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Energetyka Jadrowa w Polsce.
Synergia przemystu weglowego i energii jadrowej

STRESZCZENIE. Decyzja rzadowa o wiaczeniu opcji jadrowej do przysztosci energetycznej Polski
stawia przed specjalistami pytanie o wybor takiego typu reaktora jadrowego, ktory speini
dlugi szereg warunkow: od technicznych — po spoteczne. Wspodlczesne reaktory jadrowe
znajduja zastosowanie jedynie do produkcji elektrycznosci, natomiast niektore reaktory na-
lezace do tzw. IV generacji moga by¢ réwniez wykorzystane bezposrednio w przemysle.
Decyduja o tym dwie ich cechy:

1) stosunkowo niewielka moc cieplna — nie wigksza niz kilkaset megawatow,

2) duza temperatura helu chtodzacego taki reaktor wynoszaca 900 °C.

Oprocz napgdzania turbogeneratorow, hel o tak duzej temperaturze moze by¢ zastosowany,
miedzy innymi, do produkcji wodoru, ktéry jest uzywany w wielu procesach przemystowych.
Goracy hel moze by¢ tez wykorzystany do przerobu wegla na catag game poszukiwanych
produktow. Wysokotemperaturowe reaktory jadrowe chtodzone helem, spelniajace wigcej
zadan niz klasyczne reaktory duzej mocy, wydaja si¢ by¢ atrakcyjna perspektywa dla polskiej
gospodarki, obecnie tak bardzo zaleznej od importowanej ropy i gazu ziemnego. Jedna
z mozliwych idei jest przetworzenie CO, z elektrowni weglowej w paliwo syntetyczne
z uzyciem wodoru uzyskanego z rozktadu wody, procesu zasilanego cieptem z reaktora
wysokotemperaturowego.

SLOWA KLUCZOWE: energetyka jadrowa, przemysl weglowy, reaktory jadrowe, elektrownia
weglowa
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Motywacja

Polski system wytwarzania energii elektrycznej jest niemal w pelni zalezny od gornictwa
i energetyki opartej na weglu. Powszechnie uwaza sig, ze wyeksploatowanie czgsci elek-
trowni, otwarcie rynku energii (w tym rynku europejskiego), zwigkszajace si¢ koszty
wydobycia wegla, jak i rosnace wymogi ochrony §rodowiska, w tym konieczno$¢ zmniej-
szenia emisji CO,, beda wywieraly presj¢ ekonomiczng na przemyst weglowo-energetyczny.
Oczekuje sig, ze czynniki te spowoduja ograniczenie produkcji elektrycznosci. RdOwnoczes-
nie rozwoj gospodarczy powinien zwigkszy¢ zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna.
Chcac zachowac¢ niezaleznos$¢ energetyczng konieczne bgdzie wybudowanie w Polsce elek-
trowni jadrowej okolo roku 2020, jak przewiduje to dokument rzadowy ,,Polityka ener-
getyczna Polski do 2025 roku”. Wykorzystanie elektrowni jadrowych przed rokiem 2020
mogloby wptyna¢ korzystnie na ceny energii elektrycznej. Niestety, mogloby sig to takze
wiaza¢ z duzymi kosztami spolecznymi wynikajacymi z ograniczenia zatrudnienia w gérnic-
twie 1 energetyce weglowe;.

Konkurencja przemyshu weglowego 1 energetyki jadrowej wystepuje jesli energetyke
jadrowa ograniczy si¢ do obecnych technologii. Relacj¢ konkurencji mozna zmieni¢ na
relacje synergii za sprawa reaktorow wysokotemperaturowych do chemicznej przerdbki
wegla. Taka opcja rozwoju wydaje si¢ szczegodlnie atrakcyjna dla Polski, gdyz pomogtaby
przetworzy¢ niewygodne i postrzegane jako przestarzate paliwa state takie jak wegiel (ale
i biomasa) na powszechnie poszukiwane weglowodorowe paliwa gazowe i plynne. Ener-
getyke jadrowa przysztosci nalezy zatem postrzegaé nie tylko jako jedna z metod produkcji
energii elektrycznej ale takze jako alternatywne zrodto zaopatrzenia Polski w gaz ziemny,
wodor i paliwa ptynne. Uruchomienie programéw badawczych moze wptynac stabilizujaco
na pertraktacje handlowe z dostawcami paliw weglowodorowych do Polski jeszcze na wiele
lat przed przemystowym wykorzystaniem nowej technologii.

