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JAKA JEST OBECNIE
POZYCJA ENERGETYKI
JADROWEJ?






w kwietniu 2009:

436 blokow jgdrowych eksploatowanych w 31 krajach,
catkowita moc netto 370 221 MW(e)

= ok. 15% enerqii elektrycznej swiata
5 blokdw jgdrowych w stanie dtuzszego postoju

45 blokow jadrowych (40 Gwe) w budowie

faczne doswiadczenie eksploatacyjne ok. 12700 reaktorolat



Reaktory energetyczne na swiecie

kraj

ARGENTYNA

ARMENIA
BELGIA
BRAZYLIA
BULGARIA
KANADA
CHINY +
TAJWAN
CZECHY
FINLANDIA
FRANCJA
NIEMCY
WEGRY
INDIE
JAPONIA

Liczba

2
1
7
2
2

Moc
MW(e)
935
376
5824
1766
1906
12577

13387

3634
2696
63260
20470
1859
3782
45957



Reaktory energetyczne na swiecie - c.d.

kraj

KOREA
LITWA
MEKSYK
HOLANDIA
PAKISTAN
RUMUNIA
ROSJA
AFRYKA PLD.
SLOWACJA
SLOWENIA
HISZPANIA
SZWECJA
SZWAJCARIA
W. BRYTANIA
UKRAINA
USA

SUMA

Liczba

104
436

Moc
MW(e)
17647
1185
1300
482
425
1300
21743
1800
1711
666
7450
8958
3238
10097
13107
100683

370221



Chmielnicka Elektrownia jgdrowa (Ukraina)




Nuclear Share in Electricity Generation in 2008

FRAMCE TE1G
LITHUAMIE 7259
SLOVAKLS G642
BELGILM 53,76
UERAINE 47 400
SWEDER 4204 '
SLOVEMIA 417
BFRMENIA 38.35
SWITZERLAND < Jer
HUMGARY 3715
KOREA FEF. IH G2
BULGARIS 5292
C:ZECH FEF. 32 45
FIMLAMND 2973
GERMANY 23.89
JAFAN 24,93 !
Usa, 1965
SFAIN 1847
ROMANIE 17.54!
RUSSIA 526 !
CAMADs, 1480
LK 1345
ARGEMTINS Blg
SOUTH AFRICA 5.25 :
MEXICO 404 !
METHERLAMDS .30
ERAZIL 312 !

CHIMA 218
MO, 203
PAKISTAN 13

[%]

Mote: The nuclear share in Taiwan, China was 19.6%
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Liczby reaktorow wg ich wieku
(w latach)
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Wiek reaktora liczony od daty wtgczenia do sieci (dane z marca 2009)

127 reaktorow eksploatuje sie ponad 30 lat



EUROPA?

196 BLOKOW, MOC 169 586 MWe

UNIA EUROPEJSKA (15 PANSTW JADROWYCH) -
145 BLOKOW, MOC 131 498 MWe

W BUDOWIE 2 BLOKI (FINLANDIA i FRANCJA),
decyzje o budowie — 16 (+) blokow - Stowacja, Czechy,
Litwa, Ukraina, Biatorus, Rosja (okr. Krolewiecki),
Wegry, Rumunia, Butgaria
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RENESANS ENERGETYKI JADROWEJ?
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REAKTORY ENERGETYCZNE W BUDOWIE

CHIMA

RUSSIAN FEDERATION
MDA

KOREA, REFUBLIC OF
BULGARIA

JAPAN

UkRAINE

ARGENTIMNA,

FInLAND

FRAMCE

IRAMN, ISLAMIC REPUBLIC OF
FARKISTAN

UMITED STATES OF AMERICA,

‘Lacznie 44 reaktory o
mocy 38 GWe
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1
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*/ Liczba ta obejmuje rowniez dwa reaktory budowane na Taiwanie (nie uwzgledniono
12. reaktora budowanego w Chinach od 19 kwietnia 2009 r.)



http://www.iaea.org/cgi-bin/db.page.pl/pris.charts.htm

Elektrownia jgdrowa w Olkiluoto (Finlandia)




w 2007 rozpoczeto budowe:

Qinshan I1-4 (610 MW(e), PWR, Chiny) — (28.01.)

