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Globalna (systemowa) sprawno$¢ egzergetyczna (koszt termoekologiczny) elektrowni

jadrowe;.

2. Biznesowa (ekonomiczna, ,,geopolityczna’) strona przemystu jadrowego
(energetycznych technologii jadrowych). Aktualna ,,dyskusja” migdzy globalnymi
graczami w pieciokgcie Wielkich: Chiny-Japonia-Francja-USA-Wielka Brytanii
(zesrodkowana na przysztosci ,,rozgrzebanych” inwestycji w energetyce jadrowej
w Wielkiej Brytanii). Trzy projekty szostego Wielkiego — Rosji.

3. Energetyka jadrowa w Polsce a sieci elektroenergetyczne — Krajowy System
Elektroenergetyczny (KSE).

4. Krotka historia energetyki jadrowej w Polsce (1965-2020), potrzebne naktady

inwestycyjne, konkurencyjnos¢ (brak konkurencyjnosci) wielkoskalowych elektrowni

jadrowych na rynkach elektroprosumeryzmu.

o

Technologie wodorowe vs technologie jadrowe.
Rozwiniecie

1. Systemowa sprawno$¢ egzergetyczna istniejacych elektrowni jadrowych wynosi 1,73%;
w wypadku elektrowni jadrowych Gen III + jest to 2,93%; w wypadku elektrowni wegglowych
w Polsce jest to 25,64%. Koszt termoekologiczny (w MJ*/MJe) to 58,39 — 34,13 — 3,90,
odpowiednio. Sg to dane wg [2, w szczegbdlnosci str. 259]. Do tych danych trzeba doda¢ jeden
komentarz i jedno uzupetnienie. Komentarz jest zwigzany z faktem, ze w wypadku elektrowni
weglowych przytoczone dane nie uwzgledniajg straty okoto 60% zasobow geologicznych
wegla zwigzanej ze sposobem jego wydobycia (takie straty sg charakterystyczne dla metod
wydobycia realizowanych w polskich kopalniach). Energia chemiczna w straconych zlozach
nie jest utracona. Dlatego nie wchodzi do bilansu egzergetycznego zasobéw wykorzystanych.
Jednak z punktu widzenia zasobow energetycznych jest, przy obecnym poziomie
technologicznym wydobycia wegla raz na zawsze utracona. A poziomu tego nie da si¢ zmieni¢
ze wzgledu na wyzsza konkurencyjnos¢ technologii OZE dopelionych (przy petlnym
poszanowaniu paradygmatu egzergetycznego) sposobami uzytkowania energii elektrycznej,
technologiami zasobnikowymi (bardzo zroéznicowanymi) i technologiami wodorowymi
(w szczegblnosci poza wodorowymi zasobnikowymi).

2. W toczacej sie bardzo aktywnej dyskusji w pieciokgcie Wielkich (Wielka Brytania,
Francja, Chiny, USA, Japonia) jednym z watkow jest pytanie, ktory podatnik ma ptaci¢ za nowe
inwestycje i rewitalizacjg istniejacych zasobow EJ w Wielkiej Brytanii: brytyjski (ktory bedzie
musiat kupowaé¢ w Wielkiej Brytanii energie elektryczna na podstawie regulacji panstwowych,
te ktorej na rynku absolutnie si¢ na da sprzedac), czy francuski (ktory bedzie musiat finansowac
nieefektywnos$¢ francuskiego biznesu jadrowego realizowanego przez Orano (Areva po
bankructwie) — firm¢ w grupie EDF — za pomoca subsydiowania skro$nego na francuskim
rynku energii elektrycznej.



Inny watek, to taki: Chiny i Japonia walcza o rynek Wielkiej Brytanii, aby wej$¢ na ten
rynek ze swoimi technologiami (wypchna¢ blok francuski EPR1600). Z kolei Wielka Brytania
chce si¢ wycofa¢ ze zobowigzan rzadowych, zwlaszcza zwigzanych z flagowym projektem
Hinkley Point C (2 francuskie bloki EPR1600). USA chce wej$¢ z amerykanskim blokiem
AP1000, ewentualnie z modutowym blokiem NuScale720 (12 modutéw po 60 MW). Chocholi
taniec z blokami EPR1600 trwa od 2005 r. (poczatek budowy El. Olkiluoto 3 w Finlandii), ale
tez jest zwigzany z budowa El. Flamanville 3 we Francji rozpoczetag w 2007 r. W tym ostatnim
wypadku blok 1650 MW miat kosztowac¢ 4 mld € i wejs¢ do eksploatacji w 2013 r. Obecnie
wiadomo, ze bedzie kosztowal ponad 12 mld €, a termin wejscia do eksploatacji jest juz
przesunigty na 2022 r. Praktycznie ,,blizniacza” histori¢ ma El. Olkiluoto 3.