Prawdopodobienstwo awarii wspotczesnych reaktoréow jadrowych o skutkach porow-
nywalnych z katastrofa w Czarnobylu jest bliskie zeru. Gdyby jednak instalacja zostala
zniszczona w wyniku kataklizmu, ataku bombowego lub terrorystycznego, to paliwo
z reaktora wysokotemperaturowego bedzie nadal miato barierg bezpieczenstwa, gdyz jest
zamknigte w niemal niezniszczalnych mikrokapsutkach. Po ewentualnym zniszczeniu reak-
tora kulki paliwowe rozsypatyby si¢ w poblizu reaktora, ale w zdecydowanej wigkszosci
wytrzymatoby t¢ probe i nie doszloby do uwolnienia duzych ilosci groznych, lotnych,
radioaktywnych substancji, takich jak jod-131. Jedynie promieniowanie emitowane przez
same kulki paliwowe byloby grozne, ale tylko na niewielkim obszarze wokét miejsca
katastrofy.

Przedstawione argumenty przekonuja do uznania energetyki jadrowe;j jako jedno z prio-
rytetowych kierunkow badan w Polsce, z perspektywicznym celem uruchomienie w Polsce
instalacji pilotazowej wykorzystujacej reaktor wysokotemperaturowy okoto 2015 roku.
Europejski program budowy reaktora wysokotemperaturowego, RAPHAEL (ReActor for
Process heat, Hydrogen And ELectricity generation; http://www.raphael-project.org), sku-
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pia osrodki z 10 panstw, jak dotad bez Polski. Polscy naukowcy biora udzial w wielu
migdzynarodowych projektach, ale duze urzadzenia powstaja w innych krajach i Polacy
jezdza do nich tylko jako goscie. Pora, aby wazne urzadzenia dla catej Europy powstato
w Polsce. Czasu na podjecie decyzji jest malo, bo pierwsze instalacje pilotazowe powstana
przed 2015 rokiem, a u lidera technologii w RPA, juz w roku 2011 (http://www.pbmr.com).

Reaktor wysokotemperaturowy

Sposréd szesciu typow reaktorow IV generacji reaktor wysokotemperaturowym chlo-
dzonym helem wydaje si¢ najlepszym wyborem:
<> ten typ reaktora odpowiada potrzebom polskiej gospodarki,
<> technologia jest na tyle dojrzata, ze w perspektywie 10 lat planowane sg uruchomienia
pierwszych instalacji przemystowych. Cecha ta ma bardzo duze znacznie w analizie
aspektow ekonomicznych.
Dla oceny przydatnosci reaktora tego typu w polskiej gospodarce najwazniejsze sa jego
dwie cechy:
<> stosunkowo niewielka moc cieplna — nie wieksza niz kilkaset MW,
<> duza temperatura helu chtodzacego reaktor wynoszaca 900°C.

Energetyka jadrowa — priorytetowy kierunek badan w Polsce

Prace nad technologia jadrowych reaktoréw wysokotemperaturowych intensywnie pro-
wadzono gtéwnie w Niemczech po pierwszym kryzysie naftowym w latach siedemdzie-
siatych XX wieku, ale zostaly one zaniechane w pozniejszym czasie migdzy innymi w wy-
niku dhugotrwatego i glebokiego spadku cen ropy w drugiej polowie lat osiemdziesiatych
i w latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku. Reaktory wysokotemperaturowe znalazty
si¢ na poczatku obecnego stulecia na liscie zaledwie kilku typow reaktorow uznanych przez
USA jako reaktory przysztosci, tzw. reaktory IV Generacji. Plany budowy takich wtasnie,
chlodzonych helem reaktorow powstaja obecnie w kilku panstwach na §wiecie, miedzy
innymi w USA, Francji, Chinach, Japonii i RPA.

