PERIODYK FUNDACJI SWIETOKRZYSKIE] GRUPY PKESI:OWEJ INDUSTRIA S.A. ,,“K"

—
WYDANIE SPECJALNE '
MARZEC 2024 .

Atom*

=
&
]
c
[
=)}
IS
2
©
o
]
-]
<
E]
b
E]
]
]
£
w
E]
-]
=




N

SZKLANE DOMY

WYDANIE SPECJALNE | MARZEC 2024 KAGANEK

W numerze:

#3

Atom to podstawa
# Szczepan Ruman, Prezes SGP Industria SA.

#4

Modutowa metoda dostaw Rolls-Royce SMR
#Michael Crawforth, menedzer ds. rozwoju biznesu w firmie Rolls-Royce SMR

#7

Produkcja wodoru za pomocg energii jadrowej
#Matt Moore, Rolls-Royce SMR

#9

Zielona reforma, dekarbonizacja transportu
#mgr inz Konrad Piotrowski, mgr inz. Konrad Piotrowski, Manager ds. Projektéw Energetycznych Industria S.A.

#13

Rodzaje systemow chtodzenia - charakterystyka, stan obecny i trendy rozwoju
# Tomasz Hanusek, Industria S.A.

#17

Zjawiska ciSnieniowych reaktoréw wodnych
# Katarzyna Zasadni, Senior Lead Engineer, Pallas reactor, Netherlands

# 20

Korzysci z budowy Rolls-Royce SMR w wojewédztwie Swietokrzyskim
# Stawomir Malara, Zastepca Dyrektora Programu SMR

#24
Wywiad z Wojtem gminy Choczewo Wiestawem Gebka

Wskazanie korzysci w gminie oraz przedstawienie jak wyglada proces, PEJ
#rozmawia Aleksandra Niemczyk

Obserwuj nas: na Facebooku



Paulina Pi?ta
Notatka
dodać stanowisko: Kierownik Rozwoju
Biznesu

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
dwa razy napisane KP, jedno do skasowania

Paulina Pi?ta
Notatka
dużymi literami nazwy stanowiska, bo u innych jest z dużych

Paulina Pi?ta
Notatka
bez tych napisów na Fb i Linkedin, po ikonkach się zorientują

Paulina Pi?ta
Notatka
Ekspert ds. Energetyki Jądrowej, ŚGP Industria S.A.


LE!E!HEH - WYDANIE SPECJALNE | MARZEC 2024

]
Atom to podstawa

Najnowsze analizy pokazuja, ze gospodarka przysztoici bedzie jeszcze bardziej energochtonna niz
sie do tej pory wydawato. Sama technologia sztucznej inteligencji ma za trzy lata konsumowac tyle
energii co Niderlandy lub Szwecja, a centra przetwarzania danych juz w tej chwili stanowig 30% zu-
zycia energii w Irlandii. Rosngca w tempie wyktadniczym konsumpcja energii w tej gatezi gospodarki
doktada sie do juz i tak ogromnych potrzeb zwigzanych z elektryfikacjg transportu, przemystu che-
micznego i dekarbonizacjg wytwarzania energii i ciepta. W tym kontekscie OZE sg tylko odpowiedzig
czesciowq i przejsciowa: jedyng odpowiedzig na tak zarysowane potrzeby jest energetyka jadrowa
- tylko ona umozliwia stabilne wytwarzanie poteznych ilosci energii przez wiele dekad, z niewielkich
ilosci paliwa. Energetyka jadrowa stanie sie w nadchodzacych dekadach podstawg kazdej nowoczes-

nej gospodarki.

Szczepan

araz po osiggnieciu kamienia
milowego jakim byto powota-
nie Stowarzyszenia Centralna
Dolina Wodorowa im. Braci
taszczyhskich przystgpilismy do dalszych
dziatan. Z koficem roku zostat zawigzany
Zesp6t ds. tancucha Dostaw SMR, ktory
powstat dla realizacji celéw Centralnej
Doliny Wodorowej w oparciu o wspot-
prace SGP INDUSTRIA z Rolls-Royce
SMR w celu wdrozenia jednostek SMR
w technologii Rolls-Royce na terenie
Polski, a takze rozwoju taficucha dostaw
w oparciu o firmy zrzeszone w Centralnych
Klastrze Wodorowym. Te dziatania odby-
waja sie w kontekscie m.in. umieszczenia
energetyki jadrowej na liscie technologii
uwazanych za zrbwnowazone pod katem
zeroemisyjnosci oraz nowych regulacji
w pakiecie ,Net Zero Industry Act” UE.

Gtowne zatozenia Zespotu ds. tahcu-
cha dostaw SMR, to:
e okreslenie potencjatu firm zrzeszonych
w Stowarzyszeniu pod katem udziatu
w tafcuchu dostaw oraz dziatan

INDUS'I?IA

Ruman Stet

sha Crupa Preemystowa

zmierzajacych do udziatu polskich firm

w fancuchu dostaw;

e Scista wspotpraca z Rolls-Royce SMR
w celu wypracowania wspoélnej strate-
gii certyfikacji firm (wzorzec brytyjski
Fit for Nuclear);

e podjecie dziatan zmierzajacych do bu-
dowy w Kielcach centrum R&D
na wzér brytyjskiego NAMRC;

e dziatania na rzecz stworzenia w Polsce
certyfikowanych fabryk modutéw
(gdzie moduty beda sktadane oraz te-
stowane, a nastepnie transportowane
na plac budowy).

Powotanie zespotu zaowocowato or-
ganizacjg pierwszej miedzynarodowej
konferencji INDUSTRIA NUCLEAR
DAYS, ktéra odbywa sie w dniach
11-12.03.2024 r. w Korzecku. Spe-
cjalnie na to wydarzenie prezentujemy
piaty numer periodyku Szklane Domy,
posSwiecony w catosci energetyce ja-
drowej. W niniejszym numerze znajda
Panstwo informacje na temat przysztosci
energetyki jadrowej jako kluczowej tech-
nologii prowadzacej do zréwnowazonej

przysztosci w zakresie wytwarzania
energii i ciepta. Menedzer ds. rozwoju
biznesu w firmie Rolls-Royce SMR Mi-
chael Crawforth opisuje wyrézniajgce
aspekty technologi SMR posréd innych
technologii na rynku, a w szczegélnosci
jej modularyzacje i odpowiedzialnoé¢
Rolls-Royce za wybudowanie elektrowni
w zatozonym terminie. Kierownik roz-
woju biznesu w firmie Rolls-Royce SMR
Matt Moore przedstawia mozliwosci
wykorzystania energii jadrowej do wy-
tworzenia zielonego wodoru.

Eksperci SGP Industria poruszajg nato-
miast tematy zwigzane z technicznymi
aspektami dziatania reaktoréw SMR
oraz rozwoju technologii wodorowych
w sektorze motoryzacyjnym. W czesci
spotecznej znajda Pafstwo artykut na te-
mat potencjalnych korzysci dla woje-
wodztwa Swietokrzyskiego wynikajgcymi
z budowy elektrowni SMR oraz wywiad
redaktor Aleksandry Niemczyk z Wojtem
gminy Choczewo przedstawiajgcy proces
wdrazania elektrowni jadrowej w pierw-
szej w Polsce lokalizacji, w tym korzysci
dla gminy i jej mieszkancow.

Zycze Paistwu mitej lektury!

Szczepan Ruman

Prezes Zarzadu Swietokrzyskiej Grupy
Przemystowej INDUSTRIA S.A.
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Modufowa metoda dostaw
Rolls-Royce SMIR

Rolls-Royce SMR zostat stworzony, aby zrewolucjonizowac sposob dostarczania energii jadrowej. Wy-
korzystujgc dobrze rozumiang technologie i stosujac unikalng filozofie produkcji przy jej wytwarzaniu
i montazu. Rolls-Royce SMR to modutowy, ustandaryzowany, produkowany fabrycznie produkt, ktory
jest przystepny cenowo, tatwy w transporcie, i w ktéry mozna inwestowac.

Michael

« A‘ Crawforth

arto podkresli¢; zasady ,Pew-

nos¢ wykonania”, ,modu-

laryzacja” i ,standaryzacja”

stanowig kluczowe elemen-
ty podejscia do ustug Rolls-Royce SMR,
aby zapewni¢, ze wdrozenie globalnej
floty Rolls-Royce SMR bedzie mozliwe
w opfacalny, przewidywalny i powtarzalny
sposob.

Dzieki wdrozeniu naszych zasad modula-
ryzacji i standaryzacji fabryka Rolls-Royce
SMR osigga wysoki stopieh modularyzacji
catej elektrowni, co zapewnia wyjatkowa
pozycje w branzy. Podejscie Rolls-Royce
SMR obejmuje kombinacje modutéw
zaprojektowanych przez Rolls-Royce SMR
z fatwo dostepnymi modutami ,goto-
wymu do zakupu z pétki”, ktére mozna
bezproblemowo zintegrowac ze znor-
malizowang i powtarzalng konstrukcjg
opracowang przez Rolls-Royce SMR.

Szes¢ celéw zwigzanych z zasadg Pew-
nos¢ Wykonania w programie SMR defi-
niuje sie jako:

1. Zmaksymalizuj mozliwosci budowy
i montazu poza siedzibg firmy

2. Upros¢ przeptyw logistyki w przypadku
budowy na miejscu

3. Minimalizuj wahania we wszystkich
obszarach

4. Zmniejsz i upros¢ interfejsy (podtacz
i uzywaj)

5. Zwieksz odpornos¢ na wahania

6. Ogranicz interakcje miedzyludzka

SMR

Podczas procesu projektowania cele
pewnosci budowy stanowity kluczowy
punkt przy opracowywaniu ogoélnej ar-
chitektury, koncepcji systemu i projektu
komponentéw, a wszystkie te elementy
zostaty uwzglednione w opracowywaniu
projektu, zapewniajgc powtarzalnos¢
i standaryzacje wszystkich komponentdw,
systeméw i modutdw.

Oprécz tego unikalnego podejscia
zastosowalismy sprawdzone techniki sto-
sowane w sektorze lotniczym i obronnym,
aby zapewni¢ dojrzatos¢ projektu przed
rozpoczeciem produkcji komponentdw.
Odpowiedni proces podzielony na odcinki
zapewnia dojrzatos¢ danych w kluczo-
wych momentach opracowywania pro-
jektu, umozliwiajac kontrole bez utraty
szybkosci. Na przyktad umozliwienie
wczesnego rozpoczecia produkcji w celu
zabezpieczenia dostawy komponentow
o dtugim czasie realizacji, co dodatkowo
zmniejsza ryzyko opdznien w harmono-
gramie.

Modularyzacja i budowanie
pewnosci

Rolls-Royce SMR wierzy, ze zasady
pewnosci budowy, takie jak ,Maksymali-
zacja budowy i montazu poza miejscem
budowy” oraz ,Ograniczenie i uproszcze-
nie interfejséw (Podtgcz i uzywaj)” maja
najwiekszy wptyw na ogélny czas, koszt

i ryzyko produktu, a zatem s3 to najwaz-
niejsze aspekty, aby firma mogta zajac sie
nimi w sposéb konsekwentny i skuteczny.
W tym celu na poczatku projektu zdecydo-
wano, ze modularyzacja bedzie stanowi¢
jeden z kluczowych czynnikéw odréznia-
jacych ten projekt od tradycyjnych projek-
téw dotyczacych energii jadrowej, a zeby
zapewniéjego skutecznos¢ modularyzacja
musi obejmowac catg elektrownie.

Zaktada sie, ze wiekszo¢ matych reakto-
row modutowych Rolls-Royce SMR bedzie
montowana w fabrykach oraz dostarczana
i instalowana w postaci serii modutéw.
Moduty muszg by¢ zaprojektowane
w taki sposéb, aby umozliwi¢ realizacje
jak najwiekszej liczby ztozonych proce-
sow w fabryce, a instalacja na miejscu
byta mozliwie najprostsza i z mozliwie
najmniejsza liczbg interfejsow.

Wymagania dotyczgce pewnosci wyko-
nania zwiekszaja rozmiar i wage modutu,
zmuszajac projektantéw do maksymaliza-
cji wykorzystania fabryki i proceséw tamze
i minimalizacji liczby proceséw na miej-
scu. Jednakze konkurencyjne ograniczenia
natozone na pewnos$¢ wykonania przez
przepisy dotyczace transportu drogowego
wyznaczajg ograniczenia, ktére doprowa-
dzity do opracowania w ramach projektu
strategii dotyczacej rozmiaru modutéw
i powigzanych wymagan. Ta ,gdrna
granica” wielkosci modutdéw to ograni-
czenie prowadzace do maksymalnej mocy
wyjsciowe]j Rolls-Royce SMR wynoszacej
470 MW mocy elektrycznej netto. Jest to
kompromis pomiedzy korzyscig wielko3ci
a korzyscia skali.

Nalezy zauwazy¢, ze modularyzacja
sama w sobie nie jest celem, celem jest
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osiggniecie pewnosci wykonania, a mo-
dularyzacja jest postrzegana jako jedno
z najskuteczniejszych narzedzi, jakimi dys-
ponujemy, aby to osiaggna¢. Dlatego tez
podczas modularyzacji systeméw wazne
jest, aby zapewni¢, Ze proces osiggnie
pozadane korzysci w zakresie pewnosci
wykonania.

Standaryzacja

Obok modularyzacji standaryzacja jest
jednym z kluczowych narzedzi wdra-
zanych przez Rolls-Royce SMR w celu
osiggniecia pewnosci wykonania, nizszych
kosztéw i ograniczenia ryzyka. Standary-
zujac komponenty, procesy, oprzyrzado-
wanie i niemal kazdy aspekt montazu
instalacji, zyskujemy znaczng pewnos¢
wykonania i szereg korzysci kosztowych,
ktére moga utrzymywac sie przez caty cykl
zycia instalacji.