Severodvinsk — Akademik Lomonosov 1 & 2 (2x30 MW(e),
PWR-KLT40, Rosja) — (15.04.)

Shin Kori 2 (960 MW(e), PWR, Korea Pd.) — (5.06.)
Hongyanhe 1 (1000 MW(e), PWR, Chiny) — (18.08)
Shin Wolsong 1 (960 MW(e), PWR, Korea Pd.) — (20.11.)

Flamanville 3 (1600 MW(e), PWR, Francja) — (3.12.)

Watts Bar 2 (1165 MW(e), PWR, USA) — (15.10.) - wznowienie
budowy
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w 2007 wigczono do sieci:

Kaiga 3 (202 MW(e), PHWR, Indie) — (11.04.)
Tianwan 2 (1000 MW(e), PWR — WWER, Chiny) — (14.05.)
Cernavoda 2 (655 MW(e), PHWR-CANDU, Rumunia) — (7.08)

Browns Ferry 1 (1065 MW(e), PWR, USA) — (2.06.) (po dtuzszym
postoju

w 2007 roku nie byto zadnych wytaczen z
eksploatacj
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w 2008 rozpoczeto budowe:
*Ningde 1, (1000 MW(e), PWR, Chiny) - (18.02)
*Hongyanhe 2 (1000 MW(e), PWR, Chiny) — (28.03)
*‘Novovoronezh 2-1 (1085 MW(e), PWR-WWER, Rosja) - (24.06)
*Shin-Wolsong 2 (960 MW(e), PWR, Pd. Korea) - (23.09)
*Leningrad 2-1 (1085 MW(e), PWR-WWER, Rosja) - (25.10)
*Shin-Kori 3 (1340 MW(e), PWR-APR 1400, Pd. Korea) - (31.10)
*Ningde 2 (1000 MW(e), PWR, Chiny) — (12.11)
*Fuqing 1 (1000 MW(e), PWR, Chiny) — (21.11)
*Yangjiang 1 (1000 MW(e), PWR, Chiny) — (16.12)
‘Fangjiashan 1 (1000 MW(e), PWR, Chiny) — (26.12)
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w 2008 - wytgczono z eksploatacii:

Bohunice V1 - 2 (408 MW(e) PWR-WWER, Stowacja) — 31.12

w 2009 — wytgczono z eksploatacii:

Hamaoka 1i 2 (5151 806 MW(e), BWR, Japonia) — 31.01

w 2009 — rozpoczeto budowe:
Sanmen 1 (1000 MW(e), PWR AP-1000, Chiny) — 19.04

Ponadto — decyzje o budowie ponad 50 jgdrowych
blokow energetycznych, np. w Chinach, USA, Rosji,
w Egipcie, Tunezji, Wietnamie, Indonezji, w krajach
sgsiadujacych z Polskag



TYPY REAKTOROW
ENERGETYCZNYCH?



ELEKTROWNIA JADROWA

ZASADA DZIALANIA
1- prety pochlaniajace 3= wytwornica pary
2= prety paliwowe 4-turbogenerator
S-skraplacz turbiny
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Reaktor typu BWR

Condenser



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/BoilingWaterReactor.gif

Reaktor typu PWR

Containment Structure
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a0/PressurizedWaterReactor.gif

Reaktor typu PHWR (CANDU)

2 — obudow rdzenia (,kalandria”)

S}

3 — prety sterujgce

4 — zbiornik ciezkiej wody

5 — generator pary

6 — pompa lekkiej wody

7 — pompa ciezkiej wody

8 — maszyny zatadowcze
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11 — odptyw pary do kondensatora
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/CANDU_Reactor_Schematic.svg

Liquid Metal cooled Fast Breeder Reactors (LMFER)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/LMFBR_schematics2.svg

Typy eksploatowanych blokow jgdrowych

typ liczba reaktorow moc MWe
BWR 92 83656
FBR 2 690
GCR 18 8909
LWGR 16 11404
PHWR 44 22441
PWR 264 243121
RAZEM: 436 370221

