy, Inc. (Hyperion Power Generation) 10 178 LMR vl e
13 MRX Japan Atomic Energy Research Ir)stltute (JAERI) - Mitsubishi Heavy 1 11 PWR Conce.ptual
- Industries (MHI) Design
14| KLT-405 OKBM Afrikantov 12 12 PWR Under
Construction
15 FBNR Federal University of Rio Grande do Sul 15 15 Fixed Bed Co;z;r;tnual
Under
16 NuScale NuScale Power Inc. 16,4 16,4 PWR
- Development
17 ENHS University of California, Berkeley 25 25 LMR S
Design
. . Under
18 RADIX Radix Power and Energy Corporation 25 25 PWR
Development
19 SmAHTR Oak Ridge National Laboratory (ORNL) 25 25 FHR Co;z(:ipé;ual
20 LSP Tokyo Institute of Technology 30 30 LMR Conce.ptual
Design
21| RITM-200 OKBM Afrikantov 35 35 PWR Under
Development
2 NHR-200 Institute of Nuclear Energy and .New.TechnoIogy (INET) at Tsinghua 40 0 PWR Under
- University Development
23 | Adams Engine Adams Atomic Engines 45 45 HTR
24 ARC-100 Advanced Reactor Concepts, LLC 50 50 LMR Uity
Development
25 | General Fusion General Fusion 50 50 Fusion Conce.ptual
Reactor Design
26 SMART Korea Atomic Energy Research Institute (KAERI) 50 250 PWR Licensed
27 ACP100 China National Nuclear Corporation (CNNC) 53 53 PWR Lty
- Development
SMR-160 (HI- Under
28 SMUR) Holtec 55 55 PWR o
29 PBMR PBMR (Pty) Ltd. 65 65 HTR
30 STAR Argonne National Laboratory 100 100 LMR Conce‘ptual
Design
. Under
31 mPower B&W Company and Bechtel Power Corporation 100 100 PWR
- Development
" International Thorium Energy & Molten Salt Technology Inc. Conceptual
32 Fuji MSR Company (IThEMS) 100 100 LMR B
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Institute of Nuclear Energy and New Technology (INET) at Tsinghua

33 HTR-PM University & Huaneng Shandong Shidaowan Nuclear Power 100 150 HTR Under.
Construction
Company (HSSNPC)
34 '“d'a';Hz\i?RMwe Babha Atomic Research Center (BARC) 100 300 | PHWR -
15 GEMSTAR Virginia Tech and Accelerator Drlver.w Neutron Application (ADNA) 101,5 1015 LMR Conce.ptual
- Corporation Design
Westinghouse . Under
36 SMR Westinghouse 150 250 PWR el
37 EM2 General Atomics 160 160 HTR Conceptual
Design
38 Flexblue Direction des Constructions Navales Services (DCNS) 165 165 PWR COSZ;’::BI
39 VK-300 N.A. Dollezhal Research.and l?evelopment Institute of Power 180 180 BWR
- Engineering (NIKIET)
40 GTHTR Japan Atomic Energy Agency (JAEA) 200 200 HTR HLeE
- P By Agency Development
. Under
41 AHWR Babha Atomic Research Center (BARC) 200 200 PHWR
AnWR Development
42|  ANTARES AREVA 202 202 HTR Conceptual
Design
. Under
43 GT-MHR General Atomics 220 220 HTR
Development
a4 VBER-300 OKBM Afrikantov 225 225 PWR Licensing Stage
45 | BREST-OD-300 N.A. Dollezhal Research.and I?evelopment Institute of Power 240 240 LMR Under
- Engineering (NIKIET) Development
46 CNP-300 Shanghai Nuclear Engineering Research and Design Institute 275 275 PWR
- (SNERDI)
47|  NP-300 Technicatome (AREVA) 284 284 pwr | Cconceptual
Design
48|  VVER-300 OKB Gidopress 285 285 pwg | Conceptual
Design
49 PRISM General Electric-Hitachi 286 286 LMR Under
Development
50 IRIS Westinghouse 295 295 PWR
Nuclear Transmutation Energy Research Centre of Korea Conceptual
1 PEACER LMR
> C (NUTRECK) 300 300 Design
52 TWR TerraPower 300 300 Twr | Cconceptual
- Design
53 ELENA Kurchatov Institute 300 300 pwr | conceptual
- Design
54 UNITERM N.A. Dollezhal Researchhand I?evelopment Institute of Power 300 550 PWR Conce.ptual
- Engineering (NIKIET) Design
55 ABV OKBM Afrikantov 311 311 PWR Under
Development
OKB Gidropress/Eastern-European chief research and project . .
VBR-1 LMR L
>6 SVBR-100 institute of energy technologies (VNIPIET) 335 335 icensing Stage
57 PS General Atomics 500 1150 | pwr | Conceptual
Design
) Conceptual
58 LFTR Flibe Energy n/a n/a LMR Bl
59 RUTA-70 N.A. Dollezhal Research'and I?evelopment Institute of Power n/a n/a PWR Conce.ptual
- Engineering (NIKIET) Design
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