Krajowy Program Ramowy (http:/www.mnii.gov.pl/mein/_gAllery/12/53/12535.pdf)
w O6smym strategicznym obszarze badawczym ,,Energia i jej zasoby” wyrdznia nastgpujace
priorytetowe kierunki badan:

1. Efektywne wykorzystanie wegla.

2. Nowoczesne technologie dla generowania, przetwarzania i przechowywania energii.

3. Odnawialne zrodta energii.

4. Bezpieczenstwo energetyczne panstwa.
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Efektywne wykorzystanie wegla

Dazenie do efektywnego wykorzystania wegla wydaje si¢ najistotniejszym impulsem do
uznania energetyki jadrowej jako priorytetowy kierunek badawczy. Mozliwos¢ wyko-
rzystania ciepta z wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych do czystych technologii
weglowych jest szansa dla przemyshu weglowego. Takie przedstawienie energetyki ja-
drowej juz spotkato si¢ z zainteresowaniem Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla w Za-
brzy i Glownego Instytutu Gornictwa w Katowicach. W bardzo wstgpnej fazie rozwazany
jest projekt budowy demonstracyjnej instalacji do przerobki wegla z wykorzystaniem
technologii jadrowych reaktorow wysokotemperaturowych. Demonstracyjna instalacja,
o niewielkiej mocy, nie bedzie czerpala ciepta z reaktora jadrowego. Do jej zasilania goracy
hel, o temperaturze 900°C bedzie dostarczany z klasycznego zrddia ciepta, z procesow
spalania. Budowa pilotazowych instalacji do zbadania mozliwosci przemystowego wyko-
rzystania goracego helu jest waznym zadaniem istniejacych programow badawczych, jest
tez przewidziana w europejskim programie budowy reaktoréw wysoko-temperaturowych
RAPHAEL (http://www.raphael-project.org). Polska, a dokfadniej Innowacyjny Slaski
Klaster Czystych Technologii Weglowych wydaje si¢ jednym z najlepszych miejsc w Eu-
ropie do zbadania mozliwosci wykorzystania reaktorow wysokotemperaturowych jako jed-
nej z technologii czystego wegla. Nalezy tez doda¢, ze wspdtczesne, nowoczesne procesy
rafinacji ropy naftowej wykorzystuja znaczne ilosci wodoru (obecnie pozyskiwanego
gtéwnie z gazu ziemnego) do przerobienia mato wartoSciowych pozostatosci po rafinacji
celem uzyskania petnowartosciowych produktow. Reaktory wysokotemperaturowe uzyte do
produkcji wodoru moga zatem znalez¢ zastosowanie w przemys$le petrochemicznym,
zmniejszajac krajowe zapotrzebowanie na gaz ziemny.

Rownoczesne podjgeie w Polsce badan nad konstrukcja reaktora wysokotemperaturo-
wego, na przyktad we wspolpracy z europejskim programem RAPHAEL, miatby na celu
wybudowanie w Polsce okoto roku 2015 pilotazowej instalacji juz z wykorzystaniem
reaktora jadrowego. Prowadzenie prac badawczych bedzie synergicznie oddziatywaé row-
niez z badaniami prowadzonymi w ramach pozostatych priorytetowych kierunkéw w ob-
szarze Energia i jej zasoby.