1. Zmniejszenie liczby numeréw katalo-
gowych produktéw, a nastepnie zmniej-
szenie kosztéw logistyki, maksymalizacja
efektu skali i zmniejszenie wymagan doty-
czacych inwentaryzacji czesci zamiennych.

2. Wieksza biegtosc i zwiekszona efek-
tywnos¢ uczenia sie poprzez standaryzacje
proceséw i procedur. Zwiekszenie jakosci
wykonania, co skutkuje wyzszym wskazni-
kiem sukcesu i cel ,Sukces za pierwszym
razem”.

3. Zwiekszona odpornos¢ na nieoczeki-
wane zmiany w wymaganiach dotycza-
cych harmonogramu budowy, umozliwia-
jgca zmiany w harmonogramie produkgji
w celu zapewnienia ciggtosci budowy.

4. Zmniejszona liczba niedostatecz-
nie wykwalifikowanych pracownikéw
potrzebnych do ukofczenia proceséw
produkcyjnych poprzez wprowadzenie
zmechanizowanych narzedzi w celu
osiggniecia wymaganych standardéw
procesu. Umozliwienie automatyzacji
w celu zapewnienia spéjnosci dziatan,
dalsze podniesienie jakosci i zmniejszenie
liczby osobo godzin wymaganych do wy-
konania procesu.

5. Osiggamy cel, jakim jest zapewnienie
,podejicia w oparciu o linie produktéw”,
dzieki projektowi, ktory jest elastyczny
i mozna go zainstalowa¢ w niezmie-
nionej formie w réznych lokalizacjach,

unikajac kosztéw i opdznien zwigzanych
z przeprojektowaniem specyficznym dla
danego miejsca.

Korzysci ptynace ze standaryzacji sa
dobrze udokumentowane w catej branzy
i nie sg nowa koncepcja. Jednak jego
zastosowanie w kontrolowany sposéb
w potaczeniu z modutowoscia charakte-
rystyczng dla Rolls-Royce SMR umozliwia
dostarczenie kompletnego rozwigzania
nieporéwnywalnego z jakakolwiek inng
ofertg SMR na rynku.

Produkcja fabryczna

Rolls-Royce SMR opracowuje powta-
rzalny projekt wykonania modutéw, ktéry
bedzie w stanie zaspokoi¢ rosnagce globalne
zapotrzebowanie na czystg energie. Rolls-
-Royce SMR zarzadza projektowaniem
i wykonaniem uzywajac modelu Rolls-Roy-
ce Plc. Factory Project Model (FPM). FPM
to sprawdzony, solidny proces zarzgdzania
stosowany do wspierania projektowania
i rozwoju wszystkich fabryk Rolls-Royce’a.

Produkcja fabryczna zapewnia szeroka
game korzysci, wspierajgc pewnos¢

Ul
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wykonania i standaryzacje. Sp6jnos¢
srodowiska fabrycznego poprawia jakos¢
i sp6jnos¢ produktéw oraz umozliwia lep-
szg realizacje korzysci zwigzanych z krzywa
uczenia sie w celu obnizenia kosztow.

Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych
z wdrazaniem SMR na duzg skale jest wy-
magany wzrost catego taficucha dostaw
energii jadrowej i wykwalifikowana sita
robocza w jego obrebie. Minimalizacja
aktywnosci na miejscu i maksymalizacja
aktywnosci w fabryce Rolls-Royce SMR
gwarantuje, ze wykwalifikowane stanowi-
ska pracy beda mogty by¢ zlokalizowane
w jednym miejscu przez nadchodzgce
dziesieciolecia, usprawniajac rekrutacje,
zatrzymywanie i wykorzystanie kluczo-
wych umiejetnosci oraz zapewniajgc
dtugoterminowe korzysci ekonomiczne
spotecznosciom lokalnym.

Rozwigzanie produkcyjne Rolls-Royce
SMR, obejmujace modutowos¢ w catej
elektrowni, wspiera wzrost mocy pro-
dukcyjnych tam, gdzie jest to wymagane
w celu zaspokojenia regionalnego zapo-
trzebowania. Produkcja na kluczowych
rynkach nuklearnych zwiekszy mozliwo-
$ci udziatu lokalnego tancucha dostaw

i zapewni nowe mozliwosci rynkowe dla
globalnego tancucha dostaw Rolls-Royce
SMR wspieranego w ramach programu.

Filozofia transportu

Filozofia transportu wptywa bezpo-
Srednio na filozofie pewnosci wykonani
i z nig wspotdziata. Elektrownie Rolls-
-Royce SMR zaprojektowano tak, aby
mozna jg byto zbudowac w wielu réznych
lokalizacjach, w tym w lokalizacjach
ladowych i terenach poprzemystowych,
ktére mogg nie odpowiadac profilowi
tradycyjnego cywilnego obiektu jadro-
wego. Wszystkie moduty Rolls-Royce
SMR muszg nadawac sie do transportu
drogowego i by¢ zoptymalizowane
pod katem zminimalizowania wptywu
na lokalna sie¢ drogowa i spotecznosci
lokalne. Nie oznacza to, ze w stosownych
przypadkach nie mozna zastosowac
innych metod transportu.

Kraje posiadajgce zaawansowane sieci
kolejowe, ale nieodpowiednie lub prze-
cigzone sieci drogowe moga dostrzec
ogromne korzysci w maksymalizacji wy-
korzystania kolei do transportu modutéw

Rolls-Royce SMR. Rolls-Royce SMR spotkat
sie juz z komercyjnym zainteresowaniem
ze strony krajow, ktére chca wykorzystac
swoje sieci kolejowe do obstugi jak naj-
wiekszej czesci logistyki Rolls-Royce SMR.

Michael Crawforth jest menedzerem ds. roz-
woju biznesu w firmie Rolls-Royce SMR
i wnosi 12-letnie doswiadczenie w przemysle
nuklearnym, aby poméc sprosta¢ podwdjnym
wyzwaniom: dekarbonizacji i bezpieczeristwa
energetycznego. Specjalizujqc sie w programach
wprowadzania technologii, Mike pracowat
w réznych obszarach przemystu nuklearnego,
w tym przy brytyjskim programie fodzi podwod-
nych, likwidacji, nadchodzqcych wyzwaniach
w europejskim taricuchu dostaw medycznych
izotopéw promieniotwérczych, opracowaniu mi-
kroreaktora do dekarbonizacji wykorzystywanej
energii oraz genezie brytyjskiego kosmicznego
programu nuklearnego.

Mike, obecnie pracujgcy dla Rolls-Royce SMR,
wspdtpracuje z przemystowymi uzytkownikami
energii i decydentami nad opracowaniem
nowych sposobéw zastosowania rozwiqzar
nuklearnych w ekosystemach energetycznych
jutra, obnizajqc koszty systemowe transformacji
energetycznej.
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Produkcja wodoru za
pomoca energii jadrowej

Matt
’ Moore

Do czego mozna uzywa¢ wodoru?

Wodér ma kluczowg role do odegrania
w osiggnieciu Net Zero, moze by¢ stoso-
wany bezposrednio jako Zrédto paliwa,
wykorzystywany do produkcji energii elek-
trycznej, wykorzystywany do wytwarzania
ciepta o wysokiej temperaturze, a takze
jako surowiec do paliw alternatywnych
i innych proceséw chemicznych.

Spalanie gazowego wodoru umozliwia
dekarbonizacje wysokotemperaturowych
proceséw przemystowych, ktére obecnie
opierajg sie na metodach wysokoemisyj-
nych, na przyktad przy produkcji szkta
i stali.

Wodor jest takze kluczowym surowcem
do produkgji wielu produktéw, takich jak
amoniak (wykorzystywany do produkgji
nawozéw i potencjalnego przysztego
paliwa umozliwiajacego dekarbonizacje
przemystu morskiego) oraz tworzyw
sztucznych. Przyszte zastosowania, w tym
zrbwnowazone paliwo lotnicze (SAF),
dtugoterminowe magazynowanie energii
i ogrzewanie, mogg spowodowac znaczny
wzrost zapotrzebowania na czysty wodor.

Jak mozna wykorzystac energie
jadrowg do wytworzenia zielonego
wodoru?

Produkcja czystego wodoru wyma-
ga duzych ilosci energii, do produkcji
na skale niezbednag do dekarbonizacji
spoteczenstwa bedziemy potrzebowaé
ogromnych ilosci czystej energii. Energia
jadrowa umozliwia wydajne i ekonomicz-
ne skalowanie w zaleznoéci od wymaganej

SMR

ilosci energii i zapewnia szereg korzysci
w zakresie produkcji wodoru i produktéw
ubocznych.

Energia jadrowa ma niewielki wptyw
na Srodowisko, charakteryzujac sie najniz-
szym poziomem emisji CO, i najnizszym
zuzyciem materiatéw na kW wytworzonej
energii'. Niski wptyw cyklu Zycia energii
jadrowej jest dodatkowo zwiekszany
poprzez produkcje wodoru i produktow
ubocznych. Ciggta produkcja energii
w elektrowni jgdrowej powoduje wyso-
kie wspotczynniki eksploatacji urzadzen
wykorzystywanych do produkcji wodoru,
co skutkuje zmniejszeniem catkowitego
zapotrzebowania i zapewnia produkcje
wodoru przy najnizszym zuzyciu materia-
téw i najnizszej emisji dwutlenku wegla
i rownowaznych gazéw cieplarnianych.

Ze wzgledu na wysoki koszt urzadzen
elektrolizeréw i zaktadéw produkcyjnych,
wysoki wspdtczynnik dyspozycyjnosci
napedoéw jadrowych, wysokie wspotczyn-
niki wykorzystania, minimalizowane s3
koszty wyprodukowanego wodoru. Firma
Rolls-Royce SMR przeprowadzita badania
z dostawcami technologii elektrolizeréw,
integratorami zaktadéw produkcyjnych
i hurtowniami gazu w celu opracowania
propozycji wodoru wykorzystujacego
energie jadrowa i jego produktéw nastep-
czych. Procesy produkcyjne wielu produk-
tow nastepczych, takich jak paliwa i che-
mikalia, musza dziatat w sposéb ciagty
i na duzg skale, aby wspiera¢ ekonomike
produkcji. To wtasnie w tych produktach
nastepczych gestos¢ mocy i wspotczynnik
ciggtego obcigzenia energii jadrowej two-
rza dalszy potencjat gospodarczy.

Ciggtos¢ produkcji wodoru wspiera
szersza game modeli odbioru wodoru,
umozliwiajac zapewnienie dostaw bez
koniecznosci stosowania kosztownych
rozwigzan w zakresie magazynowania lub
importu sieciowego, co wigze sie z nie-
pewnoscig dotyczacg emisji dwutlenku
wegla i cen.

Kolokacja

Wysoka gestos¢ mocy energii jagdrowej
i elastycznos¢ lokalizacji SMR pozwalajg
na kolokacje zrodta energii w zaleznosci
od zapotrzebowania, eliminujgc potrzebe
ponoszenia kosztéw i strat mocy zwig-
zanych z przesytem energii elektrycznej
do sieci, ktéra moze znacznie przyczyni¢
sie do zwiekszenia kosztu energii. Umoz-
liwia to wykorzystanie energii jadrowej
do produkgji energii oraz wodoru tam,
gdzie jest to potrzebne, eliminujgc koszty
i ryzyko zwigzane z przesytaniem wodoru
na duze odlegtoici, a takze oszczednosci
w zakresie przesytu sieciowego.

Zalety kolokacji jeszcze bardziej réznicu-
ja koszt wodoru produkowanego w elek-
trowniach jgdrowych i moga zmniejszy¢
ryzyko projektéw zwigzanych z produkcjg
wodoru na duza skale w stopniu wystar-
czajagcym do ugruntowania uzasadnienia
biznesowego umozliwiajgcego ciagta pro-
dukcje na duzg skale taniego i niskoemi-
syjnego wodoru, ktéry bedzie niezbedny
do dekarbonizacji.

Mozliwosci kogeneracyjne

Reaktory jagdrowe dziatajg na zasadzie
wytwarzania energii cieplnej z kontro-
lowanego rozszczepienia atoméw, ktéra
nastepnie jest przeksztatcana za pomoca
pary i turbiny parowej w energie elek-
tryczna. Jednak to pozyskiwanie energii
elektrycznej z ciepta wigze sie ze stratami,
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prawa termodynamiki ograniczajg ilos¢
energii cieplnej, ktérg mozna przeksztatcic
w energie elektryczng. W przypadku cis-
nieniowych reaktoréw wodnych pracuja-
cych w temperaturze okoto 300°C zwykle
przyjmuje sie, ze sprawnos$¢ konwersji
wynosi ~36%.

Wykorzystanie technologii elektrolizera
wysokotemperaturowego, np. ogniwa
do elektrolizy ze statym tlenkiem (SOEC),
do produkcji wodoru, ktéry wykorzystuje
energie cieplng do kompensacji wejscio-
wej energii elektrycznej, moze poprawic
wydajnos¢ catego uktadu poprzez unik-
niecie strat zwigzanych z przetwarzaniem
energii cieplnej na energie elektryczna.
Wyzsza temperatura wejsciowa zmniejsza
energie elektryczng wymagang do roz-
dzielenia pary na wodor i tlen, poprawia-
jac wydajnos¢ procesu elektrolizy, a takze
poprawiajgc wydajnos¢ energetyczng
SMR. Ztozony charakter tych efektow

Bibliografia

powoduje znaczny wzrost wydajnosci
systemu, co radykalnie zmniejsza koszty
wytwarzania wodoru i zwieksza jego
ilos¢. Rolls-Royce SMR w potaczeniu
z technologig SOEC moze wyprodukowac
do 270 ton wodoru dziennie po konku-
rencyjnej cenie.

