Memorandum

Energetyka jagdrowa — doswiadczenia Ukrainy dla Polski

Memorandum podsumowujace dyskusje w ramach Il okragtego stotu Forum Energii i Klimatu ZPP,
poswieconego energetyce ukrainskiej.

o Przed wojng w Ukrainie pracowaty cztery elektrownie jagdrowe o tacznej mocy blisko 14 GW,

e W styczniu 2023 r. podjeto decyzje o budowie dwdoch nowych reaktoréw AP 1000, tacznie
Ukraina planuje 9 nowych blokoéw,

e Zastgpienie rosyjskiego paliwa jadrowego alternatywnym technicznie jest mozliwe i zajmuje
okoto 4-5 lat, a wiec dyskusje wokét sankcji dla Rosatomu nalezy postrzegac gtéwnie jako
polityczna,

e Ukraina posiada rozwiniete kompetencje i infrastrukture umozliwiajgca transfer know-how
do Polski, w ktdrej przemyst jadrowy wtasnie sie rozwija.

7 lutego w ramach projektu ZPP ,,Europe-Poland-Ukraine. Rebuild Together. 2023” odbyta sie Il debata
z cyklu ,,Energetyka w kontekscie odbudowy Ukrainy”. Dyskusje zatytutowanga: ,Energetyka jadrowa —
doswiadczenia Ukrainy dla Polski”, poprowadzita Dominika Taranko — Dyrektorka Forum Energii
i Klimatu ZPP.

Celem dyskusji byto zobrazowanie aktualnego stanu ukrainskiej energetyki jadrowej i planéw w tym
obszarze w kolejnych latach. Podczas spotkania uczestnicy odpowiedzieli miedzy innymi na pytania:

e jakiego rodzaju wspodtprace mozemy planowac pomiedzy Polskg a Ukraing w obszarze atomu?

e czyrozwijana w Ukrainie od dekad energetyka jadrowa moze by¢ przyktadem dla Polski?

e jak zorganizowany byt sektor atomowy przed wojng i co zmienity dziatania zbrojne?

e czy mimo militarnego zagrozenia ta infrastruktura jest eksploatowana i w jakim zakresie,

e czyrealny jest eksport ukrainskiej energii zatomu réwniez dzisiaj i w przysztosci, w tym import
do polski oraz pozostatych krajéw UE?

e czy nalezy spodziewac sie transferu wiedzy z Ukrainy do Polski, ktéra obecnie rozwija projekty
jadrowe? z ktérych doswiadczen inwestorzy skorzystajg?

W debacie udziat wzieli:

¢ Andrzej Chmielewski — Profesor Politechniki Warszawskiej, Dyrektor Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej, Wiceprzewodniczgcy Rady Programowe]j Bezpieczenstwa Jgdrowego i Ochrony Radiacyjnej,
Panstwowej Agencji Atomistyki

¢ Robert Jankowski — Prezes Zarzgdu Gtdwnego Polskiego Forum Klimatycznego

¢ Adam Juszczak — Doradca w zespole Klimatu i Energii Polskiego Instytutu Ekonomicznego

¢ Oleh Kazanishchev — Radca Ambasady Ukrainy w Polsce

¢ Olga Kosharna — Niezalezna Ekspertka ds. Energetyki Jadrowej i Bezpieczeristwa Jadrowego

« Bogdan Pilch — Dyrektor Generalny Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony Srodowiska
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¢ Hennadii Radchenko — Doradca, Ukraine Business Center

¢ lvan Grygoruk — Wiceprezes, Energy Club, ktdry przekazat swoje stanowisko pisemnie z uwagi na
przerwy w dostepie do Internetu, ktdre wystgpity w czasie debaty.

Obraz stanu ukrainiskiej energetyki przedstawit lvan Hryhoruk z Energy Club. Do czasu petnoskalowej
wojny w Ukrainie wystepowata nadwyzka wytworzonej mocy, wliczajac w to energie Zrédet
odnawialnych. Zapotrzebowanie na energie siegato w ostatnich latach 19-20 GW/h, a podczas
pandemii blisko 15,5 GW/h.