Nowoczesne technologie dla generowania, przetwarzania

i przechowywania energii

Reaktory wysokotemperaturowe umozliwia budowe matych, o mocy okoto 200 MW,,
wydajnych elektrowni. Szczegolnie w warunkach polskich wydaje sig, e jest to wazna zaleta,
choéby ze wzglgdu na maty jednostkowy koszt inwestycji, co utatwia pozyskanie kapitatu.
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Wysoka temperatura helu chtodzacego reaktor umozliwi produkowanie elektrycznos$ci
z wydajno$cia przekraczajaca 45%, w porownaniu do okoto 33% wydajnosci wspotczes-
nych elektrowni jadrowych. Duza sprawnos$¢ i stosunkowa mala moc cieplna reaktora
oznacza, ze elektrownia bedzie zuzywac do odprowadzania ciepta odpadowego duzo mniej
wody niz wspodtczesne duze, o mocy co najmniej 1000 MW, elektrownie jadrowe, ktorych
lokalizacja ograniczona jest do rejonéw zasobnych w wodg. Planujac budowe elektrowni
jadrowej znalezienie odpowiednich miejsc na ich lokalizacjg jest jednym z istotnych za-
gadnien, migdzy innymi z koniecznosci zapewnienia mozliwosci odprowadzenia duzych
ilosci ciepta odpadowego. Polska nie nalezy do krajéw zasobnych w wodg, zatem male
zuzycie wody jest wazng zaleta reaktorow wysokotemperaturowych. Obecnie nasze duze
centra produkcji elektrycznosci sa zlokalizowane w rejonach wydobycia wegla brunatnego,
ktorego zasoby w perspektywie dwudziestu lat ulegna znacznemu wyczerpaniu. Zastapienie
tych elektrowni elektrowniami jadrowymi jest jedna z rozwazanych opcji. Zastosowanie tam
reaktoréw wysokotemperaturowych bedzie korzystne wiasnie ze wzgledu na mate ilosci
ciepta odpadowego towarzyszace przemianie ciepta na elektrycznosc.

Energetyka jadrowa jest nowoczesna technologia nawet, jesli zostanie ograniczona do
wspotczesnych, skomercjalizowanych technologii, niewymagajacych szczegélnych prac
badawczych. Takie wykorzystanie energetyki jadrowej w Polsce wydaje si¢ dos¢ praw-
dopodobne, gdy zaktada si¢ wybudowanie pierwszej elektrowni jadrowej okoto 2020 roku.
Uruchomienie pierwszych reaktorow wysokotemperaturowych przewidywane jest jeszcze
przed rokiem 2015, ale skomercjalizowanie tej technologii bedzie wymagato nawet dzie-
sigciu, a moze i wigcej lat. Tym niemniej, samo prowadzenie intensywnych prac badaw-
czych, wsparte o budowana instalacje pilotazowa wykorzystujaca reaktor wysokotem-
peraturowy, bedzie korzystnie oddziatywa¢ na budowg elektrowni jadrowe;.

Grupa PSE S.A. (a po planowanym potaczeniu z BOT grupa PGE) juz dzi§ deklaruje
zainteresowanie budowa pierwszej polskiej elektrowni jadrowej wykorzystujac jedna
z dostgpnych obecnie technologii. Realizacja tych planow bgdzie wymagata posiadania
wysoko wykwalifikowanej kadry, ktéra inwestor bedzie mogl czerpa¢ w oparciu o dzia-
lajacy program badawczy. Obecnie w Polsce kadry energetykow jadrowych sa bardzo
nieliczne 1 rozproszone, a wiele uczelni technicznych od lat nie prowadzi specjalnosci
magisterskiej: ,,energetyka jadrowa”. Natomiast uniwersytety prowadzace specjalnos¢ ,,fi-
zyka jadrowa” najczg¢sciej nie oferuja studentom specjalistycznych zaje¢ z fizyki reaktorow
jadrowych. Uruchomienie odpowiednich kierunkéw studidéw wymaga jednak szerszej per-
spektywy, niz ta ktéra moze zaoferowac plan budowy elektrowni jadrowej w jednej z juz
skomercjalizowanych technologii. Zdecydowanie mocniejszym impulsem do wznowienia
ksztatcenia energetykow jadrowych bedzie uruchomienie programéw badawczych dajacych
pelni¢ szans dla najlepszych osrodkéw akademickich, dla najlepszych studentow.