SOEC to rodzaj ogniwa paliwowego,
ktére mozna uruchomi¢ w odwrotnym
kierunku, aby wytworzy¢ energie elek-
tryczng z wodoru w okresach szczytowego
zapotrzebowania, oferujac dalsze opcje
elastycznych trybéw pracy w celu wspie-
rania stabilnosci lokalnej sieci. Jednak
technologia SOEC jest obecnie na nizszym
poziomie dojrzatosci niz rozwigzania wy-
tacznie elektryczne, takie jak membrana
do wymiany protonéw (PEM), a obecne
szacunki wskazujg, ze poziom gotowosci
technologicznej (TRL) wynosi 6, przy czym
oczekuje sie, ze osiggnie on poziom TRL
9 w 2030 r., zgodnie z harmonogramem

wdrozenia SMR w latach trzydziestych,
czterdziestych i piec¢dziesigtych XXI wieku.

Mozliwe jest wykorzystanie kogeneracji
wodorowej jako sposobu na zwiekszenie
elastycznosci SMR. W przypadkach, gdy
produkcja energii odnawialnej jest niska,
co skutkuje wysokimi cenami energii,
elektrownia SMR moze wytwarza¢ ener-
gie elektryczng i wprowadzac ja do siedi,
uzyskujac premie rekompensujaca straty
w produkgji wodoru. W przypadku duzych
ilodci energii odnawialnej wytwarzanej
elektrownia SMR moze skoncentrowac
sie na produkcji wodoru. Elastycznosc ta
pozwala operatorowi elektrowni na wybor
najbardziej atrakcyjnej ekonomicznie
w danym momencie produkgji, zaréwno
poprawiajac ekonomike wdrozenia SMR,
jak i wspierajac stabilizacje sieci przed
wahaniami nieregularnego wytwarzania
energii.

Dzieki zastosowaniu Rolls-Royce SMR
mozna zminimalizowa¢ koszty produkcji
czystego wodoru i zmaksymalizowac jego
wolumeny. Rolls-Royce SMR umozliwi
takze ciggta produkcje wymagana do do-
starczania na istniejgce rynki dalszych
produktéw, takich jak SAF i amoniak,
zmniejszajgc w ten sposéb ryzyko dla pro-
jektéw produkcji wodoru na duza skale,
ktére beda niezbedne dla dekarbonizacji
i Net Zero.

Matt Moore jest absolwentem mechanicznej
inzynierii jgdrowej oddelegowanym jako kierow-
nik rozwoju biznesu w firmie Rolls-Royce SMR
oraz tytutem magistra inZynierii mechanicznej
uzyskanym na Uniwersytecie w Loughborough.
Zdobywat doswiadczenie w GE-Aviation, UKAEA
i Rolls-Royce Submarine jako inZynier, wnoszqc
wiedze technicznq i nowg perspektywe. Poza
Rolls-Royce SMR Matt jest dyrektorem zarzg-
dzajgcym Explore Nuclear, witryny internetowej
promujqcej przemyst nuklearny wsréd mtodych
ludzi w angazujqcy sposéb, prébujgc zaradzié
niedoborom kadrowym w zakresie potencjatu
nuklearnego, przed ktérym stoi branza.

1. United Nations. (2022). Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources. United Nations Eco-

nomic Commission for Europe.
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Zielona reforma,
dekarbonizacja transportu

Transport odgrywa kluczowa role w dzisiejszym spoteczenstwie, umozliwiajgc mobilnos¢, handel
i interakcje spoteczne na globalng skale. Jednakze, wraz z rosnacg liczbg pojazdow na drogach i
zwiekszajgcym sie ruchem transportowym, nasilita si¢ takze emisja gazéw cieplarnianych i innych
zanieczyszczeh powietrza. W obliczu zmian klimatycznych i potrzeby redukcji emisji CO,, dekar-
bonizacja transportu stata si¢ nieodzownym priorytetem. W tradycyjnym modelu transportowym,
dominujgcym zrédtem energii sg paliwa kopalne, takie jak benzyna i olej napedowy, ktére podczas
spalania emitujg duZe ilosci dwutlenku wegla (CO,) oraz inne szkodliwe substancje. W zwigzku
z tym, rozwdj alternatywnych, ekologicznych zrédet energii stat sie imperatywem dla przemystu
transportowego. W kontekscie poszukiwania takich alternatyw, wodor wytonit sie jako obiecujacy
kandydat do dekarbonizacji transportu. Wodor jako czysty nosnik energii, oferuje potencjat reduk-
cji emisji CO, oraz eliminacji zanieczyszczeh powietrza. Proces spalania wodoru nie generuje emisji

CO,; jedynym produktem ubocznym jest czysta woda.

Konrad
Piotrowski

prowadzenie technologii

wodorowych w transporcie

ma potencjat przeksztat-

cenia sektora motoryza-
cyjnego. Samochody wodorowe (FCEV),
napedzane ogniwami paliwowymi,
oferujg podobnag wydajnos¢ i zasieg
do tradycyjnych pojazdéw z silnikami
spalinowymi, przy jednoczesnej eliminacji
emisji spalin. Jednakze, wykorzystanie
wodoru w transporcie nie jest pozbawio-
ne wyzwan. Jednym z gtéwnych wyzwan
jest rozbudowa infrastruktury tankowania
wodoru oraz produkcji samego wodoru.
Ponadto, koszty zwigzane z technologig
wodorowg, w tym produkcja ogniw
paliwowych, moga stanowi¢ bariere dla
masowej adaptacji tego rozwigzania.
Mimo tych wyzwanh, rosngca Swiado-
mos¢ ekologiczna i naciski regulacyjne
sktaniajg producentéw samochodéw,
operatoréw transportu publicznego oraz
inwestorow do poszukiwania zréwno-
wazonych alternatyw. Wodér staje sie
coraz bardziej atrakcyjnym wyborem dla
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przysztosci transportu, dajac nadzieje
na ekologiczny i zréwnowazony rozwdj
branzy motoryzacyjnej i transportowe;.
W dalszej czedci artykutu przyjrzymy sie
blizej potencjatowi wykorzystania wodo-
ru w réznych sektorach transportu oraz
aktualnym projektom majgcym na celu
promowanie tej technologii. Bedziemy
analizowac zaréwno korzysci, jak i wyzwa-
nia zwigzane z dekarbonizacja transportu
za pomocg wodoru, w kontekscie global-
nych dziatan na rzecz walki ze zmianami
klimatycznymi.

Wielobarwny $wiat wodoru

Wodor jako jeden z najprostszych pier-
wiastkow, kryje w sobie réznorodnosg,
ktéra moze by¢ zaskakujgca dla wielu
0s6b. Jednym z aspektow, ktoéry moze
by¢ niezwykle interesujacy, jest jego
roznorodne zabarwienie, ktére symboli-
zuje r6zne metody produkcji oraz stopien
czystosci. W tym rozdziale zgtebimy tajniki
kolorowego $wiata wodoru i wyjasnimy,

na czym polega poszczegélny kolor tego
niezwyktego pierwiastka.

Szary wodér to rodzaj wodoru,
ktéry mozemy spotka¢ w codziennych
zastosowaniach. Jest to wodor, ktéry jest
produkowany poprzez destylacje ropy naf-
towej lub gazéw ziemnych. Proces ten jest
stosunkowo prosty i szeroko stosowany
w przemysle chemicznym. Jednakze, szara-
wy wodor czesto zawiera zanieczyszczenia,
takie jak siarka i metale ciezkie.

Zielony wodor jest symbolem czystosci
i ekologii. Jest to wodér produkowany z wy-
korzystaniem odnawialnych zrédet energii,
takich jak energia stoneczna lub wiatrowa,
w procesie elektrolizy wody. W efekcie tego
procesu, wodor jest produkowany bez emi-
sji CO, i innych zanieczyszczen.

Purpurowy wodér to rodzaj wo-
doru, ktéry jest produkowany z wy-
korzystaniem energii jadrowej. Proces
produkcji purpurowego wodoru jest
skomplikowany i wymaga zaawansowa-
nych technologii, jednak rezultatem jest
wodor o najwyzszej czystosci. Zabarwie-
nie purpurowe jest czesto symboliczne,
odzwierciedlajac jego powigzanie z ener-
gia jadrowa.
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Niebieski wodér to termin uzywany
do opisu wodoru, ktéry zostat poddany
procesowi przeksztatcenia pary lub
gazéw ziemnych. Proces ten polega
na konwersji weglowodoréw z gazéw
ziemnych lub ropy naftowej na wodér,
z wydzieleniem CO,. Niebieski wodoér
jest wykorzystywany w réznych gateziach
przemystu, ale nadal wigze sie z emisjg
gazéw cieplarnianych.

Zrozumienie r6znych koloréw wodoru
jest kluczowe dla zrozumienia proceséw
jego produkcji oraz wptywu na Srodowi-
sko. Poznajac te réznorodnosé, mozemy le-
piej zrozumie¢, jak wodoér moze odgrywac
kluczowa role w przysztosci energetycznej
naszego Swiata.

Purpurowy Wodor: Nowe rewiry

Zrownowazonego Transportu

Wraz z nieustannym rozwojem nowych
technologii, naukowcy i inzynierowie
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poszukujg coraz bardziej innowacyjnych
sposobéw dekarbonizacji sektora trans-
portu. W ostatnich latach, koncepcja
purpurowego wodoru pojawita sie jako
potencjalna rewolucja w tej dziedzinie.
Purpurowy wodér to nowy termin, ktory
odnosi sie do wodoru produkowanego
z wykorzystaniem energii jadrowe;j.
Proces produkcji wodoru w ten sposéb
moze odbywac sie poprzez elektrolize
wody, wykorzystujac energie pochodzaca
z reaktoréw jadrowych. Wynikiem tego
procesu jest wodor, ktory jest catkowicie
odnawialny i nie emituje zadnych gazéw
cieplarnianych podczas produkcji.
Gtéwnym Zzrédtem energii w procesie
produkcji purpurowego wodoru sg
reakcje termojadrowe, ktore zachodza
w kontrolowanych warunkach w specjal-
nych reaktorach jgdrowych. Najczesciej
wykorzystywang metodg jest fuzja jadro-
wa, ktéra polega na taczeniu atoméw

Woddr szary (A

Woddr nicbanski
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lekkich pierwiastkéw, takich jak deuter
i tryt, w ciezsze pierwiastki, generujac przy
tym ogromne ilosci energii. Proces fuzji
jadrowej, ktéry ma miejsce w reaktorach
jadrowych, wymaga bardzo wysokich
temperatur i ci$nief, aby zapewni¢ odpo-
wiednie warunki dla zachodzenia reakgji.
W wyniku fuzji powstaje ogromna ilos¢
energii, ktéra moze by¢ wykorzystana
do produkcji wodoru poprzez rozdzielenie
wody na wodér i tlen za pomoca elek-
trolizy. Po uzyskaniu wodoru, nastepuje
proces oczyszczania i przechowywania
wodoru, ktéry ma na celu usuniecie
wszelkich zanieczyszczen i zapewnienie
bezpiecznego przechowywania wodoru
do dalszego wykorzystania. Produkcja
purpurowego wodoru jest nadal obszarem
intensywnych badan i prac rozwojowych.

Jednakze, pomimo obiecujgcych per-
spektyw, proces ten pozostaje wyzwaniem
zarébwno technicznym, jak i ekonomicz-
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Zrédio: https://www.lafrentz.pl/aktualnosci-blog/180-wszystkie-kolory-wodoru
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Zrédto: https:/finstsani.plitechnik-urzadzen-i-systemow-energetyki-odnawialnej/materialy-do-zajec-2/magazynowanie-energiilogniwa-paliwowe

nym ze wzgledu na wysokie koszty
i skomplikowane procesy zwigzane z wy-
korzystaniem energii jadrowej. Niemniej
jednak, potencjalne korzysci z produkgji
purpurowego wodoru moga przyczyni¢
sie do dalszego rozwoju tej technologii
jako alternatywy dla tradycyjnych zrodet
energii i paliw. Wykorzystanie purpurowe-
go wodoru w transporcie moze otworzy¢
nowe mozliwosci dla dekarbonizacji.
Ze wzgledu na swojg czystod¢, purpu-
rowy wodér moze byé wykorzystywany
do zasilania rézny h- odzajéow pojaz-
déw, od samochouuw osobowych po
ciezaréwki i statki. Jego potencjat moze
rowniez przynies¢ rewolucje w transporcie
lotniczym, gdzie tradycyjne Zrédta napedu
sg szczeg6lnie szkodliwe dla srodowiska.

Zrodto energii pojazdow
wodorowych

Ogniwo paliwowe w samochodzie wo-
dorowym, ktére jest oparte na technolo-
gii elektrochemicznej, dziata na zasadzie
,odwrotnej” do elektrolizy wody. W pro-
cesie P2G (power to gas) prad elektryczny
dostarczany do elektrolizeréw produkuje
wodor, natomiast w procesie odwrotnym
G2P (gas to power) dostarczany do og-

niw paliwowych gazowy wodér, ktory
w reakcji z tlenem skutkuje wygenero-
waniem pradu elektrycznego. Proces ten
inicjuje sie od dostarczenia wodoru (H,)
do anody, ktéra jest jednym z elementow
ogniw paliwowych. Wodorowy zbiornik
w samochodzie przechowuje wodér
w postaci sprezonej lub skroplonej,
gotowy do reakcji. W anodzie zachodzi
reakcja katalityczna, w ktorej czgsteczki
wodoru sg rozktadane na jony wodorowe
(protony) oraz elektrony. Protony prze-
chodzg przez membrane elektrolityczng
(PEM - proton exchange membrane),
podczas gdy elektrony przeptywaja
przez obwéd zewnetrzny, tworzac prad
elektryczny.

Ten prad jest wykorzystywany do zasila-
nia silnika elektrycznego pojazdu. Jedno-
czesnie, jony wodorowe przechodzg przez
membrane elektrolityczng, docierajac
do katody, gdzie taczg sie z czasteczkami
tlenu (O,) pobieranymi z powietrza atmo-
sferycznego. Reakcja elektrodowa miedzy
protonami, elektronami i tlenem generuje
czystg wode (H,0) jako jedyny produkt
uboczny. Ogniwo paliwowe, dziatajac
na zasadzie konwersji energii chemicznej
wodoru na energie elektryczng, charakte-
ryzuje sie wysoka sprawnoscia i czystoscig

Pojedyncze
ogniwo paliwowe

catego procesu. Jest to kluczowy element,
ktéry czyni samochody wodorowe efek-
tywnymi, jednoczesnie bedac przyjaznymi
dla Srodowiska.