(kwiecien ‘09)



Typy budowanych blokow jgdrowych

typ

BWR
FBR
LWGR
PHWR
PWR

Razem:

liczba reaktorow moc MWe

3
2
1
4
35
45

3925
1220
925
1298
31520
39888



ENERGETYKA JADROWA — KORZYSCI?
» BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

(nieporownywalnie wieksze niz dla wszystkich innych opcji energetycznych)

« OCHRONA SRODOWISKA

(poza wypalonym paliwem i niewielkg iloscig innych odpadéw promieniotworczych
oraz cieptem odpadowym — brak innego wptywu na srodowisko, technologia
,pPrzyjazna srodowisku”)

* WZGLEDY EKONOMICZNE

(przy zatozeniu 50-60 lat eksploatacji — najtansza energia elektiryczna, stabilna
cena paliwa pozwala na przewidywalne rachunki ekonomiczne)

* LOGISTYKA ZARZADZANIA

(np. elektrownia o mocy 1000 MWe zuzywa 35 ton paliwa
rocznie, w porownaniu z 7 000 ton wegla kamiennego
dziennie)
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Roczne zuzycie paliwa w elektrowni o mocy 1000 MW
(zrodto: CERN - ,Energy, Powering Your World”, 2000)

Zroédto energii Potrzeby Dla poréwnania
Biomasa 2000 km? 3-krotna wielkos¢ Jeziora Bodenskiego
Wiatr 2700 wiatrakéw o mocy 1.5 MW 486 km?

Stonce (fotowoltaiki)

23 km? paneli stonecznych na réwniku

2555 boisk pitkarskich

Biogaz

20 000 000 swin

Gaz

1.2 km?

47 piramid Cheopsa

Ropa naftowa

1 400 000 ton

10 000 000 barytek oleju lub 100
supertankowcow

Wegiel

2 500 000 ton

26 260 wagonéw towarowych

Rozszczepienie jader

35 ton UO,

210 ton rudy uranowej

Reakcja fuzji
(termojadrowa)

100 kg D + 150 kg T

2850 m* wody morskiej oraz 10 ton rudy
litowej
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CECHY NIEKORZYSTNE |
ZAGROZENIA?

* KOSZTY INWESTYCJI? wysokie, ale...
* RADIACJA? mniejsza niz w przypadku elektrowni weglowej

* MOZLIWOSC AWARII? prawdopodobienstwo ponizej 10
na rok

* GENEROWANIE ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH
trudniejszych w sktadowaniu niz odpady z elektrowni
konwencjonalnych, ale...

* MOZLIWOSC PROLIFERACJI — wymuszajaca tworzenie
miedzynarodowego | krajowego systemu zabezpieczen |
kontroli
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Objetos¢ odpadoéw (zeszkliwionych)
1osoba / zycie



Dla uniemozliwienia (utrudnienia?) pozyskiwania
przez nowe panstwa broni jgdrowych
wprowadzano nastepujgce mechanizmy:

* ustanowienie stref bezatomowych (,atom-free” zones),

* zamrozenie liczby cztonkow ,klubu jgdrowego” przez
wprowadzenie anty-proliferacyjnego prawa Uktad NPT) i
miedzynarodowego systemu jego weryfikaciji,

* zakaz prob broni jgdrowych,
* ograniczenie produkcji materiatow jgdrowych.

(Wprowadzenie systemu zabezpieczen - ,safeguarding” ,
rachunkowosci i ochrony fizycznej materiatow jagdrowych w skal
globalnej jednoczesnie jest sposobem zwalczanie terroryzmu
jadrowego)



UKLAD NPT - O NIEROZPRZESTRZENIANIU
BRONI JADROWYCH (TREATY ON THE NON-
PROLIFERATION OF NUCLEAR WEAPONS),
1968,

Wszedt wzycie w 1970 roku na 25 lat,
przedtuzony w 1995 bezterminowo (co 5 lat —
Konferencja Przegladowa)



NE&Gocjo adu NPT zakonczono w 1968 roku. Zdjecie przedstawia mc
podpisywania tekstu Uktadu przez ambasadora USA Llewellyna E. Thompsona i ministra
spraw zagranicznych ZSRR Andreja A. Gromyke 1 lipca 1968 r. Wsrod osob
obserwujgcych uroczystos¢ m.innymi Premier ZSRR Aleksiej N. Kosygin (trzeci od

prawej).




