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HISTORIA BUDOWY EJ W POLSCE
40 lat ..w drodze” i przynajmniej 10 do celu

* 1980-1993 — pierwszy program (PPEJ 1): EJ Zarnowiec,
EJ Warta

e 2009 (2014) -? — drugi program (PPEJ ll): petnomocnik
rzgdu ds. EJ, kilkanascie lokalizacji, spotki PGE EJ1 i
PGE EJ2, program ksztatcenia edukatorow EJ

e 2020 - ? — trzeci program (PPEJ lll): wybor
lokalizacji i wybor dostawcy technologii
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PPEJ Ill 2020 -?

Celem programu polskiej energetyki jgdrowej jest
budowa 6000 — 9000 MWe mocy zainstalowanej w

energetyce jagdrowej w oparciu o duze, sprawdzone
reaktory PWR generac;ji lll+

W PPEJ 11l (2020) nie ma mowy o planach wdrozenia
technologii SMR w Polsce

W roku 2020 zaistniat w Polsce temat SMR-6w
e GE Hitachi BWRX 300 (SMR) (ORLEN)
e Nuscale 70 (SMR) (KGHM)
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WYBRANE PUNKTY HARMONOGRAM BUDOWY
EJ

°«2021r.- wybdr technologii dla EJ1 i EJ2

e 2023 r. —rozpoczecie prac wstepnych i przygotowawczych w
lokalizacji EJ1, rozpoczecie prac nad wyborem lokalizacji dla EJ2

*2025 .- wydanie zezwolenia na budowe EJ1 przez Prezesa
PAA

2033 r. - wydanie zezwolenia na eksploatacje przez Prezesa
PAA i oddanie do eksploatacji pierwszego bloku EJ1
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TECHNOLOGII
W PPEJ 11l 2020

Westighouse AP 1000 (Lubiatowo-Kopalino)
KHNP APWR 1400 (Patnéw)
AREVA EPR 1600 ( Betchatéw ?)
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|

AP-1000, (USA, Westinghouse)
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EPR 1650, (Francja, AREVA)
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CECHY EJ GENERACJI lll+

duza ,gtebokos¢” wypalenia paliwa: 60-65 GWd/t; w Il generacji do 45 GWd/t,
dtugi czas eksploatacji: 60 lat; w Il generacji: 40 lat,

wyzsza sprawnosc energetyczna: 35%; Il generacja maksymalnie 33%,

krotszy projektowy czas budowy: 5-6 lat, Il generacja 7 lat,

prostsza, bardziej niezawodna konstrukcja

mozliwosc pracy przy zmiennym obcigzeniu: 20-100% mocy nominalnej,

od poczatku projektowana z myslg o przysztej likwidaciji,

pasywne systemy w uktadzie bezpieczenstwa

,chwytacz” stopionego rdzenia (MHA, ,chinski syndrom”),

wzmocniona obudowa bezpieczenistwa (wymog wprowadzony po 11.09.2001),

obudowa bezpieczenstwa wyposazona w uktad katalitycznej rekombinacji
wodoru
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BUDOWA EJ Z REAKTOREM PWR
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ISTOTNE ROZNICE POMIEDZY EJ | EK
PODCZAS NORMALNEJ EKSPLOATACJI

W EK paliwo dostarczane jest w sposob ciggty do kotta

EK 0 mocy 1000 MW spala ok. 3,15 min ton wegla kamiennego w ciggu roku (360 ton/godz.)

Spaliny w EK (CO,, SO,, NO,, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), metale
ciezkie) usuwane sg na biezaco do Srodowiska

Na kazdy kilogram spalonego wegla (czystego pierwiastka) przypada 44/12 = 3,67 kg dwutlenku
wegla (CO,)

Praca EJ o mocy elektrycznej 1000 MW wymaga tylko 15-20 ton Swiezego paliwa na rok

Podczas normalnej eksploatacji EJ do otoczenia uwalniane sg Sladowe ilosci (gazowych)
pierwiastkow promieniotworczych (gtownie He, Xe i Kr); brak emisji CO,, SO,, NO,, WWA, metali
ciezkich

EJ wymaga o ok 10% wiekszej ilosci wody do chtodzenia skraplaczy turbin niz EK o takiej samej
mocy

Zuzyte paliwo jadrowe przez kilka do kilkudziesieciu lat jest przetrzymywane na terenie EJ, a

nastepnie sktadowane bezterminowo w magazynach odpadow lub przerabiane na nowe paliwo
15
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WPLYW EJ NA OTOCZENIE PODCZAS
NORMALNEJ EKSPLOATACJI

Sposoby oddziatywania:

Emisja promieniowania i zanieczyszczen do atmosfery
Emisja CO, (slad weglowy)

State odpady promieniotworcze z EJ

Zanik radioaktywnosci odpadow

Emisja ciepta do wod powierzchniowych

Emisja ciepta do atmosfery

Powierzchnia zajmowana przez EJ

Wptyw na krajobraz

N UL A WNPRE
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EMISJA PROMIENIOWANIA | ZANIECZYSZCZEN
DO ATMOSFERY

Dawka promieniowania

0,025-0,121 mSv/rok - dawka promieniowania dla osoby dorostej na granicy
obszaru ograniczonego uzytkowania EJ (w odlegtosci 800 m od EJ)