Samochod Wodorowy
- Ekologiczna Alternatywa
w Transporcie

Pojazdy wodorowe, znane réwniez jako
pojazdy z ogniwami paliwowymi (FCEV),
sg napedzane przez ogniwowe generatory
paliwowe, ktére przeksztatcajg wodér
i tlen w energie elektryczng, napedzajaca
silnik elektryczny pojazdu. W poréwnaniu
do pojazdéw elektrycznych z bateriami,
pojazdy wodorowe majg kilka istotnych
zalet. Przede wszystkim, majg one znacz-
nie wiekszy zasieg, co eliminuje problemy
z zasiegiem, ktére nadal sg przeszkoda
dla wielu oséb przy wyborze pojazdéw
elektrycznych. Ponadto, tankowanie wo-
doru jest szybsze niz tadowanie baterii,
co przektada sie na wiekszg wygode dla
uzytkownikdw.

Jedng z najwiekszych zalet pojazdow
wodorowych jest ich pozytywny wptyw
na dekarbonizacje transportu. Emisja
dwutlenku wegla i innych zanieczyszczeh
powietrza jest catkowicie eliminowana.
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Zrédio: https://motofakty.pl/toyota-mirai-2019-oto-ii-generacja-auta-na-wodor/ar/c4-16278131

Co wiecej, jesli wodor jest produkowany
z odnawialnych Zrodet energii, takich jak
energia stoneczna lub wiatrowa, caty
proces transportu staje sie bezemisyjny.
Korzystanie z pojazdéw wodorowych nie
rézni sie znaczaco od uzytkowania trady-
cyjnych pojazdéw spalinowych czy tez
elektrycznych. Kierowca moze cieszy¢ sie
petnym zakresem funkcji i wygody, ktére
oferuje tradycyjne auto.

Procedura tankowania wodoru jest
rowniez szybka i tatwa do wykonania.

Proces tankowania wodoru jest zblizony
do tradycyjnych jednostek spalinowych.
Kierowca podtacza wagz tankowania
do zbiornika wodoru w pojezdzie,
a nastepnie wodér jest dostarczany
do zbiornika pod wysokim ci$nieniem
(H350 - 350bar lub H70 - 700bar).
Proces tankowania trwa zwykle od 3
do 5 minut, co czyni go wygodnym
i efektywnym. Waznym aspektem tan-
kowania wodoru jest réwniez bezpie-
czefistwo. Stacje tankowania wodoru

sg projektowane z myslg o najwyzszych
standardach bezpieczefstwa.

Bezpieczefistwo na stacjach tanko-
wania wodoru odgrywa kluczowa role
w zapewnieniu pewnosci uzytkownikom
oraz ochronie przed ewentualnymi za-
grozeniami zwigzanymi z obstuga tego
rodzaju paliwa. Stacje tankowania wo-
doru, bedac czescig infrastruktury wspie-
rajacej rozwdj pojazdéw wodorowych,
sg projektowane z mysla o najwyzszych
standardach bezpieczenstwa. Waznym
elementem bezpieczefistwa na stacjach
tankowania wodoru jest obecnos¢ de-
tektoréw wycieku wodoru. Te zaawan-
sowane urzgdzenia sg skonfigurowane
do wykrywania nawet najmniejszych
ilosci wodoru, ktére moga przedostac
sie podczas procesu tankowania lub
manipulacji zbiornikiem wodoru.

W momencie wykrycia wycieku, de-
tektory natychmiast uruchamiaja alarm,
informujac personel stacji oraz kierowcéw
0 potencjalnym zagrozeniu. Ponadto,
stacje tankowania wodoru s3 starannie
zaprojektowane pod katem minimalizacji
ryzyka wycieku i maksymalizacji bezpie-
czehstwa. Wykorzystywane sg specjalne
materiaty i technologie, ktére zapewniaja
szczelnos¢ i trwatosé instalacji, a takze
minimalizujg ryzyko uszkodzen czy awarii.
Personel stacji tankowania wodoru réw-
niez odgrywa kluczowg role w zapewnie-
niu bezpieczenstwa. Przeszkoleni pracow-
nicy monitorujg proces tankowania oraz
reagujg na wszelkie sytuacje awaryjne
czy potencjalne zagrozenia. Sg réwniez
wyposazeni w odpowiednig wiedze
i umiejetnosci, aby skutecznie zarzadza¢
sytuacjami kryzysowymi i zapewni¢ bez-
pieczne Srodowisko dla klientow.

Pojazdy wodorowe reprezentuja po-
tencjalng przysztos¢ transportu, oferujac
znaczng redukcje emisji gazéw cieplar-
nianych i poprawy jako3ci powietrza.
Jednakze, ich petny potencjat wymaga
dalszego rozwoju infrastruktury, wsparcia
rzadowego oraz kontynuacji badan i roz-
woju technologicznego.

mgr inz. Konrad Piotrowski, Manager
ds. Projektéw Energetycznych Industria S.A.
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Rodzaje systemow
chiodzenia
- charakterystyka, stan

obecny i trendy rozwoju

Elektrownie oparte na cyklach termodynamicznych, sg zazwyczaj oparte na obiegu wodno-paro-
wym - dla ktérego uzywa si¢ obiegu Clausiusa-Rankine’a jako obiegu poréwnawczego, lub na
obiegu gazowym, dla ktérego uzywa sie obiegu Braytona jako obiegu porownawczego.

@ Tomasz
"*’ Hanusek

decydowana wiekszos¢ elektro-

wni cieplnych (wyjatek stanowig

elektrownie gazowe w uktadzie

prostym), jest opartych na cyklu
wodno-parowym. Takimi elektrowniami
sg na przyktad: elektrownie jadrowe,
weglowe, gazowe w uktadzie tgczonym,
na olej opatowy czy biomase. Wszystkie
z wyzej wymienionych do swojej pracy
potrzebuja uktadu chtodzenia, ktory
odpowiada za kondensacje pary mokrej
na wylocie z turbiny.

Parametrami, ktore decydujg o ilosci cie-
pta odbieranego sg wydajnos¢ elektrowni
oraz jej moc. Bloki jagdrowe majg wydaj-
nos¢ okoto 33-35% a elektrownie weglo-
we okoto 35-45% (i wiecej). W zwigzku
z powyzszym, blok jadrowy o danej mocy
elektrycznej bedzie potrzebowac wydaj-
niejszego systemu chtodzenia niz blok
weglowy o takiej samej mocy.

Mozna wyrézni¢ 2 podstawowe systemy
chtodzenia:

1. O uktadzie otwartym - stosowany
przy chtodzeniu wodg morska, w poblizu
duzych rzek lub jezior. W uktadach tego
typu woda chtodzaca przechodzi przez
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skraplacz, a nastepnie podgrzana o kilka,

kilkanascie stopni, jest zrzucana do tego

samego zbiornika (morze, duze jezioro)
lub cieku wodnego.

2. O uktadzie zamknietym - stosowany
w miejscach, gdzie dostepnos¢ wody chto-
dzacej do zastosowania cyklu otwartego
jest niewystarczajgca. Mozna go podzieli¢
na poszczegdlne rodzaje:

a) chtodzenie mokre, ktére z kolei mozna

podzieli¢ na 2 podkategorie:

- chtodzenie mokre przy uzyciu chtodni
kominowych badZ wentylatorowych -
w tym przypadku woda chtodzaca po
wyjsciu ze skraplacza jest kierowana
do wnetrza chtodni. Tam woda jest
rozdrabniania i podczas opadania chto-
dzona przez powietrze poruszajace sie
ku gorze. Wysokie chtodnie kominowe
o przewaznie hiperbolicznym ksztatcie
(lub chtodnie wentylatorowe), zapewnia-
ja przeptyw powietrza. W wyniku tego
procesu cze$¢ wody zostaje odparowana
(3-5%)'. Wobec czego odparowana
woda musi by¢ stale uzupetniana.

- druga mozliwoscig dla chtodzenia
mokrego jest zastosowanie basenéw

chtodzacych. S3 to sztuczne zbiorniki
utworzone na potrzeby chtodzenia jed-
nostek wytworczych. Woda chtodzaca
jest pobierana z basenu i kierowana
do skraplacza w celu kondensacji pary.
Nastepnie ogrzana woda chtodzaca
trafia ponownie do basenu. Podgrzanie
wody w basenie chtodzagcym powoduje
jej ubytek przez odparowanie, dlatego
wode w basenie nalezy uzupetniac.

b) chtodzenie suche - to r gzanie po-

siada dwie podkategorie:

- pierwsza, gdzie czynnik po wyjsciu z tur-
biny trafia bezposrednio do skraplacza
chtodzonego przez powietrze - zwane
chtodzeniem bezposrednim

- druga mozliwos¢ polega na zastoso-

waniu petli posredniczacej - zwane
chtodzeniem posrednim
Do chtodzenia suchego po: liego moz-

na uzy¢ chtodni kominowej bqu. wentylato-
rowej - podobnie jak w chtodzeniu mokrym.
Jednakze w przypadku systemu suchego,
woda trafiajgca do chtodni nie ma bezpo-
sredniego kontaktu z powietrzem - woda
ogrzana w skraplaczu trafia do chtodni,
gdzie przeptywa przez wymiennik ciepta,
ktory jest chtodzony przez przeptywajace
powietrze. Zastosowanie wymiennika za-
pobiega odparowaniu wody.

Jednym z wariantéw dla systemu su-
chego posredniego jest system Heller'a.
W takim systemie woda chtodzaca trafia
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Rodzaj uklad | Uktad otwarty l Uktad zamknigty

Typ ukladu I
zamknigtego
m:aj chiodzenia I

Chiodnia kominowa Basen Chiodnia kominowa System
. lub wentylatorowa | chlodzacy lub wentylatorowa Hellera

Mnltrf

Posdredni

Bezpodredni

Chiodnia kominowa |
lub wmty‘htorw:J

Rysunek 1. Podstawowe systemy chtodzenia stosowane w elektrowniach cieplnych, bazujac na 3

do skraplacza, gdzie jest rozpylana. W tym
uktadzie skraplacz nie jest orurowany.
Woda chtodzaca jest rozpylana w tej sa-
mej przestrzeni, w ktérej znajduje sie para
po wylocie z turbiny. Wobec tego, skroplo-
na para oraz woda chtodzgca mieszajg sie
i trafiajg ponownie do obiegu jako woda
zasilajgca (okoto 2-3% czynnika) oraz
do chtodni (odpowiednio 98-97%).

W kontekscie zamknietych uktadéw
chtodzenia, warto dodac, ze istniejg elek-
trownie posiadajace hybrydowe uktady
chtodzenia. W takiej konfiguracji, moga
to by¢ dwa osobne urzadzenia, albo tez
moga by¢ zintegrowane razem: w ramach
jednej chtodni kominowej (badZ wenty-
latorowej), ktéra posiada dwie sekcje:
do chtodzenia suchego oraz do chtodze-
nia mokrego. W okresie chtodniejszych
miesiecy korzysta sie z chtodzenia suche-
go, natomiast w okresach cieplejszych
z chtodzenia mokrego.

Podsumowujgc, systemy chtodzenia
w elektrowniach cieplnych, mozna podzie-
li¢ zgodnie ze schematem zaprezentowa-
nym na rysunku 1. Nalezy mie¢ na uwa-
dze, iz ponizszy diagram nie uwzglednia
chtodzenia hybrydowego.

Wszystkie opisane wyzej sposoby chto-
dzenia posiadajag swoje wady i zalety.

Chtodzenie otwarte wodg morska za-
pewnia nizsza temperature chtodzenia niz
w przypadku innych systeméw chtodzenia,

niewielkie zmiany temperatury w ciggu roku
oraz brak problemu z dostepnoscig wody.
Nizsze temperatury oznaczajg wieksza wy-
dajnos¢ elektrowni. Minusem tego rozwig-
zania jest potrzeba wykonania skraplacza
z wyzszej klasy materiatéw - woda morska
jest bardziej korozyjna niz woda stodka.
Chtodzenie otwarte woda pobrang z rze-
ki lub jeziora, niesie ze sobg kilka kwestii:
temperatura wody chtodzacej bedzie
og6lnie wyzsza niz w przypadku morza,
podobnie jak wahania temperatury
wody stodkiej w ciggu roku bedag wyzsze
anizeli w przypadku wody morskiej. Ma
to znaczenie zwtaszcza w okresie letnim,
w dniach bardzo wysokich temperatur. Po
pierwsze wyzsza temperatura wody chto-
dzacej moze by¢ przyczyng pogorszenia
prézni w skraplaczu, co niesie za soba
spadek sprawnosci elektrowni, a co za
tym idzie spada ilos¢ energii elektrycznej
oddawanej do sieci. Po drugie okresy
letnie moga charakteryzowac sie nizszym
poziomem wdéd, co potencjalnie moze
przyczyni¢ sie do ograniczenia w poborze
wody chtodzacej. Nalezy zwrdci¢ uwage
takze na przepisy dotyczace zrzutu wody
uzytej do chtodzenia. Przyktadem moze
by¢ paragraf 13 rozporzadzenia dot.
m.in. zrzutu wody chtodzacej*, ktory
brzmi nastepujaco: ,Wody chtodnicze
z otwartych uktadéw chtodzenia oraz
zzamknietych uktadéw chtodzacych moga

by¢ wprowadzane do wéd lub do ziemi
pod warunkiem, ze ich temperatura nie
jest wyzsza niz 35°C." To niesie za sobg
kolejne ograniczenia, zwtaszcza w okre-
sach bardzo wysokich temperatur.