Warty podkreslenia jest rowniez fakt, ze inwestor elektrowni jadrowej bedzie potrze-
bowat specjalistow juz na wiele lat przed rozpoczgciem budowy. Osiagnigcie akceptacji
spotecznej dla energetyki jadrowej jest jednym z pierwszych wyzwan stojacych przed
inwestorem 1 wydaje sig, ze rola jaka krajowi eksperci, uczestnicy programéw badawczych,
niezalezni od inwestora odegraja w tym procesie jest trudna do przecenienia.
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Odnawialne Zr6dta energii

Idea wykorzystania odnawialnych zrédet energii jedynie pozornie jest w opozycji do
energetyki jadrowej, a zwlaszcza do prac badawczych nad reaktorami wysokotempera-
turowymi. Reaktor wysokotemperaturowy moze by¢ przeciez wykorzystany nie tylko do
chemicznej przerobki wegla i ropy naftowej, ale i biomasy. Istnieje tez druga, posrednia rola
jaka moga odegra¢ reaktory wysokotemperaturowe w synergicznej relacji z energetyka
odnawialna.

W Polsce najwigksze mozliwosci energetyki odnawialnej sa zwiazane z rolnictwem,
z wykorzystaniem biomasy, a szczegdlnie z produkcja biopaliw. Uprawiajac w Polsce
rzepak mozna oczekiwa¢ plonéw okoto 3,5 tony ziarna z hektara. Z tej ilo$ci nasion mozna
wyprodukowacé okoto 1,2 tony biopaliwa. Jesli biodiesel ma odgrywac istotna rolg w bilansie
paliwowym Polski, to konieczna jest jego produkcja na poziomie kilkuset tysigcy ton
rocznie. Do tak duzej produkcji bedzie niezbgdna uprawa rzepaku na obszarze kilkuset
tysiecy hektarow. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze aby uzyskiwa¢ plon 3,5 ton nasion
z hektara, to ziemi¢ nalezy nawozi¢ ponad pét tona nawozow sztucznych na kazdy hektar
(rezygnujac z nawozenia trudno oczekiwaé w Polsce plonow wigkszych 1,5 ton ziarna
z hektara). Planujac tak duza produkcje biodiesla nalezy zatem jednocze$nie przewidzie¢
znaczy wzrost zapotrzebowania na nawozy sztuczne, w tym nawozy azotowe. Ich cena
zalezy w najwigkszym stopniu od ceny wodoru niezbednego do syntezy czasteczki amo-
niaku, a wodor w zakladach azotowych jest pozyskiwany z gazu ziemnego. Uprawiajac
rzepak nalezy pamigtaé, ze 40% kosztow uprawy to koszt nawozenia, a pozostate koszty
w zdecydowanej wigkszos$ci sa wprost zalezne od ceny energii elektrycznej i cieplnej.
Zapewniajac stabilna cen¢ wodoru produkowanego z uzyciem reaktora wysokotempera-
turowego mozna oczekiwac stabilnych cen nawozéw azotowych, co poprawi optacalnosé
produkcji biodiesla. Bardzo zblizone wyniki dostaje si¢ analizujac warunki produkcji innych
biopaliw, bazujacych na uprawie zboz i ziemniakow.

Bezpieczenstwo energetyczne panstwa

Dazenie do samowystarczalnosci energetycznej Polski wskazuje na konieczno$¢ wy-
korzystania energetyki jadrowej juz za kilkanascie lat. Jest to jednak wystarczajaco dtugi
okres nie tylko do wybudowania elektrowni jadrowej, ale rowniez do stworzenia silnej bazy
naukowo technicznej, co jest podstawa rozwoju technologicznego Polski. Proces ksztatcenia
specjalistow najefektywniej mozna oprze¢ o ramy programow badawczych, ktére w per-
spektywie kilkunastu lat moga doprowadzi¢ do praktycznego wykorzystania energii
jadrowej nie tylko do produkcji elektrycznosci, ale rowniez produkcji poszukiwanych paliw
weglowodorowych 1 wodoru, a dostgpnosé¢ do tych paliw juz dzis$ jest waznym elementem
dyskusji publicznej o bezpieczenstwie energetycznym Polski.
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Energetyka jadrowa — wstepny plan programu badawczego