ROZBROJENIE JADROWE?

Wyjatki z przemowienia prezydenta Obamy w Pradze 5
kwietnia 2009 roku:

“The basic bargain is sound: countries with
nuclear weapons will move towards
disarmament, countries without nuclear weapons
will not acquire them, and all countries can

access peaceful nuclear energy.” “We should
build a new framework for civil nuclear
cooperation, including an international fuel bank,
so that countries  can access peaceful power
without increasing the risks of proliferation.”



NOWE ZAGROZENIE:

terroryzm jgdrowy
Pod tg nazwg rozumiemy cztery rodzaje dziatalnosci:
 kradziez | detonacja tadunku jgdrowego,
 kradziez lub inne pozyskanie materiatu
rozszczepialnego w celu sporzagdzenia tadunku
jadrowego | jego detonacil,
 atak na reaktory lub inne obiekty jgdrowe w celu
skazenia radiologicznego otoczenia,
* uzycie substancji promieniotworczych w celu ich
uzycia w sposob skazajacy srodowisko (,brudna
bomba” lub ,radiological dispersal device - RDD).



Z tych wszystkich elementow wyprodukowanie | uzycie
RDD — ,brudnej bomby” — jest najtatwiejsze do
zrealizowania i wydaje sie najbardzie]
prawdopodobne, ale kradziez tadunku jgdrowego lub
materiatow rozszczepialnych przedstawia sobg
najgrozniejsze ryzyko.

Niektore grupy terrorystyczne mogg by¢ zainteresowane
nabyciem tadunku jgdrowego: zarowno Aum Shinrikyo jak i al-
Qaida usitowaty dokonac takiego zakupu.

Bardziej prawdopodobnym scenariuszem jest skonstruowanie
tzw. Improwizowanego Urzadzenia Jgdrowego (Improvised
Nuclear Device, - IND), prostszego niz bron jadrowa, ale
rowniez zdolnego do spowodowania masowego zniszczenia.



ENERGETYKA JADROWA
W POLSCE?
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PIERWSZY ETAP POLSKIEGO PROGRAMU
ENERGETYKI JADROWEJ

1972 - 1973 — decyzja o budowie w Polsce elektrowni
jadrowych, wybor 8 lokalizacji, decyzja lokalizacyjna
,Zarnowiec” i ,Klempicz”

1 - podpisanie porozumienia miedzy PRL i ZSRR, decyzja na
temat typu pierwszej elektrowni (4 reaktory typu WWER-
440/213)

01.1982 - decyzja Rady Ministrow
04.1983 - podpisanie kontraktu dot. budowy

1 - rozpoczecie prac budowlanych



PIERWSZY ETAP POLSKIEGO PROGRAMU
ENERGETYKI JADROWEJ, c.d.

1989 — 1990 protesty przeciwko EJ Zarnowiec (,Zarnobyl”),
traktowanej jako przyktad starej technologii radzieckiej, wybranej
ze wzgledow politycznych, narzuconej Polsce jako panstwu
satelickiemu, bez dostatecznego ekonomicznego i technicznego
uzasadnienia, bez proby uzyskania akceptacji spotecznej itd...
1990 - Rada Ministrow konsultuje program z ekspertami z kraju |
Z zagranicy

4. 09. 1990 - Rada Ministrow decyduje o zaniechaniu programu
9.11.1990 - Sejm zatwierdza decyzje Rzadu, aczkolwiek...




CZY PROTESTY BYLY UZASADNIONE?