Jesli chodzi o zamkniete uktady chtodze-
nia, to pobierajg one znacznie mniej wody
niz uktady otwarte. W przypadku mokrych
chtodni kominowych, pobierajg one wode
w ilosciach odpowiadajgcych tej odparo-
wanej podczas chtodzenia. Natomiast jesli
chodzi o chtodzenie suche, to zasadniczo,
nie pobierajg one wody na potrzeby
chtodzenia, poniewaz nie jest ona odpa-
rowywana w procesie. Z uwagi na to, ze
w ukfadzie zamknietym czynnikiem, ktéry
odbiera ciepto do otoczenia jest powietrze,
réwniez te systemy sg narazone na proble-
my zwigzane z dostatecznym chtodzeniem
podczas ekstremalnie wysokich tempera-
tur. Ponadto, wahania temperatury powie-
trza s3 na ogo6t zauwazalnie wieksze niz
wahania temperatury woéd w ciekach lub
zbiornikach wodnych. Niemniej jednak,
ilos¢ wody potrzebna do chfodzenia jest
znacznie mniejsza, co prezentuje tabela 1.

Kolejnym istotnym czynnikiem poréw-
nawczym systemow chtodzenia elektrowni
jest ich koszt. W publikacji “Power Plant
Cooling System Overview for Researchers
and Technology Developers"® dokonano
poréwnania blokéw weglowych o mocy
500 MW elektrycznych. Pod uwage wzie-


Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
skasować słowo woda

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
skasować słowo woda


EAGANEK

S e

‘

WYDANIE SPECJALNE | MARZEC 2024

Tabela 1. Zapotrzebowanie na wode chtodzacg dla réznych systeméw chtodzenia ®

Rodzaj bloku energetycznego

System chtodzenia

llos¢ wody chtodzqgcej, I/kWh

Weglowy/biomasowy Uktad otwarty 76-189
Weglowy/biomasowy Mokry uktad zamkniety 1,89 - 2,27
Weglowy/biomasowy Chtodzenie suche 0

Jadrowy Uktad otwarty 95-227
Jadrowy Mokry uktad zamkniety 3-4,16
Jadrowy Chtodzenie suche 0.0

Tabela 2. Poréwnanie kosztow uktadéw chtodzenia dla elektrowni o mocy 500 MW ©

Rodzaj chtodzenia

Koszt systemu chfodzenia w jednostkach wzglednych

Chtodzenie mokre w uktadzie zamknietym 1,0
Chtodzenie w uktadzie otwartym 0,4-0,75
Chtodzenie suche w uktadzie zamknietym 2,4-5
Chtodzenie hybrydowe 2-4

Systemy chtodzenia w nowych jednostkach

Liczba jednostek oddanych do uzytku
[y
8

wytworczych w USA

0 b=l

2000-09 2010-2017 2018-2022

(prognozy)

1960-69 1970-79 1980-89 1990-99
Lata oddania jednostki do uzytku
mobieg otwarty  ® zamkniety mokry

m suchy/hybrydowy

Rysunek 2. Liczba nowych jednostek wytworczych oddanych do uzytku w danym dziesigcioleciu w USA, z podziatem na rodzaj systemu

chtodzenia ?

to kilka istotnych parametréw - jednym
z nich sg koszty tych uktadéw, ktére
(w jednostkach wzglednych) zostaty za-
prezentowane w tabeli 2.

Wida¢ zdecydowanie, ile nizszy jest
koszt uktadu chtodzenia w uktadzie ot-

wartym w poréwnaniu do pozostatych
systeméw. Wariant ten jest okoto 2 razy
tanszy od chtodzenia mokrego w uktadzie
zamknietym i nawet do 10 razy tanszy
od chtodzenia suchego badzZ chtodzenia
hybrydowego.

Na rysunku 2, zaprezentowano liczbe
jednostek wytwoérczych oddanych w da-
nym dziesiecioleciu w Stanach Zjednoczo-
nych z podziatem na systemy chtodzenia.
Dane pochodza z publikacji z 2017 roku,
dlatego ostatni stupek (lata 2018 - 2022)
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Rysunek 3. Zasoby wéd powierzchniowych w Polsce w latach 1951-2022, bazujac na &

byt wtedy jedynie prognoza. Aby zaob-
serwowac zmiane trendéw w systemach
chtodzenia, zdecydowano sie zaprezen-
towac dane ze Stanéw Zjednoczonych,
ktére posiadajg duzg liczbe jednostek
wytwoérczych, a co za tym idzie, dobrze
nadaja sie do celéw statystycznych.

Na rysunku 2 wida¢, ze w latach szes¢-
dziesigtych oraz siedemdziesigtych oddano
bardzo duzo jednostek wytworczych z ot-
wartym uktadem chtodzenia. Natomiast
poczawszy od lat 80-tych ich udziat w nowo
oddanych do uzytku jednostkach wytwér-
czych znaczaco spadt. Jednoczesnie (oprocz
lat szes¢dziesigtych) systemem, ktory byt
najczedciej stosowanym byt zamkniety,
mokry uktad chtodzenia. Zrzut podgrzanej
wody o kilka, kilkanascie jednostek do rzeki
wptywa na zyjacag w niej flore i faune.

Bibliografia

W celu zmniejszenia wptywu na Srodowi-
sko, w wielu miejscach, w tym w USA oraz
w Europie, na skutek zmian prawnych, za-
czeto czesciej stosowac zamkniete systemy
chtodzenia - stagd znaczny spadek obiegéw
otwartych poczawszy od lat 80-tych.
Co istotne, w celu dalszego ograniczenia
zuzycia wody, zaczeto z powodzeniem
stosowac systemy hybrydowe badz suche.
Poczawszy od poczatku XXI wi ki zaczety
by¢ one czeiciej stosowane iz systemy
otwarte, co prezentuje ponizszy wykres.
W kontekscie potrzeby duzej dostep-
nosci wody w przypadku systeméw ot-
wartych warto zwréci¢ uwage na zasoby
wod powierzchniowych w Polsce, ktére
sg przedstawione na rysunku 3. Wida¢,
ze dla ostatnich 70 lat, wystepuje trend
spadkowy (umieszczony na wykresie

kolorem zielonym), z okoto 62.2 km?3
do 57 km3, co oznacza spadek o okoto
8.3%. W zwigzku z tym stosowanie
systemoéw chtodzenia wymagajacych
mniejszej ilosci wody lub niewymagajacej
jej w ogble, wydaje sie w petni zasadne.

Poza kwestiami szeroko zwigzanymi
ze zmniejszeniem oddziatywania syste-
moéw chtodzenia na $rodowisko, inng
istotng konsekwencjag stosowania syste-
moéw chtodzenia o matym zuzyciu wody
jest dostepnos¢ wiekszej liczby lokalizacji.
Potencjalnie moze to ograniczy¢ potrzebe
budowy dtugich linii najwyzszych napiec.

W przypadku rynku ciepta w Polsce,
potencjalne nowe lokalizacje jednostek
wytworczych z relatywnie matymi po-
trzebami chtodzenia moga by¢ szansa
na budowe nowych elektrocieptowni
lub rozbudowe obecnych. Systemy hy-
brydowe badz suche, stosuje sie przede
wszystkim w miejscach, gdzie dostepnos¢
wody jest bardzo ograniczona.

Podsumowujac, sposéb chtodzenia elek-
trowni jest zalezny od wielu czynnikéw ta-
kich jak np. uwarunkowania $rodowiskowe
czy dostepnos¢ wody chtodzacej. Z drugiej
strony, jest to istotny czynnik przy wyborze
lokalizacji elektrowni, poniewaz moze
wykluczy¢ pewne lokalizacje oraz znaczaco
wptynaé na optacalnodé inwestycji, jakim
jest budowa jednostki wytworczej.

Dr inz. Tomasz Hanusek, ekspert
ds. energetyki jgdrowej, Industria S.A.
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Zjawiska cisnieniowych
reaktorow wodnych

Zrownowazone dostawy energii sg jednym z najwazniejszych czynnikéow wzrostu gospodarczego.
Jednak w dzisiejszym, mocno zanieczyszczonym produktami paliw kopalnych swiecie, to wtasnie
czysta energia stata sie niekwestionowanym priorytetem. Energia jagdrowa jest bezemisyjnym
i najbardziej wydajnym zrédtem energii, dlatego odgrywa wazng role w Swiatowych dostawach
energii. Wedtug systemu informacyjnego Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej na catym
Swiecie pracuje obecnie 413 duzych reaktoréw jadrowych, a 58 nowych jest w budowie.
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Zasadni

iekszos¢ jednostek opera-

cyjnych stanowig reaktory

lekko wodne, w sktad kt6-

rych wchodza 304 jednost-

ki reaktora ciSnieniowego moderowanego
i chtodzonego lekka wodg (PWR) oraz
41 jednostek reaktora wrzacego chtodzo-
nego i moderowanego wodg lekka (BWR).
Analogicznie, reaktory lekko wodne
stanowig takze wiekszo$¢ budowanych
blokéw z 49 blokami PWR i 2 BWR.
Woda jest tanim, najpowszechniejszym
i bardzo skutecznym chtodziwem rdzenia
reaktora. Woda jest réwniez skutecznym
moderatorem neutronéw, ktéry dzieki
okreslonym dodatkom chemicznym moze
sttumic reakcje rozszczepienia w rdzeniu,
aby kontrolowaé moc reaktora. Nic wiec
dziwnego, ze reaktory lekko wodne
byty dotychczas wyborem numer jeden
w technologii energii jadrowej. Zaréwno
PWR, jak i BWR sg uwazane za dobre tech-
nologie i oba majg swoje zalety i wady,
jednak liczba jednostek operacyjnych
PWR znacznie przewyzsza liczbe BWR,
przy jeszcze dalszej tendencji wzrostowej
w przypadku jednostek w fazie budowy.
Polska planuje takze budowe dwéch du-
zych elektrowni jadrowych w technologii
PWR od réznych dostawcow, dlaczego to
nie sg bloki BWR? Moze istnie¢ kilka po-
tencjalnych przyczyn, ktére moga wyjasnic
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fenomen zastosowania technologii PWR,
w tym obstuga i konserwacja, bezpieczen-
stwo, kwestie fancucha dostaw i wiedza
specjalistyczna. Zacznijmy od ogdlnego
poréwnania gtéwnych réznic pomiedzy
tymi technologiami. Nalezy jednak
pamietac, ze istnieje rowniez kilka tech-
nologii PWR r6znigcych sie miedzy soba
pod wzgledem technicznym, co skutkuje
bardziej niezawodnymi, przyjaznymi
w obstudze lub zorientowanymi na bez-
pieczefistwo rozwigzaniami.

Ogodlnie rzecz biorac, reaktory PWR
i BWR s bardzo podobne pod wieloma
wzgledami technologicznymi i oba sa
przeznaczone przede wszystkim do wy-
twarzania pary potrzebnej do wirowania
topatek turbin generatoréw do produkgji
energii elektrycznej. Energia cieplna pary
jest zamieniana wewnatrz turbiny parowej
na energie mechaniczng wykorzystywang
do wytwarzania energii elektrycznej.
W obu typach instalacji schtodzona para
jest nastepnie skraplana, doczyszczana
w wysokowydajnych demineralizatorach,
ponownie podgrzewana i pompowana
z powrotem do zbiornika ci$nieniowego
reaktora (RPV) w celu powtérzenia cyklu.

Gtéwna réznica pomiedzy reaktorami
PWR i BWR polega na samym procesie
wytwarzania pary. W BWR woda pod-
grzewana przez rdzen reaktora wrze,

wytwarzajac pare bezposrednio w RPV.
Zatem w tej technologii reaktorowe;j
istnieje tylko jedna petla, ktéra chtodzi
reaktor, petni funkcje moderatora reak-
tora i napedza turbine. Poniewaz woda
moze wrze¢ wewnatrz reaktora, ci$nienie
w obwodzie chtodzgcym mozna utrzymac
na nizszym poziomie, co zmniejsza po-
trzebe stosowania stabilizatora ci$nienia
i innych elementéw. Zmniejszona ilos¢
elementéw obwodu pierwotnego obniza
koszty inwestycyjne elektrowni.

W jednostce PWR obieg chtodzenia reak-
tora jest oddzielony od turbiny obiegiem
wtornym. Tutaj woda podgrzewana przez
rdzen reaktora jest utrzymywana pod
wyzszym ci$nieniem, aby zapobiec wrze-
niu, a ciSnienie to jest utrzymywane przez
urzadzenie zwiekszajace ciSnienie. Woda
podgrzana mperatury ponad 300°C
jest pompuwana do wytwornic pary,
gdzie moze przekaza¢ ciepto do wtérne-
go obiegu wody, zamieniajac je w pare.
W wytwornicach pary obieg pierwotny
i wtdrny nie mieszajg sie ze sobg, dzieki
czemu obieg wtérny, a w konsekwencji
turbina, sa wolne od zanieczyszczenh
produktami rozszczepienia. W sensie
radiologicznym turbogenerator bloku
PWR nie rozni sie zbytnio od konwen-
cjonalnego turbogeneratora elektrowni.
Nie musi znajdowac sie bezposrednio
przy reaktorze i jest w petni dostepny
podczas pracy, bez dodatkowe]j kontroli
promieniowania i srodkéw ochronnych.
Turbinogenerator, a co za tym idzie,
skraplacz w blokach BWR, w przypadku
nieszczelnosci rdzenia reaktora, moga
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Reaktor wodny ci$nieniowy (PWR)

zosta¢ zanieczyszczone krotkotrwatymi
produktami rozszczepienia przenoszonymi
wraz z parg wodng z reaktora. Mozliwosé
wystgpienia takiego ryzyka pocigga za
sobg szereg dodatkowych niezbednych
srodkéw bezpieczenstwa.