3,4 mSv/rok — $rednia roczna dawka promieniowania od tta naturalnego
i zabiegdw medycznych w Polsce

Izotopy promieniotwdrcze usuwane w sposéb kontrolowany
przez system wentylacji

Gazy szlachetne He, Kr, Xe, Ar

e Aerozole

J-131 w postaci gazowej i aerozolowej,
Tr, C-14, Cs, Sr

Inne zanieczyszczenia gazowe (Sladowe ilosci)

CO,, NO,, SO, — praca agregatéw pradotworczych, transport kotowy (spalinowy)
17
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EMISJA CO, NA JEDNOSTKE WYTWARZANEJ

ENERGII ELEKTRYCZNEJ [g/kWh]

(sumaryczny slad weglowy)

peten cykl: budowa, eksploatacja usuwanie odpadow

b\rVuflgaitily le@‘iiirfrlly Ropa | Gaz Biomasa
Max. 1372 1026 775 469 49
Min. 1062 834 657 399 15
Srednio | 1217 930 716 | 434 32

Zrédto: Word Energy Council, London 2004
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WYTWARZANIE ODPADOW STALYCH
1 blok EJ 1000 MWe

* 30 ton/rok — odpady radioaktywne
* 290 ton/rok — odpady chemiczne
* 63 t/rok — odpady inne nieradioaktywne

19
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Generacja lll+

Program polskiej energetyki jagdrowej,

korzysci dla Srodowiska

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak

OBJETOSC

WYDZIAL
INZYNIERII SRODOWISKA
I ENERGETYHI

AKTYWNOSC
PROMIENIOTWORCZA
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Odpady wysokoaktywne
do tej grupy jest zaliczane
przede wszystkim wypalone

paliwo z reaktoréw jadrowych

oraz pozostatosci po jego
przerobie

3%
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Odpady srednioaktywne
np. filtry wykorzystywane
w elektrowni jadrowej

Py
a

Odpady niskoaktywne
np. fartuchy, rekawiczki,
materiaty czyszczace

7%

90%

4%

1%
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ZANIK RADIOAKTYWNOSCI ODPADOW
Z WYPALONEGO PALIWA JADROWEGO
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EMISJA CIEPLA DO WOD POWIERZCHNIOWYCH

(otwarty uktad chtodzenia skraplaczy turbin: rzeka, jezioro, morze)

Minimalny pobér wody z rzeki dla chtodzenia 1 bloku EJ 1000 MWe: 125 m3/s
e Sredni przeptyw Warty w Poznaniu ok. 105 m3/s
e Sredni przeptyw Wisty w Warszawie ok. 560 m3/s.

35°C- maksymalna temperatura podgrzanej wody odprowadzanej do rzek i morz

26°C- maksymalna temperatura podgrzanej wody odprowadzanej do jezior i ich
doptywow

2°C- maksymalny podgrzew wody na granicy strefy mieszania (po wymieszaniu)

Zatem:

* Nie mamy w Polsce wystarczajgco duzej rzeki do zapewnienia otwartego uktadu
chtodzenia dla EJ z dwoma reaktorami (a nawet z jednym!).

e W gtebi lgdu trzeba stosowac zamkniete uktady chtodzenia, ilos¢ wody konieczna
do uzupetniania strat z chtodni kominowych dla 1 bloku EJ 1000 MWe ok. 1,2 m3/s.

22
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EMISJA CIEPLA DO ATMOSFERY

(chtodnie kominowe — zamkniety uktad chtodzenia skraplaczy turbin)

3000 MW na 1 blok EJ 1000 MWe

* 1,0-1,5 m3/s pary wodnej do atmosfery na 1 blok EJ
1000 MWe

e 70% ciepto utajone (parowania)
* 30% ciepto jawne

23
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POWIERZCHNIA ZAJMOWANA PRZEZ EJ i OZE

Elektrownie o takiej samej rocznej produkcji energii
elektrycznej ok. 17 TWh

1,5 km?2 — 2 bloki EJ kazdy po 1000 MWe (J. Kierskie 2,85 km?)

400 km? — elektrownia stoneczna (Poznan 262 km?,
Krakdw 327 km?)

800 km? — elektrownia wiatrowa (Warszawa 517 km?)