Nie — z technicznego punktu widzenia, projekt byt dobry
(parametry bezpieczenstwa i ekonomiczne nie
odbiegaty od rozwigzan w panstwach zachodniej
Europy, reaktory tzw. Generacii Il)

W tym samym czasie rozpoczeto budowe elektrowni
jadrowej w Mochowcach (dwa bloki 440/213 pracuja,
kolejne dwa w budowie), takie same reaktory pracujg
bezawaryjnie | wydajnie w elektrowniach jgdrowych w
Czechach (Dukovany — 4 bloki), w Finlandii (Lovisa — 2
bloki), na Ukrainie (Rowne — 2 bloki) i na Wegrzech
(Paks — 4 bloki)



Reaktory takie same jak te, ktore planowano
zbudowac w Klempiczu (1000 MWe), pracujgq
obecnie (bezawaryjnie i wydajnie):

= w Federacji Rosyjskiej (Batakowo — 4, Kalinin
— 3, Smolensk — 3, Wotgodonsk — 1)

= w Czechach (Temelin - 2),

= na Ukrainie (Rowne - 2, Chmielnicki - 2,
Potudniowoukrainska EJ — 3, Zaporoze — 6)

= w Butgarii (Koztoduj — 2)



W odlegtosci do 307 km od granic Polski eksploatowanych jest 10 elektrowni
jadrowych (25 blokéw - reaktorow energetycznych) o tgcznej mocy ok. 17 tys.
MW _:

Pietnascie blokow z reaktorami WWER-440/213 (o mocy 440 MW ):

2 bloki elektrowni Bohunice (Stowacja),
2 bloki elektrowni Réwne (Ukraina),
4 bloki elektrowni Paks (Wegry ),
2 bloki elektrowni Mochovce (Stowacja),
4 bloki elektrowni Dukovany (Czechy),
Szesc blokow z reaktorami WWER-1000 (o mocy 1000 MW ):

2 bloki elektrowni Chmielnicki (Ukraina),
2 bloki elektrowni Rowne (Ukraina),
2 bloki elektrowni Temelin (Czechy),
Cztery bloki z reaktorami BWR :
3 bloki elektrowni Oskarshamn (Szwecja) - o mocach 465, 630 i 1205 Mw,

1 blok elektrowni Krumel (RFN) o mocy 1315 MW

Jeden blok z reaktorem RBMK:
1 blok elektrowni Ignalino (Litwa) o mocy 1300 MW, .
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OSKARSHAMN (3)
465463001205,
BWR

IGNALINO (1)
1 x1300, RBMK
250 km T

KRUMEL(1)
1315, BWR

ROWNE (4) [/

| 2 x 440
7142 x 1000, WWER
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Elektrownie jadrowe
najblizej Polski
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PRZERWANIE PROGRAMU ENERGETYKI
JADROWEJ W POLSCE spowodowato:

straty finansowe na placu budowy —
ok. 600-800 mIn$,

straty finansowe w przemysle polskim ogotem —
ponad 1,5 mid $

rozproszenie kadry (ponad 1000 osob
przeszkolonych)

zamkniecie specjalistycznych programow studiow
(i szkot srednich)

wygashniecie programow | rozproszenie zespotow
naukowych

antv-iadrowe nastawienie obinii spotecznei



CZY POLSKA BYtA PRZYGOTOWANA DO
URUCHOMIENIA PROGRAMU ENERGETYKI
JADROWEJ W LATACH SIEDEMDZIESIATYCH?

TAK, gdyz istniaty wtedy:

* instytucje, zespoty i programy naukowo-badawcze,
* instytucje | programy edukacyjne i szkoleniowe,

* dwustronna miedzyrzgdowa umowa z ZSRR,

* kontrakty z dostawcami,

podstawa prawna i struktury w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej,

* system totalitarny...



CZY POLSKA JEST OBECNIE PRZYGOTOWANA DO
POWROTU DO PROGRAMU ENERGETYKI JADROWEJ?