W reaktorach BWR turbina nalezy do strefy
kontrolowanego dostepu i musi by¢ zlokali-
zowana w sgsiedztwie reaktora. Hala turbin
nie jest dostepna takze w czasie pracy elek-
trowni oraz w krétkim czasie po wytgczeniu
i jest konieczno$¢ zastosowania dodatkowej
ostony radiacyjnej w tym obszarze. Jednakze
oczekiwane produkty rozszczepienia maja
bardzo krétki okres pottrwania (liczony
w sekundach), po tym czasie pracownicy
moga ostatecznie przedostac sie do tego
obszaru. Zastosowanie wytwornic pary
w jednostkach PWR pozwala na oddzielne
utrzymanie jakosci wody chtodzacej, spe-
cjalnie dostosowanej do warunkéw strony
reaktora i strony turbiny. Na przyktad, czes¢
mieszaniny wody i pary z obiegu wtérnego
jest w sposéb ciggty przedmuchiwana w celu
sprawdzenia jakosci i oczyszczenia, a nastep-
nie zawrcona do obiegu wtdrnego. System
odpowiedzialny za te czynnos¢ petni funkcje
gtéwnego narzedzia czyszczacego obwdd,
pozostawiajgc demineralizatory kondensatu
jako rezerwe i wytacznie do okreslonego
uzytku.

Reaktory BWR wykorzystuja paliwo UO2
podobne do jednostek PWR, ale zespoty
paliwowe BWR sg mniejsze. Natomiast
RPV jest wieksze w przypadku jednostek
BWR. Kolejna réznica miedzy tymi dwoma
typami reaktoréw polega na kontroli reak-

tywnosci. PWR wykorzystuja gtownie kwas
borowy do kontroli reaktywnosci, kwas
musi zosta¢ rozpuszczony w obwodzie
pierwotnym i dlatego musi by¢ dozowany
w ramach uktadu kontroli chemicznej
i objetosci podczas pracy. Dozowanie
kwasu borowego nalezy doktadnie kon-
trolowa¢, gdyz zwiazek ten dziata silnie
korodujgco na sktadniki stali, obnizajac
pH wody. Dlatego tez nalezy doktadnie
regulowa¢ pH za pomoca dodatkowych
dodatkéw alkalicznych, co sprawia, ze
rezim chemiczny jest kluczowa cechg tej
technologii. Jednakze bor dostarczany
wraz z kwasem borowym jest bardzo wy-
dajnym medium do wychwytywania neu-
trondw, ktére faktycznie jest stosowane
rowniez do awaryjnych wtryskéw w obu
typach reaktoréw. Kwasu borowego nie
mozna stosowac do kontroli reaktywnosci
podczas normalnej pracy jednostek BWR.
Nie bytby wystarczajaco skuteczny w $ro-
dowisku pecherzykdw pary RPV, poniewaz
do rozpuszczenia potrzebuje wody.
Reaktywnos¢ w jednostkach BWR jest
kontrolowana innymi sposobami, w tym
palnymi truciznami, ruchem pretéw regu-
lacyjnych i kontrolg przeptywu chtodziwa
w zakresie 60-100% obcigzenia. Zatem
w goérnym zakresie obcigzenia reaktor
BWR moze by¢ w stanie dostosowac sie
do obcigzenia bardziej elastycznie niz
jednostka PWR, ale niekoniecznie ponizej
tego zakresu. Proces tworzenia sie i susze-
nia pecherzykdéw pary w gérnej czesci RPV
powoduje, Ze prety regulacyjne w BWR
muszg by¢ umieszczone na dnie reakto-

fot. Wikipedia

ra. W instalacjach PWR nie ma takiego
wymogu, a prety sterujgce mozna wtozy¢
od géry RPV, chociaz stosuje sie je gtownie
do rozruchéw, zestrzeled, kontroli zmian
poziomu mocy i standéw nieustalonych.

Przeanalizujmy teraz gtebiej niektére
konsekwencje trudnych warunkéw po-
wstatych w tych reaktorach podczas pracy,
aby uswiadomic sobie pewne ukryte rézni-
ce. Zazwyczaj reaktory jadrowe projektuje
sie na 60 lat pracy. Oznacza to, ze wiele
uzywanych tam systemow i komponentow
bedzie musiato przepracowac ten czas
w niezmienionym stanie, oczywiscie o ile
nie ulegng awarii. Starzenie sie materiatu,
zuzycie i korozja moga by¢ w tym przy-
padku duzym problemem, prowadzacym
do powaznych wypadkéw i nieprzewidzia-
nych kosztéw. Warunki pracy reaktora nie
utatwiajg tego zadania, gdyz temperatura
chtodziwa w omawianych reaktorach lek-
kowodnych oscyluje wokét 300°C.

Woda zdemineralizowana jest stosowa-
na jako chtodziwo w celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa korozji, ale pekanie
korozyjne naprezeniowe jest problemem
wcigz spotykanym podczas eksploatacji
istniejgcych zaktadéw. Zawartod¢ tlenu
jest bardzo waznym czynnikiem w roz-
woju korozji. Wtasciwy sktad chemiczny
wody jest warunkiem dtugotrwatej pracy
instalacji, wolnej od zdarzef korozyjnych,
ktére napotkano podczas eksploatacji
reaktoréw BWR i PWR. W przypadku
BWR podczas dotychczasowej eksploatacji
ujawniono pekanie korozyjne napreze-
niowe rurociggéw stalowych, wycieki
lub materiat radioaktywny z ptaszcza
paliwa, wysokie dawki promieniowania
zawodowego oraz tendencje do mie-
dzykrystalicznego pekania korozyjnego
naprezeniowego (IGCC). PWR réwniez do-
Swiadczyto pewnych probleméw, szczegél-
nie zwigzanych z obwodem pierwotnym
i pekaniem korozyjnym naprezeniowym
w rurach i spoinach wytwornic pary,
co spowodowato zastosowanie dodat-
kowych srodkéw ochronnych wytwornic
pary. Dlatego kluczowym czynnikiem
zapobiegajgcym tym problemom jest
dostosowanie sktadu chemicznego wody
do standw pracy instalacji.
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Gtowice zbiornikow reaktorow PWR

Niektére jednostki PWR stosujg wtry-
skiwanie cynku w celu kontroli korozji
i ogélnie do usuwania tlenu z wody
stosuje sie dodatki alkaliczne. Dzieki
tym dodatkom oraz efektowi dozowa-
nia wodoru w wyniku radiolizy, mozna
wyeliminowac tlen. Nie zapominajmy
o dozowaniu amoniaku w celu wspoma-
gania wodoru i redukcji rozpuszczonego
tlenu, zastosowaniu litu do stabilizacji
pH czy hydrazynie stosowanej w rosyj-
skich reaktorach cisnieniowych (VVER).
Z drugiej strony reaktory BWR dziataja
na wodzie o wysokiej czystosci, zawiera-
jacej wodor, wtryskiwanie cynku i metale
szlachetne na elementy wewnetrzne re-
aktora i rurociagi. Srodki te maja zaradzi¢
powyzszym brakom, ktore wyrazajg sie
w przypadkach IGCC i wyzszych dawkach
promieniowania.

Jak wida¢ réznic pomiedzy dos¢ podob-
nymi technologiami wody lekkowodnej
jest wiele, a zagtebienie sie w ich szczegé-
ty z pewnoscig odkryje wiele innych cech
charakterystycznych kazdej technologii.
Szczerze mowiac, dalsze szczegdty i spe-
cyfika poszczegdlnych rozwigzan techno-
logicznych beda jedynie konsekwencjg
okreslonych weczedniej zasadniczych rdznic
miedzy nimi.

Teraz, w oparciu o powyzsze réznice
techniczne, sprobujmy sformutowac
kilka wnioskéw, ktére moga mie¢ wptyw
na ilos¢ eksploatowanych i budowanych
elektrowni PWR:

- Instalacje PWR wykorzystuja wystepujaca
w duzych ilodciach i tanig wode lekka jako
chtodziwo, moderator i nosnik energii
Przy uzyciu 2 obwoddw reaktory PWR z -
wierajg wszystkie potencjalnie radioax-
tywne ptyny wystepujace podczas nor-
malnej pracy w reaktorze. Zmniejsza to
ryzyko skazenia radioaktywnego, dzieki
czemu turbina jest wolna od produktow
rozszczepienia i jest w petni dostepna.
W przypadku elektrowni jadrowych PWR
istotna jest wiedza personelu z turbin
konwencjonalnych.

Prety sterujgce w jednostkach PWR
umieszcza sie na gorze zbiornika cis-
nieniowego reaktora, podobnie jak
w wiekszosci innych elektrowni ja-
drowych. Zatem w przypadku zaniku
zasilania mozna je catkowicie wsunac¢
grawitacyjnie (argument ten mozna
rowniez zakwestionowac, poniewaz moc
mechanizmu pneumatycznego wstawia-
nia od dotu bedzie bardziej niezawodna
w przypadku zatkania).

Obwoéd wtdrny jest wolny od zanie-
czyszczeh, wiec ciepto kogeneracyjne
do wykorzystania w innych gateziach
przemystu lub cieptownictwie mozna
pobra¢ z dowolnej czesci petli bez
potrzeby stosowania dodatkowego
obwodu oddzielajacego.

Powyzsze wnioski sg na tyle dobrymi
argumentami, aby uzasadni¢ najwieksza
liczbe obecnie eksploatowanych jed-
nostek PWR, jednak watpliwe by byty
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wystarczajace, aby uzasadni¢ zwiekszenie
wspdtczynnika budowy PWR i prawie brak
konkurencji w liczbie przysztych plano-
wanych jednostek. Patrzac na 3 wazne
awarie w historii energetyki jadrowej,
nie mozna zastosowa¢ jednoznacznego
wzorca. Wypadek w Three Mile Island,
ktéry miat miejsce 45 lat temu, dotyczyt
PWR, katastrofa w Czarnobylu, ktéra mia-
ta miejsce 38 lat temu, dotyczyta reaktora
wrzgcej wody z dodatkiem grafitu, a ostat-
nia awaria w Fukushimie dotyczyta BWR.

Fakt, ze Fukushima byta najnowszym wy-
darzeniem, moze mie¢ wptyw na odczucia
og6tu spoteczefistwa dotyczace tej tech-
nologii, ale w rzeczywistosci najwiekszy
wptyw ma praktyka operacyjna. Reaktory
PWR s3 najczesciej stosowana technologiag
na Swiecie. Oznacza to, Ze majg najwieksze
doswiadczenie operacyjne i wyciggniete
whnioski, aby zakwalifikowac te technologie
jako najbardziej dojrzata. Zwiekszajacy
sie wspotczynnik budowanych jednostek
tylko potwierdza te tendencje poszerza-
jaca i tak juz duza grupe dostawcoéw,
doswiadczonych wykonawcéw i produ-
centéw komponentéw. W zwigzku z tym
technologia PWR jawi sie jako Swietna
opcja dla nowych elektrowni jadrowych,
szczegblnie w nowych krajach, takich jak
Polska, nieposiadajacych doswiadczenia
w energetyce jagdrowej. Nie zapominajmy
o dodwiadczeniach z budowy ostatnio
budowanych obiektéw PWR, takich jak
Olkiluoto 3, gdzie najwieksza grupe pra-
cownikdw zagranicznych stanowili Polacy.

Podsumowujac, technologia PWR ma
wszelkie atuty, aby by¢ i pozostac liderem
w energetyce jadrowej, zwtaszcza jesli
na horyzoncie nie wida¢ zadnych przeto-
mowych odkry¢ w dziedzinie energetyki.
Nowe technologie nuklearne i zmiany
w zastosowaniach energetyki jadrowe]
majg ogromny potencjat. Jednakze, dop6-
ki nie zapewnig one naprawde znaczacej
redukeji kosztéw i korzydci w zakresie
niezawodnosci, bedg musiaty poczekac,
aby najpierw udowodni¢ swojg wartos¢,
przez kilka dekad eksploatacji.

Katarzyna Zasadni, Senior Lead Engineer,
Pallas reactor, Netherlands
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Korzysci z budowy

Rolls-Royce SNIR
w wojewodztwie
Swietokrzyskim

Wszelkie prognozy dotyczace liczby ludnosci Polski, przewiduja spadek populacji nawet do 30,4 min
os6b w 2060 r." Najwieksza relatywna depopulacja nastgpi w wojewodztwie Swietokrzyskim. Ana-
lizy pokazujg, iz w przeciggu nastepnych 11 lat liczba ludnosci tylko miasta Kielce zmniejszy sie
o blisko 27 000 os6b?. Niestety bedzie to odptyw oséb gtéwnie w wieku produkcyjnym 25-45 lat.
Jednym z powodéw tego jest fakt, iz wojewodztwo Swietokrzyskie charakteryzuje sie jednym z naj-
nizszych w Polsce wskaznikéw innowacyjnosci gospodarki. Niskie naktady na dziatalnos¢ badaw-
czo-rozwojowg, prowadzg do matej ilosci przedsiebiorstw innowacyjnych. Wszystko to przektada
sie na jeden z najnizszych wskaznikéw konkurencyjnosci regionu w skali europejskiej. W 2022 r.

byto to 187 miejsce posrod 235 regionéw Unii Europejskiej?.

Co zrobic¢ zatem, aby zatrzymac¢ nie-

bezpieczny trend depopulacji regionu, a takze pobudzi¢ jego rozwé;j.

