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Elektrownie jadrowe - to czyste niebo i woda, tania energia
elektryczna i zachowanie wegla dla przysztych pokolen
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EJ nie powoduja emisji CO2
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Awaria taka jak w Czarnobylu nie moze
zdarzyc sie w reaktorach PWR lub BWR
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Reaktor w Czarnobylu nie miat \Pfyta fundamentowa
obudowy bezpieczenstwa — : : | -

reaktor PWR ma potezng

obudowe
Obudowa bezpieczenstwa reaktora lll generacji, np. EPR,

wytrzymuje uderzenie najwiekszego samolotu
pasazerskiego lub samolotu wojskowego.



Katastrofa w Japonii to skutek trzesienia
ziemi, nie awarii reaktorow

Fakty:

W najwiekszym w historii Japonii trzesieniu ziemi |
tsunami ulegta zniszczeniu EJ Fukushima ze
starymi reaktorami BWR

Powdd- niedostateczne zabezpieczenie przed
falg tsunami, ktorej wielkosc¢ zle ocenili japonscy
hydrolodzy.

Skutek — ewakuacja ludnosci w promieniu 30 km.

Ale ani jednego zgonu wskutek promieniowania z
uszkodzonych reaktorow!



Trzesienie
zlemi | Tsunami

Skutki:
25000 zgonow

Kompletne
zniszczenie
prowincji

Przesuniecie
poziome catej

WYSpY 0 2 metry.

Zniszczenie 4
reaktorow

Reaktory nie spowodowaty
zadnego zgonul!

Skutki promieniowania:

Dawki efektywne dla dzieci od 0,01
do 1,2 mSyv facznie- nie grozne.

WSstrzymanie jedzenia zebranego
na powierzchni zaledwie kilku km?

Nawet najwieksze dawki (230 mSv)
ofrzymane przez pracownikow
elektrowni nie sg grozne dla
zdrowia, nie przekraczajg dawek
dopuszczalnych



EJ zbudowana zgodnie z wymaganiami EUR
nie stwarza zagrozenia nawet po awarii

Po awariach uwzglednionych w projekcie (az do rozerwania obiegu
pierwotnego) nie potrzeba zadnych dziatan dalej niz 800 m od EJ

Nawet po hipotetycznych ciezkich awariach nie ma
zagrozenia dla ludnosci poza strefg wytagczenia EJ:

°* Nie potrzeba wczesnych dziatan ochronnych po awarii dalej niz
800 m od EJ (granica strefy wytgczenie wokoto EJ)

* Nie potrzeba dziatan srednio terminowych dalej niz 3 km od EJ

* Nie potrzeba dziatan dtugoterminowych ( ewakuacja, ograniczenie
spozycia ptodow rolnych) dalej niz 800 m od EJ

o Skutki ekonomiczne ograniczone

Takie bezpieczenstwo zapewniaja EJ z EPR budowane w
Finlandii i we Francji, lub AP 1000 1 ABWR (USA)



Wiec czy warto budowa¢ elektrownie
Jadrowe w Polsce?

Wybieramy elektrownie Ill generacji wlasnie po to, by
zapobiec wszelkim zagrozeniom ludnosci

Elektrownie jgdrowe XXI wieku nie zanieczyszczaja
srodowiska

Daja tania energie elektryczng

S3 stabilnym i niezawodnym zrédiem pradu
S3 przyjazne dla ludzi i bezpieczne

Nie emitujg CO2

Pozwalajg zachowac wegiel na przysziosc.
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Tlumy na plazy kolo EJ Vandellos w Hiszpanii,



Reaktory wysokotemperaturowe |V Generacji

W reaktorach wysokotemperaturowych hel osigga 900 oC.

produkcja: energii elektrycznej, pary technologicznej,
gazu syntezowego zasilanego cieptem jgdrowym

UE - Nuclear Cogeneration Working Group w ramach SNE-TP
(Sustainable Nuclear Energy Technology Platform). Dawnie]
programy Euratomu obecnie NC2I-R koordynacja NCBJ.
Rozwiniecie prac program HTR-PL, w Polsce konsorcjum, wiodgca
AGH Krakoéw, finansowanie NCBIR

Planowana konstrukcja pierwszego VHTR, w RPA, stracita
rzgdowe dotacje w lutym 2010 . (wzrost kosztow, problemy
techniczne zniechecity potencjalnych inwestorow).

Chiny planujg HTGR do produkcji wodoru, gazyfikacji wegla.
produkcji metanolu. (reaktor ze ztozem kulowym 100 MW, 2024)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Reaktory_j%C4%85drowe_IV_generacji#cite_note-1

Reaktory SMR, bezpieczenstwo, prostota,
mate bloki, np. 8 x 200 MW

* Do kategorii SMR zaliczane sg rowniez mate reaktory
chtodzone ciektym metalem (sodem, otowiem, bizmutem), np
reaktor chtodzony sodem PRISM rozwijany przez konsorcjum
GE Hitachi i projekt reaktora, ktérego chtodziwem jest eutektyka
otowiano-bizmutowa AVBR-100 opracowany w Rosji.

* (QOdrebng grupe stanowig reaktory na stopionych solach (MSR =
Molten Salt Reactor) gdzie stopiony fluorek uranu jest
jednoczesnie paliwem i chtodziwem, np. projekt Fuji MSR
(Japonsko-Amerykansko-Rosyjskie konsorcjum).

e US DOE przyznata w grudniu 2012 r. grant na rozwoj reaktora
m-Power, firmy Babcock and Wilcox, ktéra wspolnie z TVA
stara sie o licencje na zbudowanie 4 reaktorow po 180 MW.
Obecnie BW planuje sprzedaz swych akcji.