Uznania energetyki jadrowej za priorytetowy kierunek badawczy da niemal natychmiast
impuls do prac bezposrednio i posrednio zwigzanych z technologia reaktorow wysokotem-
peraturowych. Mozna zatozy¢, ze przygotowawcza czg$¢ programu trwataby trzy lata
i obejmowalby:
<> Stworzenie grupy zlozonej z fizykéw jadrowych, inzynieréw energetyki jadrowej

i chemii wegla. Zadaniem grupy bedzie wypracowanie szczegétowego programu dla

polskich grup badawczych i rozpoczgcie jego realizacji przy wspotpracy z istniejacymi,

juz bardzo zaawansowanymi programami europejskimi (RAPHAEL) i $wiatowymi

(GIF), jak i mozliwos$¢ stworzenia programow dwustronnych na przyktad z Francja,

USA, RPA. W szczegdlnosci jednym z pilnych zadan bgdzie opracowanie programu

badan nad chemicznym przerobem wegla, wazna nasza oferta dla programu europej-

skiego 1 wokot niej przygotowanie programu uczestnictwa polskich badaczy w 7 PR.

Efektywnie dzialajaca grupa liczy¢ bedzie okoto dziesi¢é osob (a w przeliczeniu na etaty

jedynie kilka). Jej koszt dziatania obejmie gtdéwnie koszty osobowe, koszty przygo-

towania wnioskow badawczych krajowych, wykorzystujacych fundusze strukturalne,
fundusze europejskie, koszty kontaktow z partnerami, w tym z partnerami zagranicznymi

i dostep do informacji. Jednym z zadah grupy bedzie tez ksztalcenie mtodych nau-

kowcow, migdzy innymi przez oferte studidw doktoranckich, jak i wsparcie dla kilku

naukowcow w ksztalceniu specjalistycznym w renomowanych osrodkach zagranicz-
nych. Szacunkowo koszt takiego trzyletniego programu pracy bedzie rz¢du miliona euro.

<> Opracowanie technologii i budowa pilotazowej instalacji matej mocy do chemicznej
przerobki wegla z wykorzystaniem goracego helu. Zaktadajac koszt kilku tysigcy euro
za kazdy kilowat mocy instalacji pilotazowej o mocy kilku megawatow dostaje si¢
szacunkowy koszt instalacji okolo 3 milionéw euro. Koszt ten nie obejmuje jednak
opracowania technologii, badan nad materialami odpornymi na bardzo wysokie tem-
peratury, kosztéw infrastruktury. Laczny kosztu budowy instalacji pilotazowej wymaga
zatem znacznie wigkszych srodkéw, rzedu 10 miliondéw euro.

<> Wznowienie na poziomie akademickim ksztalcenia inzynierow energetyki jadrowej

i fizykéw jadrowych ze specjalnos$cig fizyki reaktoréw jadrowych. Proces ten bedzie

zalezal w najwigkszym stopniu od liczby studentéw zainteresowanych energetyka ja-

drowa. Deklaracja intencji PSE S.A. budowy pierwszej elektrowni jadrowej, przy wspar-
ciu Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego i Instytutu Techniki Cieplnej Politechniki

Warszawskiej doprowadzita do obecnie realizowanej ,,Letniej Szkoty Energetyki Ja-

drowej Dunaj ‘067, w ktorej uczestniczy 45 studentoéw PW i pracownikéw PSE S.A.

(http://itc.pw.edu.pl/LetniaSJ06.PDF). Natomiast na Wydziale Fizyki Uniwersytetu War-

szawskiego w biezacym roku akademickim odbyt si¢ cykl kilku wykladéw mono-

graficznych o energetyce jadrowej, ktorego stuchaczami byto okoto 20—30 studentow.

Dopiero zwigkszenie zainteresowania studentow energetyka jadrowa przez pokazanie im

szansy znalezienia ciekawej pracy w Polsce da podstawg uczelniom do wprowadzenia tej
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specjalnosci. Wydaje si¢ to mozliwe dopiero jako jeden z rezultatdw uznaniu energetyki

jadrowej za priorytetowy kierunek badan w Polsce.

Podane oszacowania kosztoéw maja jedynie wskaza¢ rzad wielkoSci $rodkéw finan-
sowych, o ktére wystapia naukowcy we wnioskach badawczych.