@ Stawomir INDUSR'A

~ . Malara
iﬂ

Odpowiedzig jest industrializa-
cja wojewddztwa Swietokrzy-
skiego. Zlokalizowanie tutaj
duzych fabryk i przedsiebiorstw
bedzie zapewnieniem miejsc pracy, a za-
tem magnesem nie tylko do pozostania,
ale takze do migracji na tutejszy obszar.
Nie ma ,silnego” przemystu bez inwesty-
¢ji w dziatalno¢ badawczo-rozwojowsg,
zatem industrializacja zapewni réwniez
wzrost naktadéw na ten sektor. Jednak,
aby do niej doszto, potrzebny jest czynnik,
ktéry przyciggnie inwestoréw. Stabilne,
niezawodne, niskoemisyjne zrodto energii
elektrycznej oraz cieplnej wraz z mozli-
woscig produkcji wodoru, a zatem SMR
(maty modutowy reaktor) jest wtasnie
takim magnesem.
Zbudowanie na terenie wojewodztwa
Swietokrzyskiego jednostek SMR w
technologii Rolls-Royce SMR to nie tylko

Muclear &

Solutio

szansa na rozw6j przemystu, ale réwniez
wiele innych korzysci. Pierwszg podsta-
wowa sg dochody z tytutu podatkdw.
Posiadane szacunkowe dane pozwalajg
okresli¢, ze bezposrednie wptywy podat-
kowe na etapie eksploatacji SMR (dwie
jednostki) beda wynosi¢ okoto 100 min
ztotych rocznie, nalezy pamietac, iz okres
eksploatacji to minimum 60 lat. Suma
ta obejmuje zaktadane wptywy z tytutu
podatku PIT pracownikéw, podatku CIT
oraz podatku od nieruchomosci. Dochody
te beda dystrybuowane wg nastepujace-
go klucza:

e gmina lokalizacyjna, gminy sasiadu-
jace i inne gminy w regionie bedace
miejscem zameldowania pracownikéw
EJ: 17,3%

* powiat kielecki: 4,3%

e wojewddztwo Swietokrzyskie: 10,4%

e Skarb Panstwa: 68%.

Jak przedstawiono powyzej, tylko
do gminy lokalizacyjnej oraz gmin
osciennych co roku, przez kolejne
minimum 60 lat trafia¢ bedzie ponad
17 min ztotych rocznie. Natomiast
catkowite wptywy dla wojewddztwa,
powiatu oraz gmin to ok. 32 min zto-
tych rocznie, réwniez przez minimum
kolejnych 60 lat.

Wzrost przychodéw podatkowych
do budzetu gminnego, a takze budze-
tow wszystkich pozioméw jednostek
samorzadu terytorialnego spowoduje,
ze wtadze te zaspokojg swoje potrzeby
wydatkowe i bedg mogty aktywniej
stymulowaé nowe inwestycje oraz
aktywnos¢ gospodarcza (m.in. poprzez
finansowanie koniecznej infrastruktury,
zagospodarowanie terendw potrzebnych
na inwestycje czy szkolenia zawodowe).
Wptywy te nie beda jednorazowe,
a przez caty okres eksploatacji elektro-
wni, co stanowi olbrzymig szanse na sta-
bilny, planowy rozwoju catego regionu.

Kolejng korzyscig zwigzana z budowa
SMR sg procesy migracyjne zwigzane
z potrzebga zapewnienia rozbudowanych


Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
podatków od nieruchomości, PIT od pracowników oraz CIT.
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68%

gmina lokalizacyjna, gminy sasiadujgce
i inne gminy w regionie bedgce miejscem
zameldowania pracownikéw EJ

B rpowiat kielecki

. wojewodztwo Swietokrzyskie

Skarb Panstwa

Wykres 1. Dystrybucja dochodow z tytutu podatku PIT pracownikéw, podatku CIT oraz podatku od nieruchomosci

Tabela 1. Szacunkowa liczba pracownikdw przy realizacji Przedsiewziecia oraz znaczenie proceséw naptywowych

Liczba Mozliwy udziat pracownikow Charakter osiedlenia
praCOWnikéW napfywowych
ETAP BUDOWLANY 1000 (60-80%*) Przewaznie tymczasowy
ETAP EKSPLOATACYINY ~ 600 (50-60%%*) Staty, potencjalnie osiedlenia
wraz z rodzinami

kadr. Budowa oraz rozruch matej mo-
dutowej elektrowni jadrowej w techno-
logii Rolls-Royce SMR to okoto 4-5 lat,
do tego okresu nalezy zaliczy¢ dodat-
kowo prace przygotowawcze na terenie
elektrowni trwajgce okoto 2 lat. Réwno-
legle prowadzone beda prace zwigzane
z infrastrukturag towarzyszaca. Zaktada
sie, ze dla jednej jednostki w czasie
budowy otrzyma posade ok. 500 0s6b,
natomiast w trakcie eksploatacji okoto
300 pracownikéw. Przy zatozeniu bu-
dowy dwéch jednostek, a takze na pod-
stawie doswiadczen z innych obiektow
energetyki jadrowej (Hinkely Point C,
Sizewell B oraz Flamanville-3) mozna
zatozy¢, ze procentowy udziat pracow-
nikbw naptywowych bedzie wynosit
60-80% w etapie budowy oraz 50-60%
w etapie eksploatacyjnym.

Na obecnym etapie nie jest jeszcze
mozliwe okreslenie szczegbtowej strategii
zatrudnienia sity roboczej i kadr, w tym
doktadnego udziatu pracownikéw lokal-
nych w strukturze zatrudnienia. Mimo to
jednak, mozna zatozy¢, ze budowa jed-
nostek SMR bedzie prowadzi¢ do statego
osiedlenia setek 0séb, z czego czesto wraz
z rodzinami. Bedzie to szczegdinie korzyst-
ne w kontekscie demografii wojewodztwa
Swietokrzyskiego.

Zatrudnienie pracownikéw w etapach
budowy oraz eksploatacji wigze sie
z pobudzeniem lokalnej gospodarki
oraz sektora ustug. Na podstawie analiz
innych projektéw energetyki jadrowej
w tym m.in. Sizewell B oraz Flamanville-3
zaktada sie, ze:

e Lokalni dostawcy z regionu moga
realizowa¢ zamdwienia odpowiada-

jace nawet 2-4% wartosci naktadoéw
konstrukcyjnych na miejscu budowy*.
Ze wzgledu na modutowy charakter
Rolls-Royce SMR, wspétczynnik ten
moze by¢ nizszy nizw ww. projektach EJ
z Francji i Wielkiej Brytanii, niemniej jed-
nak, jesli zostanie on nawet na poziomie
1%, bedzie to oznaczato zamoéwienia
w regionie liczone w milionach ztotych.
Zostang stworzone nowe miejsca pra-
cy, ok. 300 dodatkowych poza samg
elektrownig. Zwigzane sg one z pobu-
dzeniem lokalnej gospodarki i sektora
ustug wskutek naptywu pracownikéw
do realizacji budowy i eksploatacji
obiektu. Zgodnie z danymi, tzw. ,po-
Srednio tworzone miejsca pracy” moga
odpowiada¢ nawet 60% ilodci stano-
wisk potrzebnych w trakcie eksploatacji
elektrowni®.
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* Pracownicy naptywowi (zaréwno na
etapie budowy, jak i eksploatacji) beda
wydawaé duzg cze$¢ swoich zarobkéw
lokalnie (m. in. na zakwaterowanie,
media, Zywienie czy ustugi itp.). Biorac
pod uwage zaréwno skale spodziewa-
nych proceséw osiedlenczych (setki
0s6b, czesto wraz z rodzinami) oraz
ich znacznie wyzsze zarobki niz Srednia
krajowa, bedzie to miato istotny pozy-
tywny wptyw na lokalng gospodarke.

e Kazdy reaktor Rolls-Royce SMR, po-
dobnie jak inne obiekty energetyki
jadrowej bedzie wymagat przestoju
technicznego na przetadunek paliwa
oraz konserwacje. Zwyczajowo jest to
razna 18 lub 24 miesigce i trwa okoto
9-25 dni. W okresach tych na miejscu
EJ beda zatrudniane bardzo duze ilo-
Sci pracownikéw — Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej® sugeruje
zatrudnienie nawet 1200 0séb na czasu
przestoju. Znajduje to potwierdzenie w
praktyce branzowej — przyktadowo EDF

Energy zaktada 1000 oséb dla przesto-
jow Hinkley Point C7. Tak olbrzymia
liczba oséb bedzie przez czas swojego
pobytu generowata bardzo znaczacy
wzrost popytu na ustugi w regionie.
Przedstawione dane nabierajg znacze-
nia, jesli odniesiemy je do wojewddztwa
Swietokrzyskiego, a w szczegdlnosci
do powiatu kieleckiego. Stworzenie
tacznie posrednio i bezposrednio okoto
800 miejsc pracy przez okres 60 lat eks-
ploatacji elektrowni, znacznie zredukuje
liczbe bezrobotnych, a takze bedzie miato
istotny wptyw na przychody lokalnej
spotecznosci. Dla poréwnania w ujeciu
bezwzglednym, liczba bezrobotnych
w powiecie kieleckim oraz miescie Kielce
w lipcu 2023 r. wynosita 8,5 tys. Nowe
miejsca pracy przy zatozeniu przedstawio-
nym w tabeli 1, pozwolg ten wspdtczynnik
zredukowac o ponad 6%.
Posadowienie jednostek Rolls-Royce
SMR bedzie wigzato sie réwniez z budowsg,
badz rozbudowg dodatkowej infrastruktu-

ry towarzyszacej, takiej jak infrastruktura
transportowa, elektroenergetyczna czy
sanitarna. Skala koniecznych do zrealizo-
wania przedsiewziec jest $cisle zwigzana
z koficowg lokalizacjg obiektu tj. z jego
oddaleniem od istniejgcej infrastruktury.
Technologia Rolls-Royce SMR jest w petni
dostosowana do transportu wszystkich
podzespotéw potrzebnych do budowy
elektrowni droga kotowa. Co potwierdza
tylko fakt, ze budowa elektrowni z pew-
noscig przyczyni sie do realizacji lokalnych
inwestycji drogowych.

Musi zosta¢ zapewniony odpowiedni
szlak komunikacyjny zaréwno dla trans-
portu ciezkiego na etapie konstrukcyj-
nym, jak i dla przysztych pracownikéw
elektrowni. Modernizacje dodatkowo
przyniosg udogodnienia dla lokalnych
mieszkancow, takie jak drogi rowerowe,
chodniki dla pieszych czy tez przystanki
autobusowe. Wigze sie to réwniez z roz-
budowang sieci transportowej pomiedzy
docelowg lokalizacja, a duzymi miastami

fot. Patryk Ptak Photography
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np. Kielcami. W zaleznosci od umiejsco-
wienia moze by¢ to nie tylko rozbudowa
sieci transportu drogowego, ale réwniez
kolejowego, co bedzie swoistg korzyscia
dla okolicznych mieszkafncow.

Inwestycja bedzie takze wymagac
rozbudowy lokalnej infrastruktury elek-
troenergetycznej, z uwagi na koniecz-
nos¢ powstania linii nalezacych do sieci
najwyzszych napiec oraz sieci wysokiego
napiecia, a takze budowy stacji elektro-
energetycznych w bezposredniej bliskosci
granic lokalizacji. Wszystko to umozliwi
wprowadzenie energii elektrycznej wy-
produkowanej z SMR do Krajowego Sy-
stemu Elektroenergetycznego. Dokonanie
niezbednych inwestycji bedzie korzystne
dla regionu z uwagi na impuls do moder-
nizacji istniejgcych lub budowe nowych
sieci elektroenergetycznych, a takze stacji
elektroenergetycznych. Wszystko to spo-
woduje poprawe dostepnosci sieci dla
potencjalnych obiektéw przemystowych
i ustugowych, a zatem region stanie sie
dostosowany do potrzeb energochtonne-
go przemystu.

Adekwatnie do rozbudowy infrastruk-
tury transportowej i elektroenerge-
tycznej réwniez ta sanitarna musi zo-
sta¢ dostosowana do potrzeb budowy
elektrowni. Podobnie jak we wczes-
niejszych przyktadach poprawi to wa-
runkéw zycia lokalnych mieszkancow.
Nie nalezy zapomina¢, iz inwestycja jaka
jest budowa jednostek SMR wptynie zna-
€zaco na wzrost aktywnosci gospodarczej
w regionie. Naptyw pracownikdéw wymusi

Bibliografia

inwestycje w mieszkalnictwo, branze ho-
telarska, gastronomiczng oraz ustugowa.

Realizacja inwestycji w budowe elek-
trowni jadrowej wigze sie z bardzo zna-
czacymi wyzwaniami kadrowym na kaz-
dym etapie przedsiewziecia - od okresu
przygotowawczo-pozwoleniowego, przez
budowe, az po eksploatacje reaktorow.
Jednym ze Srodkéw w kierunku zapew-
nienia odpowiedniej gotowosci inwe-
stora w tym zakresie jest wspotpraca
z odrodkami uniwersyteckimi i szkolnymi
oraz nadzorujgcymi je organami pa-
stwowymi.

W regionie funkcjonujg jedynie dwie
uczelnie publiczne (Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach i Politechnika
Swietokrzyska w Kielcach) oraz 10 uczelni
niepublicznych. tacznie uczelnie i ich
filie znajduja sie w 6 miastach regionu,
przy czym w Kielcach studiuje ok. 90%
wszystkich studentéw w wojewddztwies,
Wspétpraca z kieleckimi uczelniami w celu
uruchomienia dedykowanych kierunkéw
nauczania (lub przynajmniej specjalizacji)
pod katem zatrudnienia w planowanej
elektrowni pozwolitaby zwiekszy¢ atrak-
cyjnosé a takze zainteresowanie tymi
osrodkami naukowymi. Wedtug danych
GUS (stan na koniec 2022 r.), w woj.
swietokrzyskim studiowato zaledwie
21,6 tys. oséb (1,8% liczby studentéw
w kraju), co stanowi trzeci najnizszy wynik
sposrod wszystkich wojewddztw (mniej
studentow ksztatci sie jedynie w woj.
lubuskim i opolskim)°. Jednocze$nie prob-
lemem pozostaje tez ubytek studentéw

i zwigzana z tym presja na zamykanie
uczelni. Dla poréwnania, w 2008 r. w wo-
jewodztwie funkcjonowato o 25% wiecej
uczelni (15), a liczba studentéw byta
ponad dwukrotnie wieksza'®. Powstanie
stabilnych i wysokoptatnych miejsc pracy
w bezposrednim sgsiedztwie uczelni, ktére
ksztatcg w tych kierunkach z pewnoscig
zacheci przysztych studentéw do wyboru
tych osrodkéw akademickich.