24
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WPLYW NA KRAJOBRAZ | EFEKTYWNOSC
ELEKTROWNI JADROWEJ

e Powierzchnia zabudowy: 1,5 km? — 2 bloki EJ kazdy po 1000 MWe

Strefa ograniczonego uzytkowania (w promieniu 800 m od
elektrowni)

 Dominanty architektoniczne — chtodnie kominowe, obudowy
bezpieczenstwa reaktorow

Efektywnos¢
* Pracuje bez przerw pond 90% dni w roku

« Wytwarza ok. 8,5 TWh energii elektrycznej w ciggu roku
(1 blok EJ 1000 MWe)

* Potrzebuje 15-20 t paliwa jgdrowego na rok (1 blok EJ 1000

MWe, pierwsze uruchomienie ok. 30 t) 25
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ISTOTNE ROZNICE POMIEDZY EJ | EK
W SYTUACJACH AWARYJNYCH

* Powazna awaria EK (np. na wybuch kotta, lub pozar
generatora), nie grozi uwolnieniem duzych ilosci groznych
substancji do otoczenia (, wszystko” juz zostato
uwolnione)

* Rdzen reaktora typu PWR o mocy elektrycznej 1000 MW,
po roku pracy z petng mocg, zawiera ok. 400 izotopow
w duzej czesci promieniotworczych, ktoérych aktywnosé
wynosi ok. 1023 Bq (,,nic” nie zostato uwolnione).
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STREFY BEZPIECZENSTWA WOKOL EJ

Systemy bezpieczenstwa EJ generacji lll+ sg tak
zaprojektowane, aby nawet podczas najciezszej awarii
nie byto potrzeby:

e podejmowania wczesnych dziatan poawaryjnych
w odlegtosci wiekszej niz 800 m od reaktora (2 km?),

 podejmowania akcji opdznionych w odlegtosci wiekszej
niz 3 km od reaktora (28 km?2),

e prowadzenia akcji dtugoterminowych w odlegtosci
wiekszej niz 800 m od reaktora.

28
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Ograniczone
dziatania

Nie dtuzej niz
1 rok

Brak
potrzeby
dziatania
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SRODOWISKOWE ARGUMENTY
ZA BUDOWA EJ W POLSCE

* Obnizenie emisji CO, ze spalania paliw konwencjonalnych (zwtaszcza wegla)

Q:r

e Ograniczenie dewastacji Srodowiska zwigzanej z odkrywkowg eksploatacja
poktadow wegla brunatnego i szkdd gorniczych zwigzanych z wydobyciem
wegla kamiennego

* Niskie negatywne oddziatywanie na srodowisko podczas normalne;j
eksploatac;ji.

* EJ nie powoduje efektu cieplarnianego, nie niszczy warstwy ozonowej, nie
powoduje zapylenia powietrza atmosferycznego

* Brak mozliwosci zaspokojenia podstawowego zapotrzebowania na energie elektryczng z OZE.
e Relatywnie niskie koszty eksploatacyjne EJ.

* Dtugi czas eksploatacji EJ ( min. 60 lat).

* Wysokie wykorzystanie mocy zainstalowanej w EJ (ponad 90%)

* Stabilnos¢ rynku dostawcéw paliwa jgdrowego

* Brak konfliktu plandw rozwoju OZE i budowy EJ. 30
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SRODOWISKOWE ARGUMENTY
PRZECIW BUDOWIE EJ W POLSCE

* Koniecznos¢ dodatkowych inwestycji w sieci przesytowe najwyzszych mocy.

* Nizsza niz elektrowni konwencjonalnych sprawnosc¢ termodynamiczna EJ
skutkujaca wiekszym zapotrzebowaniem na wode chtodzgca skraplacze turbin

* Duza koncentracja mocy w jednym miejscu

e Zagrozenie dla srodowiska w sytuacjach awaryjnych.

* Koniecznos¢ dtugoterminowego zabezpieczania odpaddw promieniotwadrczych.
* Wysokie koszty inwestycyjne EJ 10 mld EUR/1000 MWe.

» Dtugi czas realizacji inwestycji 7-12 lat (planowy 5-8 lat).

* Brak, w aktualnych ofertach dostawcow technologii, mozliwosci skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta/chtodu.
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Zatacznik 8. Wyniki badania opinii publicznej z 2020 .

WYN I KI Czy elektrownia jagdrowa w Polsce jest potrzebna?
B A D A N I A Za budow3 elektrowni jagdrowej wypowiadaty sie
odpowiednio nastepujace grupy badanych:

Ple¢ (%) i* Wyksztatcenie (%) T
80
I UBLICZNEJ “ o
40 70 40
a
i [} o
, . Nie Kobieta Mgiczyzna Podstowowel Srednie  Wyisze

wwwwwww

B Nie wiem

N
Dochéd (%) [2=]
80

Pytanie: czy w Polsce
EJ jest potrzebna?

Do 2501-4000 zt 4001-7500zt Powyiej Odmowa
2500 zt 7500 zt

]
Miejsce zamieszkania (%) .[I

* Odpowiedzi: :

. 60% tak I H H H -

Wies 20-100tys. 100-500tys. Puwyke]

* 20% nie y B
1 H A 7 X LY =
* 20% nie wiem T Ak a2
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PODSUMOWANIE

1. Podczas normalnej eksploatacji, elektrownia
jadrowa (EJ) jest zdecydowanie mniej uciazliwa
dla srodowiska niz jakakolwiek elektrownia
konwencjonalna (EK)

2. Catkowite slady weglowe EJ i OZE (odnawialnych
#rédet energii) S§ porownywalne

3. Niekorzystny wptyw EJ na krajobraz jest
jakosciowo rdézny i ilosciowo mniejszy niz wptyw
OZE i EK
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