TAK, gdyz z istniejq;

 krajowy system prawny + wilasciwe wdrozenie traktatow 1 konwenciji
miedzynarodowych,

 krajowe struktury w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej,

* 0ogolna strategia (?) w zakresie postepowania z odpadami promieniotwérczymi

* bogaty rynek swiatowy oferujgcy rézne konkurencyjne projekty elektrowni
jadrowych,

* rosngca akceptacja energetyki jadrowe] przez politykow, przemystowcow
| spoteczenstwo

NIE, bo brak w Polsce:

*,odpowiedniej infrastruktury badawczej oraz wystarczajgco rozbudowanych
programow i zespotow,

* instytucji i programow edukacyjno — szkoleniowych,

* KADR! (wystarczajgcej liczby odpowiednio przeszkolonych i doswiadczonych
inspektoréw dozoru jadrowego i wyktadowcow dla szkot wyzszych i srednich).



WARUNKI BUDOWY W POLSCE ELEKTROWNI
JADROWYCH, TO:

- ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE ELEKTRYCZNA
- OPROCENTOWANIE KREDYTU PONIZEJ 5 %
- ODWAGA POLITYKOW
- PRZEKONANIE MEDIOW
* ROZSADEK EKOLOGOW
« AKCEPTACJA PRZEZ WIEKSZOSC POLAKOW
| LOKALNA LUDNOSC

* ISTNIENIE WYSZKOLONYCH KADR
* CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ (zastapienie elektrowni weglowej o

mocy 1000 MWe elektrownig jgdrowg o tej samej mocy oznaczac bedzie, po
20.. (?) roku, z tytutu unikniecia optat za emisje CO2, oszczednos¢ wynogzaca
miliard ztotych rocznie)



Jaka jest obecnie sytuacja
energetyczna w Polsce?



ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZEZ
MIESZKANCA KRAJU W ROKU (2005)
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ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE
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CALKOWIA MOC POLSKICH ELEKTROWNI W 2006 ROKU

TYP ELEKTROWNI MOC (MW)

Elektrownie cieplne 33 248
systemowe 30713

wegiel kamienny 20 629

wegiel brunatny 9216

cieplne przemysfowe 2 535
Wodne systemowe 2 259
szczytowo-pompowe 1 330
OZE (wiatr, biogaz) 208
OGOLEM 35715




KRAJOWE ZUZYCIE WEGLA KAMIENNEGO
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KRAJOWE ZUZYCIE WEGLA
BRUNATNEGO
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Bilans mocy elektrycznej w P

== Peak Load
" Existing Capacity
.~ New Capacity Requirements

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Year SEHIT




13 stycznia 2009 Rzad RP podjat uchwate o
uruchomieniu w Polsce programu energetyki
jadrowej, pierwsza elektrownia (2 bloki) ma
byC uruchomiona juz (1 blok) w 2020 roku,
inwestorem ma by¢c PGE S.A. W te] same]
uchwale postanowiono nie odstepowac od
planu wspolnej budowy elektrowni jgdrowej w
Kraju sgsiednim



STOSOWANIE W ELEKTROWNIACH JADROWYCH
MATERIALOW JADROWYCH | PROMIENIOTWORCZYCH

wymaga

STWORZENIA SYSTEMU BEZPIECZENSTWA JADROWEGO |
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ oraz MECHANIZMOW JEGO
RYGORYSTYCZNEGO PRZESTRZEGANIA, czyli przede
wszystkim:

* systemu prawnego wymuszajgcego odpowiedni poziom ,kultury
bezpieczenstwa’,

* kompetentnych struktur kontrolnych,

* systemu nadawania uprawnien w wyniku szkolenia i weryfikacji
wiedzy,

* szczelnego systemu ewidencji materiatow jgdrowych oraz

wtasciwej ochrony fizycznej materiatow i obiektow jgdrowych
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System nadzoru technologii jgdrowych
w Polsce to:

Ustawa PRAWO ATOMOWE
z dnia 29 listopada 2000 r.