W wypadku Europy Srodkowej, czyli tez Polski, trzeba dodaé chocholi taniec wokot
flagowych projektow szostego Wielkiego — Rosji. Jest to przede wszystkim Baltycka
Elektrownia Atomowa w Kaliningradzie z dwoma blokami VVER-1200. Jej budowa zaczeta
si¢ w 2010 r., a przerwana w 2013 r. (powod — brak perspektyw sprzedazy energii elektryczne;j
z EJ w Rejonie Morza Battyckiego). Drugim projektem Rosji jest Biatoruska El. Jadrowa
z dwoma blokami VVER-1200; pierwszy jest w fazie uruchamiania, drugi ma by¢ uruchomiony
w 2021 r. Gléwnym problemem praktycznym (oprocz innych) znowu jest zalamanie sie¢
,prognoz” zapotrzebowania na energie elektryczna: oczekiwanie Biatorusi, ze energi¢
elektryczng kupig sasiednie kraje (Litwa, Polska) okazalo si¢ bezpodstawne, a recesja
w gospodarce biatoruskiej zmniejszyta dodatkowo zapotrzebowanie wewnetrzne. Trzeci
projekt, to dwa bloki VVER-1200 w El. Paks Il na We¢grzech. Tajna poczatkowo umowa
migdzy rzadami Wegier i Rosji na budowg elektrowni zostata podpisana w 2014 r. Zgodnie
Z umowa pierwszy blok miat by¢ uruchomiony w 2024 r., a drugi w 2025; koszt dwoch blokow
mial wynosi¢ 12 mld €, a rosyjski kredyt 10 mld €. W kolejnych latach zaczety pojawiac sig,
jak zawsze w wypadku EJ trudno$ci. Mianowicie, projekt zostat zawieszony na 22 miesigce
w zwigzku z kontrolami unijnymi. Dlatego Wegierski Urzad Energii Atomowej wydat licencje
na budowe¢ dopiero na poczatku 2017 r. Na poczatku 2019 r. umowa zostata wprawdzie
opublikowana (po zaskarzeniu jej utajnienia przez opozycyjnego europosta do sadu, ale
z pominigciem wielu zapisow dotyczacych kar umownych). ,,Uroczyste” (w atmosferze
sukcesu) rozpoczecie budowy nastgpito dopiero 20 czerwca 2020 roku. To oznacza, ze
utrzymanie pierwotnych terminéw uruchomienia blokoéw jest nierealne. Tak samo jak
i pierwotnie ,,zaktadanych” naktadow inwestycyjnych. W konsekwencji nie da si¢ dalej
podtrzymywac legendy o ,taniej” energii elektrycznej dla gospodarki wegierskiej z El. Paks 1.
Przeciwnie, gospodarka wegierska stanie si¢ w wolnym $wiecie czterech rynkow
elektroprosumeryzmu ,,zaktadnikiem” Elektrowni Paks II.

3. Realizacja polskiego programu rzadowego rozwoju EJ z 2009 r., wpisanego do polityki
energetycznej PEP2030 i podtrzymywanego w kolejnych wersjach ,,testowych” polityki PEP
2040 (6 blokéw o mocy jednostkowej 1000-1600 MW) — gdyby nastgpita — zablokowataby
calkowicie sens transformacji TETIP (transformacja energetyki w trybie innowacji
przetomowej). Dlatego, bo temu programowi musiatby by¢ podporzadkowany szybki,
kosztowny i silnie ingerujacy w srodowisko naturalne rozwdj sieci przesytowych 400 kV
I rozdzielczych 110 kV, a takze podtrzymane musiatyby by¢ zdolnosci ,,importowe” w strefe
sieci rozdzielczych $redniego i niskiego napigcia — sieci SN, nN; czyli nadrzedne statyby si¢