Wada- wysokie koszty

Ekonomicznie uzasadnione tylko

w lokalizacjach potozonych daleko od sieci przesytowej, np. na
dalekiej potnocy w Rosji lub w USA,

w krajach rozwinietych jako jednostki uzupetniajgce niewielki
wzrost potrzeb energetycznych w poszczegolnych regionach
energetycznych,

Jako lokalne zrodta ciepta dla przemystu, miejskich sieci
cleptowniczych, odsalania wody morskiej,

w krajach o matej fgcznej mocy sieci, gdzie duze bloki trudno
stosowac ze wzgledu na rownowage sieci.

Reaktory SMR nie stanowig konkurencji dla reaktorow duzej mocy
majgcych pracowac jako podstawowe elementy systemu
energetycznego.



Problemy Iokalizacijne podobne jak dla
duzych blokow. Licencjonowanie trwa

reaktor | moc | liczba reaktorow na 6000 MW
EPR | 1600 MWe 4
AP1000 | 1000 Mwe 6
mPower | 160 MWe 38
NuScale | 45 MWe 134

Kraj Projekt Stan zaawansowania projektéw SMR
/// ‘ﬁ\ W lipcu 2012 r. Korenska Komisja Bezpieczenstwa i Ochrony
. \ SMART Jadrowej zatwierdzila projekt reaktora SMART o mocy 100
A 2 MWe. Jest to pierwszy reaktor SMR PWR ktory uzyskat
W K certyfikacje.
< NuScale W listopadzie 2012 r. Departament Energii Stanow
IEIEIEI::E: mPower Zjednoczonych sposrod czterech projektow wybrat mPower
RN Westinghouse- | firmy Babcock&Wilcom i przeznaczyt 425 min $ na jego rozwoj.
SMR
HI-SMUR
Dwa moduty reaktorow KLT-40 montowane jako napgd na
KLT-40s statkach — bliskie ukonczenia. Reaktory SVBR chtodzone
SVBR-100 | eutektykg otowiano-bizmutowsa, beda uruchomione okoto 2018
SHELF roku. Rozpoczete prace nad koncepcja reaktora PWR SMR
osadzonego na dnie morskim.
Firma DCNS pracuje nad koncepcja reaktora SMR o0 mocy 50-
Flexblue 250 MWe osadzanego na dnie morskim na gtgbokosci 60-100 m.
i w odlegtosci 5-15 km od brzegu.
Prace nad wyborem lokalizacji dla reaktora CAREM-25
CAREM-25 | rozpoczety sie¢ we wrzesniu 2011. Budowa demonstratora
rozpocznie si¢ wkrotce.
Toshiba zglosita projekt reaktora 4S do certyfikacji przez
. " Amerykanski Dozor Jadrowy (NRC), aby ubiegad sig o
mozliwo$¢ budowy jednostki na Alasce i w krajach
rozpoczynajacych program jadrowy
HTR-PM Dwa moduty reaktorow HTR-PM sa w trakcie budowy. Firma
ACP-100 CNNC pracuje nad projektem reaktora ACP-100

Cykl paliwowy w
reaktorze mPower 4
lata. Po zdobyciu
doswiadczenia
przynajmniej z
jednego cyklu
eksploatacji — a wiec

w 2024-2026 r. mozna

bedzie mowic o
oferowaniu go do
masowe] produkcii.




ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) - Cadarache

* |TER - Program jest przewidywany na 30 lat (10 lat budowy i 20
lat pracy reaktora), i ma kosztowac¢ w przyblizeniu 10 mld Euro.
Uczestnicy: UE, Japonia, Rosja, USA, Chiny.

° Pierwszy zapton przewidywany jest na rok 2019. ITER ma
kazdorazowo podtrzymywac reakcje fuzyjng przez okoto 1000
sekund, osiggajgc moc 500-1100 MW . Dla porownania JET
utrzymuje reakcje przez mniej niz sekunde i uzyskuje moc 16
MW.

* Energia w tym reaktorze bedzie wydzielaC sie w postaci ciepta,
nie jest przewidywane przetwarzanie jej na energie elektryczng.
Na bazie ITER ma powstac przyszta generacja reaktorow
fuzyjnych, moggcych produkowac 3000—4000 MW mocy.


http://pl.wikipedia.org/wiki/ITER#cite_note-3

W LLNL uzyskano wiecej energii z syntezy
termojadrowej niz dostarczono do “paliwa".

* Badania nad syntezg termojgdrowg w Lawrence Livermore
National Laboratory - LLNL w Kalifornii z uzyciem wielkiego
192-wigzkowego lasera NIF (National Ignition Facility)

e "W kuleczce o srednicy 2 mm zamknieto i zamrozono +paliwo+,
czyli mieszanine deuteru i trytu (D i T - izotopy wodoru)" -
Mieszanine poddano silnemu promieniowaniu
rentgenowskiemu generowanemu przez laser, doprowadzajac
do kompresiji | podgrzania "paliwa".

* W centrum kulki uzyskano wielkie gestosci i olbrzymie
temperatury mieszaniny DT, ktora stata sie plazmg. Dzieki temu
mozna osiggngc odpowiednie warunki do reakcji syntezy jader
deuteru, w wyniku ktorej powstajg czgstki alfa (jgadra helu) i
neutrony o duzej energii.