(z pOzniejszymi zmianami)
+ ponad 30 aktow prawnych nizszego rzedu

System ten w petni odpowiada systemowi prawnemu UE
jak rowniez uwzglednia zobowigzania miedzynarodowe
Polski (Polska jest strong Uktadu o nierozprzestrzenianiu
broni jgdrowych oraz wszystkich konwencji
miedzynarodowych w zakresie pokojowego wykorzystania
energii atomowej)
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STOSUNEK SPOLECZENSTWA
POLSKIEGO DO ENERGETYKI
JADROWEJ




Stopien akceptacji spoleczenstwa polskiego dia wykorzystania
energii jadrowej do zaspokajania potrzeb energetycnych

kraju w latach 1989-2004
20—
2 ﬂ
—
RV,
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% 2% 20% 60% 80% 100%

M za O niewiemytrudno powiedziec B przedw
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Stopien akceptacji budowy elektrowni jgdrowej w Polsce
(Pentor, grudzien 2006)

Ogotem N=1016 27% 34% 14% 15% -

Mezczyzni N=486 35% & 36% 9% 12% e

Kobiety N=530 19% 18% 17% _
Wiek

Do 29 N=303 24% 42% 10% . I

0d 30 do 39 N=159 23% 39% 17% 12% O

Od 40 do 49 N=195 26% 31% 13% 20% -

0d 50 do 59 N=148 30% 27% 17% 15% -

60 i wiecej N=211 31% 26% 10% 19% _

B [4] Zdecydowanie tak B [3] Raczej tak = [2] Raczej nie [1] Zdecydowanie nie E Nie wiem/trudno powiedze¢

3¢



POLACY O ENERGETYCE JADROWEJ, listopad 2006
1016 respondentow

15

34

O tak Oraczejtak O nie wiem W raczej nie W nie

y




Pentor, 05.12.2008

Czy Pana(i) zdaniem Polska powinna w najblizszym czasie zbudowac elektrownie
jadrowq?

Ogo}em srednia*

- I BN

Ogotem N=1002

Ptec
Wiek

" [4] Zdecydowanie tak = [3] Raczejtak [2] Raczejnie " [1] Zdecydowanie nie " Nie wiem/trudno powiedzie¢

Wszystkie dane w procentach

* Podstawa $redniej nie obejmuje osob nie majacych opinii.
* Srodek czteropunktowej skali jest réwny 2,5.




POLACY O ENERGETYCE JADROWEJ, grudzien 2008
1016 respondentow

17 21

15
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Pentor, 05.12.2008

Czy Pana(i) zdaniem Polska powinna w najblizszym czasie zbudowac elektrownie
jadrowg?

Wyksztatcenie $rednia*

- I B -
N 2 | 7 |
s 1 14 | 13 PR
s | [N 15 | s [BX
Miejsce zamieszkania
_® | BRI
_» | B s ||
- s IEDE
e 7 | s |
T . 13 ] 2 |
T . 8 | [

Podstawowe N=257
Zasadnicze N=256
Srednie N=343

Wyzsze N=147

Wies N=378

Miasto do 19999 N=82

Miasto do 49999 N=119

Miasto do 199999 N=175
Miasto powyzej 200000 N=213

Warszawa N=36

" [4] Zdecydowanie tak = [3] Raczejtak [2] Raczejnie " ['] Zdecydowanie nie " Nie wiem/trudno powiedzie¢

Wszystkie dane w procentach

* Podstawa $redniej nie obejmuje osob nie majacych opinii.
* Srodek czteropunktowej skali jest réwny 2,5.




Pentor, 05.12.2008

Gdyby w poblizu miejscowosci, w ktorej Pan(i) mieszka, zaplanowano budowe elektrowni
jadrowej i zapewniono mieszkancom tanszg elektrycznos¢, nowe miejsca pracy i rozwoj
regionu, to czy popart(a)by Pan(i) takg inwestycje, czy nie?

Ogo’fem $rednia*
Ptec
Wiek
Od 30 do 39 N=167 n_ nn 2,4
0d 40 do 49 N=164 “_ “ 2,3
oasososon=rrt TN I BN ..
QRS 2 | BN ..

" [4] Zdecydowanie tak ™ [*] Raczej tak

[Y] Raczej nie " ['] Zdecydowanie nie * Nie wiem/trudno powiedzie¢

Wszystkie dane w procentach

* Podstawa $redniej nie obejmuje osob nie majacych opinii.
* Srodek czteropunktowej skali jest réwny 2,5.