2



inwestycje polityczne bedace w sprzecznosci z rynkiem oraz fundamentalnymi prawami
spotecznymi i fizycznymi (paradygmaty elektroprosumeryzmu: prosumencki, egzergetyczny,
wirtualizacyjny). Ekstremalne klopoty bylyby zwiazane w szczegélnosci z zapewnieniem
podstawowych kryteriow rozwojowych krajowej sieci przesytowej (w tym przede wszystkim
sieci 400 kV): kryterium niezawodnos$ciowego dotyczacego wyprowadzenia mocy z EJ,
kryterium zwigzanego z zapewnieniem stabilno$ci krajowego (KSE) i europejskiego systemu
elektroenergetycznego oraz kryterium zwigzanego ze wzrostem wymaganych systemowych
rezerw mocy. W wypadku pierwszego kryterium kazdy blok musiatby mie¢ zapewniong
redundancje sieciowg zgodna co najmniej z kryterium n-3 (wylaczenie trzech linii w otoczeniu
bloku nie moze ograniczy¢ wyprowadzenia pelnej mocy bloku). W wypadku drugiego
kryterium chodzi o wzrost ryzyka systemowych black out-ow i zwigzany z tym dylemat:
ogromny koszt redukcji ryzyka black out-6w sposobami technicznymi vs. bardzo duzy koszt
spoteczny w wypadku ich wystagpienia. W wypadku trzeciego chodzi o rezerwy zdolne pokry¢
ubytek mocy zwiazany z wytaczeniem najwiekszego bloku w systemie. W wypadku drugiego
i trzeciego kryterium trzeba podkresli¢, ze w KSE nawet bloki 1000 MW sg juz zdecydowanie
nierealne, za duze.

4. Studia lokalizacyjne dotyczace lokalizacji pierwszej EJ w Polsce (wtedy o mocy ok. 2000
MW) zostaty rozpoczete w 1965 r. Od tego czasu byt projekt Zarnowiec (decyzja o budowie —
1972, rozpoczecie budowy — 1982, decyzja o przerwaniu budowy — 1992); straty, to ponad 1
mld $ (przy jego kursie, poczatek 1990-maj 1991, wynoszacym 9,5 tys. ,,starych” ztotych; to
rzuca $wiatlo na ,,ekonomi¢” EJ, wtedy i obecnie tez.

Powrot do programow EJ nastapit na fali recentralizacji elektroenergetyki po reformie
ustrojowej w latach 1990-1995 (kontynuowanej jeszcze sitg rozpedu do konca dekady).
W programach rzadzacych projekt taki pojawit si¢ w 2006 r. Byt to program udziatu Polski
w budowie EJ Ignalina —nigdy nie wszedt on w realng faze realizacji, koszty sa nieznane.

W polityce energetycznej panstwa program EJ pojawit si¢ w 2010 r. Decyzja w tej sprawie
zostata podjeta ,,spontanicznie” przez premiera W 2009 r. i wprowadzona do polityki
energetycznej PEP 2030, ,kontynuowanej” w kolejnych projektach polityki PEP 2040,
w ktorych jest 6 blokow klasy 1000 MW w dolnym wariancie i 1600 MW w gornym.

W 2020 r. sytuacj¢ pogarsza jeszCze zaangazowanie prezydenta we wspolprace na
platformie technologii amerykanskich, chociaz nie wiadomo ktorej: AP1000, czy NuScale7207.
Wiadomo za to, ze inwestycje te nie zostang zrealizowane, ze wzgledu na podstawy
fundamentalne (prawie zerowa systemowa Sprawnos¢ egzergetyczna, wysoki koszt
termoekologiczny) jak i ze wzgledow biznesowych. Bariera w kontek$cie tych ostatnich sg
potrzebne naktady inwestycyjne, drastycznie roznigce si¢ od pojawiajacych si¢ po stronie
rzadowej 1 lobbystow (az dwukrotnie zanizonych). Mianowicie, gdyby program mial by¢
zrealizowany, to w wariancie dolnym (bloki AP1000), musiatby kosztowa¢ prawie 300 mid
PLN. Do tego oszacowania wykorzystano tu naktady inwestycyjne na dwa bloki AP1000
w amerykanskiej elektrowni EJ VVogtle (naktady ciagle jeszcze tylko prognozowane w 2018 r.,
kiedy uruchomienie blokéw byto planowane na maj 2021 i maj 2022); rzeczywiste terminy
beda jednak, najprawdopodobniej, pozniejsze, a naktady wyzsze. Oczywiscie, do naktadow
inwestycyjnych na EJ trzeba doda¢ — mniejsze, ale idace w dziesigtki mld PLN — koszty
rozwoju sieci, przede wszystkim przesytowych, w duzym stopniu takze rozdzielczych.