Opisane powyzej korzysci sg niezwykle
istotne z punktu widzenia przysztosci
wojewbdztwa Swietokrzyskiego. Jednak
to nie koniec benefitéw zwigzanych z bu-
dowga i eksploatacjg elektrowni jgdrowej
w technologii Rolls-Royce SMR. Nalezy
pamieta¢, ze budowa jednostek SMR
stanie sie kotem zamachowym dla roz-
woju przemystu w regionie. Zapewnienie
czystej, stabilnej i niezawodnej energii
elektrycznej oraz cieplnej przy réwno-
czesnej mozliwosci produkcji wodoru
bedzie stanowi¢ magnes przyciggajacy
polskich jak i zagranicznych inwestoréw.
W bezpo 1im sgsiedztwie elektrowni
powstanie specjalna strefa ekonomiczna,
a fabryki i przedsiebiorstwa bedg mogty
wykorzysta¢ bezposrednio produkowang
energie. Zatem budowa stabilnego i be-
zemisyjnego Zrédta energii, jakim jest
SMR, staje sie remedium na niebezpieczny
trend depopulacyjny w wojewédztwie
Swietokrzyskim, a takze niezwykta szansg
pobudzenia regionu.

Stawomir Malara, Zastepca Dyrektora
Programu SMR
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Wywiad z Wojtem gminy Choczewo — rozmawia Aleksandra Niemczyk

Wskazanie korzysci
w gminie oraz
przedstawienie jak

wyglada proces, PEJ

Pierwsza w Polsce elektrownia jagdrowa ma powstac¢ w gminie Choczewo - w lokalizacji Lubia-
towo-Kopalino. O inwestycji i jej znaczeniu dla lokalnego Srodowiska rozmawiamy z Wiestawem
Gebka — wojtem gminy Choczewo.

Czy wierzy Pan, ze dzieki tej inwesty-
cji gmina Choczewo stanie si¢ jedng
z najbogatszych w Polsce?

Na pewno, gdy skoncza te inwestycje,
bedziemy zamozng gmina.

Czy jest pan przekonany do tej inwe-
stycji i czy cieszy sie Pan, ze na lo-
kalizacje elektrowni wybrano akurat
Pana Gming?

Nie wiem, czy sie cieszy¢, czy nie. To
piekna gmina, ale ta inwestycja jg zdewa-
stuje. Z drugiej strony da ogromne per-
spektywy. To nie jest tatwe. Gdy powstanie
elektrownia, bedzie na pewno inaczej.

Co zdecydowato o tym, ze ostatecz-
nie wybrano na lokalizacje elektrowni
Choczewo?

Wiadomo, ze najtansze elektrownie
sg nad morzem, dlatego wybrano te
lokalizacje, bo nie byto zadnych, innych
lepszych w tym rejonie. Patrzy sie tez
w takich sytuacjach na liczbe miesz-
kafncéw, na zaludnienie i na akceptacje
spoteczna.

U nas, w Zarnowcu byta juz budowana
elektrownia i akceptacja spoteczefstwa
dla takich inwestycji jest, bo ludzie pamie-
tajg te ,zamozne czasy”, gdy budowano
tamtg elektrownie, ktéra ostatecznie nie
powstata. To s najwazniejsze argumenty:
akceptacja spoteczenstwa i potozenie nad
morzem.

Budowa elektrowni potrwa okoto
10 lat. Na ile wptynie to Pana zda-
niem na lokalny rynek pracy i jak?

W fazie poczatkowej bedzie potrzebnych
najwiecej zbrojarzy, betoniarzy — u nas
takiej liczby pracownikéw nie ma, moze
by¢ nawet trudno, aby zebra¢ fachowcow
w catej Polsce - tak by nie zaktdci¢ wielu
projektow. Wiec bedzie na pewno wielu
przyjezdnych pracownikéw z catego
Swiata.

W tej chwili, s3 budowane u nas
stacje wiatrowe - to nastepna wielka
inwestycja, ktéra zagwarantuje taka
samg ilos¢ wyprodukowanego pradu
co atoméwka. Wiec mamy dwie takie
duze inwestycje.

Jezeli chodzi o aspekt gospodarczy:
na pewno to bedzie dla nas czas wielkich
zmian i ludzie beda zyli dzieki temu
,bogato”.

Jak ta inwestycja przetozy si¢ na po-
Srednie miejsca pracy, rozw6j takich
branzach, jak: handel, gastronomia,
baza noclegowa?

O baze noclegowg walczymy. To jest
duzy ,tort” i kazdy chciatby tutaj : aroHic,
a my uwazamy, ze to sie nam nalezy.

Tak samo te 10 do 12 tysiecy pracow-
nikow, trzeba bedzie wykarmi¢ — firmy
z pewnoscig zagwarantujg im obiady.
Chcielibysmy zbudowa¢ duzg kuchnie
i gotowac dla tych wszystkich oséb.
Na pewno bedziemy zabiegac o to, aby
byto to nasze zadanie i dato nam jakby
,kompensate” za zniszczenie gminy
i przeksztatcenie jg w gmine przemystowa.
Trzeba pamietac, ze te dwie wielki inwe-
stycje (przyp.: elektrownia jadrowa, stacje
wiatrakowe) powoduja, Zze nasza, mata
gmina bedzie produkowaé¢ 30 procent
zapotrzebowania dla catego kraju.

Czy jest Pan w stanie wskazag, ile
0sob w sumie zostanie zaangazowa-
nych w budowe elektrowni?

Nasze firmy moga by¢ podwykonaw-
cami albo moga przekaza¢ pracownikéw,
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o0 co walczymy przy kazdej inwestycji. Nie
umiem okresli¢ o jakiej skali zatrudnienia
mowimy, ale nie chodzi tylko o pracowni-
kéw z naszej gminy, ale o osoby z catego
wojewddztwa i z Polski.

Jak duzy teren zostanie przeznaczony
pod elektrownig?

Na potrzeby samej elektrowni bedzie
przekazane okoto 150- 190 hektarow,
a wycietych ma by¢ 330 — 335 hektaréw
lasu. Po wybudowaniu obiektu, czes¢
terenu zostanie ponownie zalesiona. Bo
plac budowy, wymaga stworzenia miejsca
do sktadowania i na inne rzeczy, dlatego
w czasie budowy bedzie na ten cel prze-
kazany wiekszy teren, a po wybudowaniu
elektrowni mniejszy.

A na ile zmieni sie infrastruktura
drogowa, kolejowa? Czy jest prze-
widziana budowa nowych drég, linii
kolejowych?

Na pewno Generalna Dyrekcja Drég
Krajowych i Autostrad juz projektuje
droge przez teczyce z placu budowy.
Jezeli chodzi o kolej - jest pare punktéw
spornych, ale PKP tez robi swojg koncep-
cje. O ile z Generalng Dyrekcjg doszlismy
do porozumienia, tak pozostate drogi sg
bardzo problematyczne, niektére nie sg
przygotowane na taki duzy ruch. Dramat
bedzie na ,wewnetrznych” drogach, ktére
zostang zdemolowane. Proponowalismy
stworzenie funduszu, aby po wybudowa-
niu elektrowni, udato sie to poprawic - to
beda tego typu problemy i to nie bedzie
tatwe. Dlatego chcemy stworzy¢ specjalny
fundusz, aby rzad zagwarantowat $rodki
na remonty po zdewastowaniu tych drég.

Najbardziej wymierng korzyscia,
beda podatki odprowadzane do lo-
kalnego budzetu, jakiego rzedu moga
by¢ to kwoty?

Przy inwestycjach energetycznych ciezko
sie zorientowa¢, bo niektore rzeczy nie
podlegajg opodatkowaniu.

Mysle, ze inwestycja bedzie kosztowata
okoto 150 miliardéw: 1 procent zostaje
dla gminy, 1 procent dla gmin sasied-
nich — tak jest w ustawie, czes¢ podatku

trzeba bedzie odda¢, ale na pewno beda
to wielkie pieniadze.

ByliSmy w podobnych gminach na za-
chodzie. W paZzdzierniku zostajg im jesz-
cze miliony euro - majg problem jak to
wydawac¢. Chcielibysmy przejac tez wody
z chtodzenia na ogrzewanie. Zapropo-
nowalismy, zeby pomysle¢ o tym w pro-
jekcie, tak aby zbudowa¢ sie¢ grzewcza
na terenie gminy, albo nawet dalej i nie
trzeba by byto pompowa¢ wody do Batty-
ku, bo bySmy jg w tej sposob wykorzystali.

99 Unas,w Zarnowcu byta
juz budowana elektrownia
i akceptacja spoteczefistwa
dla takich inwestycji jest, bo
ludzie pamietajq te ,,zamozne
czasy”, gdy budowano
tamtq elektrownie, ktéra
ostatecznie nie powstata. To sq
najwazniejsze argumenty:
akceptacja spofeczenistwa
i potozenie nad morzem.

W odréznieniu od powszechnie
stosowanych nieodnawialnych zrodet,
wytwarzanie energii jadrowej odby-
wa sie przy niemal catkowitym braku
emisji szkodliwych zanieczyszczen,
takich jak dwutlenek wegla czy inne
gazy, do atmosfery. W odrdznieniu
od np. energii wiatrowej elektrownia
jadrowa wytwarza mniej hatasu,
dzieki czemu jest mniej ucigzliwa dla
mieszkafcéw obszaréw znajdujacych
sie w jej bezposrednim sagsiedztwie.
Jakie jeszcze plusy Srodowiskowe
moze Pan wskazac?

Na pewno jest nieporéwnywalnie atrak-
cyjniejsza dla wszystkich i dla Srodowiska
tez. Nic lepszego nie wymyslono. Najwaz-
niejsze jest to, ze mozna tatwo tym stero-
wac, bo wiatrakami nie mozna sterowac.
Elektrownia jadrowa na pewno ma wiele
zalet, oprocz tego, ze jej najwieksza wada
jest to, ze jest wielka i brzydka.

Nie obawia si¢ Pan skazenia, w przy-
padku awarii takiej elektrowni?

Jezeli byty gdzies jakie$ awarie, to byto
one drobne, byty konsekwencjg btedéw
konstrukcyjnych albo gtupota tych ktérzy
robili eksperymenty. Trzeba pamie 7e
sprawa techniczna jest tu najwazn._jc_a.

Po katastrofie elektrowni jgdrowej w Fu-
kushimie, juz nikt nie robi eksperymentéw,
wyciggnieto wnioski, aby cztowiek tym nie
stertowat, wypracowano automatyczne
bezpieczenstwo. Dotozono pod reaktorem
drugi zbiornik, ktéry wytgczy wszystko
w odpowiednim czasie, nie wystgpi reak-
cja fancuchowa i nie dojdzie do wybuchu.

Naukowcy wyciggneli wnioski, dlatego
nie obawiam sie tego.

W jaki sposob na terenie gminy
zostanie rozwigzany problem nie-
bezpiecznych odpadow, ktére beda
powstawaty w tej elektrowni?

W takim sam sposoéb, jak w kazdej innej
elektrowni. Na miejscu bedzie to sktado-
wane, a po latach bedzie przewozone
do specjalnie stworzonych sktadowisk.

Beda przygotowane zbiorniki na odpady,
ktére bedg tu ,przeczekiwaty” do momen-
tu przewiezienia. Takie miejsca sg w catej
Europie: Finlandii, Szwecji i bez problemu
mozna bedzie tam je skfadowac, ale mysle,
Ze U nas tez wczesniej czy pbzniej takie
sktadowiska powstang, bo kto$ bedzie
zainteresowany, zeby na tym zarobic.

Na jakim etapie jest aktualnie cata
inwestycja?

Na razie musi zosta¢ przygotowana
infrastruktura techniczna, czyli drogowa
i kolejowa no i molo, zeby przyjmowac
duze gabaryty.

W tej chwili, wycinany jest pod badania
do projektu - las, na dziatkach na obszarze
20 - 30 hektaréw.

Do konca 2026 roku miat by¢ zbudowa-
ny kawatek drogi do drogi wojewddzkiej,
przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych
i Autostrad, no i kolej z Wejherowa
do teby, z Leborka do teby. Ma by¢ to
taka petla. Zobaczymy — ale wiadomo,
ze w tym momencie jest juz rok czy dwa
op6znienia.

Dziekuje za rozmowe.
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SZKLANE DOMY


Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
Najgorzej

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
skasować zaznaczone

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
również

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
skasować wyraz sterować

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
mało urokliwa

Paulina Pi?ta
Notatka
,

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
. Kolejnym aspektem jest kolej

Paulina Pi?ta
Komentarz w tekście
Jednak
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Mineralnych

INDUSTRIA

Zielona Energia

" INDUSTRIA

Logistyka




Tworzenie odpowiedniej wielkosci
zaplecza zeroemisyjnych rodet
energii dla zaspokojenia
zapotrzebowania na energig i
wodor ze strony Uczestnikow, przy
czym celem Klastra jest
osiggnigcie produkcji na poziomie
4TWh rocznie w roku 2030

DOLACZ

DO CENTRALNEJ DOLINY
WODOROWEJ

Cztonkowie Doliny

Jednostki samorzqdu terytorialnego

s

Produkcjo wodoru z
zeroemisyjnych zrédet energii oraz
dostepnych zasobow wody np.
pochodzqgeych z odwodnienia
zakioddw gorniczych, przy czym
celem Klastra jest osiggnigcie
produkciji na poziomie 50.000 ton
zielonego wodoru rocznie w roku
2030

ta

Wspieranie instalacji urzqgdzen do
produkciji wodoru stuzgcych
zaspokajaniu potrzeb
zamaszynowania, logistyki oraz
magazynowania energii

Jednostki naukowo-badawcze i uczelnie

—

@.,

Tworzenie instalacji do
magazynowania, dystrybucii i
tankowania wodoru, jak réwniez
parkéw maszyn oraz floty
samochodowej nopedzanych
wodorem