Trudno przed rozpoczgciem badan rozstrzygnac jak bedzie wygladata docelowa in-
stalacja. Programy badawcze realizowane w Europie, USA, Japonii przysztos¢ reaktorow
wysokotemperaturowych widza glownie w produkcji wodoru bez emisji CO,. Jedna
z mozliwosci wykorzystania tak wyprodukowanego wodoru jest skojarzenie elektrowni
weglowej z reaktorem wysokotemperaturowym i fabryka paliw syntetycznych. Stosowane
w $wiecie metody produkcji paliw ptynnych z wegla, wiaza si¢ z emisja olbrzymich ilosci
dwutlenku wegla oraz rozrzutng gospodarka surowcowa. Stosunek zuzywanego surowca do
masy produktu jest ponad pigciokrotny, a 6w nadmiar w zdecydowanej wigkszosci to
emitowany dwutlenek wegla. Bez rozwiazania problemu emisji dwutlenku wegla zasto-
sowanie technologii w Europie bgdzie w sprzecznos$ci z glownymi wytycznymi polityki
energetycznej Unii Europejskiej, bedzie niemal niemozliwe do wdrozenia w duzej skali
przemystowej. Wykorzystujac cieplo wysokotemperaturowego reaktora jadrowego mozna
catkowicie wyeliminowa¢ emisj¢ dwutlenku wegla przy produkcji paliw syntetycznych,
mozna nawet zmniejszy¢ emisj¢ CO; z pobliskiej elektrowni weglowej zyjacej w symbiozie
z reaktorem wysokotemperaturowym. Nie przesadzajac jaka technologia zostanie wdro-
zona, rozwazmy taka, w ktorej surowcem do produkcji paliw bedzie nie wegiel, a dwutlenek
wegla pozyskany z elektrowni weglowej (wraz z doplata za niewyemitowanie). Drugim
niezb¢dnym surowcem do produkcji paliw bedzie woddr uzyskany z rozktadu wody na
wodor i tlen w procesie zasilanym przez ciepto z jadrowego reaktora wysokotempera-
turowego. Elektrownia weglowa z kolei zuzyje tlen z rozktadu wody w procesie spalania
wegla, co zwigkszy jej efektywno$¢ zamiany wegla na elektrycznos¢, bo umozliwi uzys-
kanie wyzszych temperatur spalania. Dodatkowo spalanie wegla w tlenie wyeliminuje
emisj¢ bardzo szkodliwych tlenkéw azotu, ktore powstaja gdy wegiel spalany jest w po-
wietrzu.

Energetyka jadrowa — dtugofalowy cel programu:

Uruchomienie okolo 2015 roku pilotazowej instalacji do chemicznej przerobki
wegla z wykorzystaniem reaktora wysokotemperaturowego

Przyjmujac koszt instalacji na poziomie 2000 euro za kazdy kilowat mocy cieplnej
reaktora i zaktadajac moc reaktora okoto 500 MW-h, mozna oszacowac koszt inwestycji na
jeden miliarda euro.

Nalezy doda¢, ze duze koszty inwestycyjne budowy instalacji w energetyce jadrowej sa
kompensowane niewielkimi kosztami ich eksploatacji, wynikajacymi gtownie z relatywnie
niskiej ceny paliwa jadrowego. Dlatego koszt wytworzenia energii elektrycznej w elek-
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trowniach jadrowych i weglowych, uwzgledniajac wieloletni okres eksploatacji, jest po-
rownywalny. Mozna tez oczekiwaé, ze koszt budowy kazdego kolejnego reaktora wyso-
kotemperaturowego bgdzie znacznie mniejszy. Ta nowatorska technologia ma umozliwi¢
budowg tanszych reaktoré6w niz obecne skomercjalizowane technologie, migdzy innymi
przez modularno$¢ ich budowy (instalacja jest jedynie montowana w miejscu inwestycji)
i uproszczenie konstrukcji reaktordw, ktoéra wynika z pasywnych systemow bezpieczenstwa
reaktora wysokotemperaturowego.