Chociaz inwestycje w technologie jadrowe obecnej generacji nie zostang zrealizowane,
to beda niestety koszty. Juz poniesione straty zwigzane z kontynuacja programu przez kolejne
rzady sa realne. Prace ,,rozwojowe”, poza demoralizacjg niczego pozytywnego nie dajace,
kosztowatly co najmniej 1 mld PLN). Pod tym wzgledem nie jest wcale lepiej (jest nawet gorzej)
niz to, czego Polska do$wiadczyla od czasu decyzji rzadowej o rozpoczeciu studiow
lokalizacyjnych dla pierwszej (miaty by¢ kolejne) elektrowni jadrowej w 1965 r.

W takiej sytuacji trzeba zada¢ sobie pytanie, dlaczego sottysa w sotectwie
zamieszkiwanym przez mniej niz 1000 mieszkancow (jest ich w Polsce prawie 40 tys.) ma
bole¢ gltowa ile mieszkancy sotectwa bedg musieli ptaci¢ za energie elektryczng kupowang pod
przymusem z EJ dostgpnych za dwadziescia, trzydziesci lat, i jakie utraca szanse rozwoju
lokalnego, jesli moze zorganizowaé spoleczno$é¢ sotectwa tak, ze bedzie mogta w ciggu kilka
lat odtaczy¢ si¢ catkowicie od KSE; wystarczy, ze zacznie instalowa¢ dachowe zrodia PV,
a jedno z gospodarstw wybuduje mikro-elektrowni¢ biogazowa utylizacyjna off grid klasy 10
do 50 kW, z zasobnikiem biogazu (takim jaki bedzie potrzebny). Troche¢ bardziej
skomplikowane dziatania musi podja¢ woéjt gminy wiejskiej, burmistrz gminy miejsko-
wiejskiej, ..., az po prezydenta m. st. Warszawa. Ten ostatni na pewno sprawdzi zresztg, Czy
kontrakt PPA z operatorem farmy offshore na pewno zapewnia Warszawie tansza energi¢
elektryczng niz kontrakt PPA z operatorem blok NuScale720. Jesli nie, to podpisze z tym
ostatnim kontrakt.

5. Odrebng sprawa sg mini-zrodta jadrowe (kilkadziesiat MW) do zastosowan w specjalnych
segmentach cywilnych (poza wojskowymi), np. w migdzykontynentalnym transporcie
morskim. W tym wypadku muszg one jednak wygra¢ w nadchodzgcej dekadzie konkurencje
z technologiami wodorowymi. Wynik jest jednak i w tym wypadku praktycznie przesadzony.
Decyduje o tym postep w obszarze turbin wodorowych zapewniajacych im przewage
konkurencyjng w lotnictwie migdzykontynentalnym. Czyli poza segmentem technologicznie
»trudniejszym” od podstawowego, ktorym sg technologie wodorowe masowego zastosowania,
Z dwoma przemianami fazowymi: zrédto OZE — ogniwo paliwowe — naped elektryczny.
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Autor uwag (na razie wybranych w bardzo wgskim obszarze) wyraza nadzieje na systematyczng
kontynuacje dyskusji w kierunku redukcji bledow poznawczych energetyki jgdrowej i catej
wielkoskalowej korporacyjnej elektroenergetyki paliw kopalnych, bedgcych obecnie gtowng
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przeszkodg w jej transformacji do elektroprosumeryzmu — i tym samym do szybkiej neutralnosci
klimatycznej. Deklaruje tez zaangazowanie w dyskusje.

Gliwice, listopad 2020 r.