Pentor, 05.12.2008

Gdyby w poblizu miejscowosci, w ktérej Pan(i) mieszka, zaplanowano budowe elektrowni jgdrowej |
zapewniono mieszkancom tanszg elektrycznos¢, nowe miejsca pracy i rozwaj regionu, to czy
popark(a)by Pan(i) takg inwestycje, czy nie?

Wyksztatcenie $rednia*

e B

Srednie N=343

wzsze werer [ T I BN
Miejsce zamieszkania

Miasto do 19999 N=82

| T w |

" [4] Zdecydowanie tak ® [3] Raczejtak [2] Raczejnie " [1] Zdecydowanie nie " Nie wiem/trudno powiedzie¢

Warszawa N=36

Wszystkie dane w procentach

* Podstawa $redniej nie obejmuje osob nie majacych opinii. 65
* Srodek czteropunktowej skali jest réwny 2,5.




1950 1960

Generacja |

Woczesniejsze

prototypy
reaktorow

Shippingport
Dresden,
Fermi | Magnox

Ewolucja reaktorow energetycznych

1970 1980 1990

Generacja Il

Komercyjne
reaktory
energetyczne

LWR-PWR,
BWR CANDU

VVER/RBMK

2000 2010 2020

Generacja lll Generacja I+

LWR
,Zaawansowa Jak G lll oraz
ne’: ZWiQkSZOﬂG
ABWR bezpieczenst
wo i lepsze
System 80+ Wskapiniki
AP-600 ekonomiczne
EPR

Generacja IV

* zwiekszone
bezpieczenstwo
* mniej odpadow
* odpornosc
proliferacyjna
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Ewolucja reaktorow energetycznych

Systemy
przysziosci

Y 1 = 7
e .
i .
et
e
( np.
=
&

Zaawansowane
reaktory

2050 2070 2090

Generacja I




K 1)
—MLHsnmmnm

el =

Reaktor predki chtodzony

Reaktor predki chtodzony ciektym
gazem

Reaktor predki chtodzony ciektym
metalem

sodem

CENR

: inmmmn ter-Cooled Reactor

Reaktor chtodzony stopionymi

Reaktor chtodzony wodg o
temperaturowy (chtodzony helem) parametrach nadkrytycznych solami 63
7

Reaktor bardzo wysoko



Typ reaktora Widmo neutronow Zastosowanie Nosnik Paliwo

MSR-breeder Thermal (Th) Fuel LiF-BeF, LiF-BeF,—ThF,—UF,
Non-moderated (Nm) Fuel ‘LiF-ThF, ‘LiF-ThF, — UF,
MSR-breeder Th/Nm Secondary coolant NaF-NaBF, T’LiF-ThF, - PuF,
MSR-burner LiF-NaF LiF-(NaF)-AnF, -AnF,
Fast Fuel LiF-(NaF)-BeF, LiF-(NaF)-BeF,
-AnF, — AnF,
LiF-NaF-ThF4
AHTR Thermal Primary coolant 7LiF-BeF2
SFR Fast Intermediate NaNO,— KNO, -

Sale hadarie?#®'programi@"™RP ISIA
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SYNERGIA WEGLOWO-JADROWA?

Energetyka jgdrowa to bezemisyjne zrodto:

* taniej energqii elektrycznej dla produkcji wodoru (dla
produkcji syntetycznych paliw ptynnych) i tlenu (dla
podniesienia efektywnosci spalania wegla)

*wysoko-temperaturowego ciepta (odpadowego) dla
podziemnej gazyfikacji wegla

* taniej energii elektrycznej | wysoko-temperaturowego
ciepta dla produkcji wodoru (dla produkcji syntetycznych
paliw ptynnych) i tlenu (dla podniesienia efektywnosci
spalania wegla)
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Recykling CO, z wykorzystaniem elektrowni jgdrowej dla syntezy
weglowodorow

CO +H,
(Syngas)

Nuclear Power Plant

Rezultat:

. . ., (-CH2)n
,podwaojne spalanie wegla CeHe

) CH3OH

C,HsOH
CHy
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