Whioski

Uznanie energetyki jadrowej za priorytetowy kierunek badan jest korzystne dla polskiej
gospodarki gdyz:
<> W synergii z technologiami czystego wegla wskaze alternatywne zrodto poszukiwanych

paliw weglowodorowych. Bedzie elementem wzmacniajacym bezpieczenstwo energety-

czne juz na wiele lat przez przemystlowym wykorzystaniem nowych technologii.

<> Umozliwi wyksztalcenie kadr dla planowanej energetyki jadrowej. Beda one niezbedne
réwniez w sytuacji, gdy pierwsza polska elektrownia jadrowa powstanie z wykorzy-
staniem juz skomercjalizowanych technologii.

<> Ulatwi uzyskanie akceptacji spotecznej dla energetyki jadrowej poprzez wykorzystanie
wiedzy naukowcoéw i inzynieroOw pracujacych w znacznej autonomii od inwestora
pierwszej elektrowni jadrowe;.

<> Da szans¢ wprowadzenia do polskiego systemu energetycznego matych (okoto 200

MW.), wydajnych elektrowni niewymagajacych znacznych ilo$ci wody do odprowa-

dzenia ciepta odpadowego. System energetyki rozproszonej, opartej o mate elektrownie

bedzie bardziej dostosowany do potrzeb energetycznych. Pozyskanie kapitatu dla po-
jedynczych inwestycji bedzie latwiejsze, a jednostkowa inwestycja nie zaburzy w istotny

Sposob istniejacego systemu energetycznego.

Tak zarysowany program byt inspiracja do powstania konsorcjum badawczego: ,,wy-
sokotemperaturowy Reaktor Jadrowy w Polsce”. Zostalo ono zawigzane na specjalnym
posiedzeniu Rady do Spraw Atomistyki w dniu 28 czerwca 2006 r. w Warszawie. Sygna-
tariuszami porozumienia o wspétpracy sa miedzy innymi: Srodowiskowe Laboratorium
Cigzkich Jonow Uniwersytetu Warszawskiego, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej
AGH, Wydziat Paliw i Energii AGH, Instytut Chemicznej Przerébki Wegla, Gléwny
Instytut Gornictwa, Uniwersytet Slaski, Politechnika Slaska, Instytut Energii Atomowej,
Instytut Probleméw Jadrowych, Dolnoslaskie Centrum Zaawansowanych Technologii wraz
z Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektryczny Politechniki Czgstochowskiej, Politech-
nika Warszawska — Wydziat Fizyki i Instytut Techniki Cieplnej, Wydziat Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Instytut Fizyki Jadrowej PAN
w Krakowie. Informacje o dziatalnosci Konsorcjum mozna znalezé na stronie:
http://www.slcj.uw.edu.pl/htrp
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Ludwik PIENKOWSKI

Nuclear Energy in Poland.
Nuclear and coal industry synergy

Abstract

The Polish Government decision to include nuclear energy option in a number of Poland’s future
energy solutions challenge the specialists with a question of choosing of a nuclear reactor, which
fulfills the conditions ranging from technical to social issues. Contemporary nuclear reactors are used
to produce electricity only, however, some reactors belonging to so-called IV generation can be as
well employed directly by the industry. Two features of these reactors are decisive:

1) relatively low heat power — no more than few hundreds megawatts,

2) high temperature of the helium coolant of about 900 °C.

Nuclear process heat at such a high temperature can be utilized, among other applications, for coal
technology, for production of hydrogen used in many industrial processes. Hot helium can also be
applied to obtain many carbon-based valuable products. High temperature helium-cooled reactors,
play more roles than classical high-power reactors. It seems to be an attractive perspective for Polish
economy which is now so much dependent on imported oil and gas, but keeps a high potential in coal
industry. CO, from the coal power plant recycling into synfuel with the use of hydrogen from a water
splitting factory driven by nuclear process heat from the high temperature nuclear reactor is one of the
challenging ideas.

KEY WORDS: nuclear energy, coal industry, nuclear reactors, coal power plant