Jesli chodzi o bilans energetyczny, to do poczatku wojny udziat produkcji jadrowej w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej wynosit od 50 do 60%. W Ukrainie pracowaty cztery elektrownie
jadrowe (AES), gdzie produkowano energie elektryczng w 13 reaktorach jadrowych typu PWR-1000
oraz w 2 reaktorach PWR-440, o tgcznej mocy 13,8 GW. Przemyst jadrowy na Ukrainie obejmuje
rowniez sktadowiska odpaddw jadrowych, reaktory badawcze, produkcje uranu i strefe czarnobylska
po zamknietej elektrowni. Pozostatych 40% z energii elektrycznej, ktérg produkowano przed wojng
w Ukrainie rozktadata sie miedzy elektrownie: wodne, cieplne, szczytowo-pompowe, wiatrowe.

Obecnie produkcja i wykorzystanie energii elektrycznej znacznie sie zmniejszyta, w wyniku agresji ze
strony Rosji. Zniszczenia przybraty ogromng skale, doswiadcza ich infrastruktura energetyczna, ale tez
doswiadczamy okupacji przez rosyjskich terrorystdw ukrainiskich elektrowni, w tym Zaporoskiej AES.
Przy eksploatacji zagrabionych elektrowni sg naruszane wszelkie zasady bezpieczenstwa, ktére, moga
doprowadzié do globalnej katastrofy nuklearnej oraz powaznych skutkéw dla catego regionu.

Z kolei w Europie konsumpcja energii z atomu wynosi 25% w ujeciu usrednionym. Jako, ze niektére
panstwa - jak Polska - dopiero rozpoczynajg swojg droge po wtasne zrédta atomowe doswiadczenia
i zasoby Ukrainy mogg petnic¢ regionalnie istotng role.

Rys historyczny ukrainskiego atomu oraz biezaca sytuacje oméwili Olga Kosharna i lvan Grygoruk.
Z czasow Zwigzku Radzieckiego Ukraina otrzymata w spadku 12 energetycznych blokéw jadrowych,
potezng inzynierie mechaniczng i zdolnos¢ budowy urzadzen technicznych. Juz w okresie niezaleznosci
Ukrainy odbyfa sie modernizacja wszystkich jgdrowych blokédw energetycznych, dobudowano tez trzy
nowe bloki: nr 6 w Zaporoskiej elektrowni jgdrowej, nr 2 w Chmielnickiej elektrowni jagdrowej oraz nr
4 w Rowienskiej elektrowni jgdrowej.

Rozumiejgc potrzebe catkowitej niezaleznosci od Rosji w przemysle atomowym oraz powigzane z tym
wielkie ryzyko, Ukraina jeszcze w 1992 roku negocjowata z firmg General Atomics z USA, a w 1993 roku
— z firmg Westinghouse. W rezultacie w 1994 roku zostata podjeta decyzja o sporzadzeniu protokotu
zamiaru wspotpracy z Westinghouse. To znaczgce wydarzenie faktycznie dato poczatek programowi
przejscia pracy elektrowni atomowych z wykorzystaniem rosyjskiego paliwa jadrowego na paliwo
jadrowe nowych modyfikacji wg. technologii Westinghouse.

Nastepnie w 2005 roku paliwo jadrowe Westinghouse najpierw zatadowano do blokéw
energetycznych Potudniowo-Ukrainskiej AES i czeSciowo w Zaporoskiej AES, gdzie juz w 2019 roku blok
energetyczny nr 5 stat sie drugim w Ukrainie, ktory pracuje jedynie na paliwie jadrowym Westinghouse.
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Poczgwszy od 2014 roku, poniewaz zagrozenie petnoekranowg wojng z Rosjg narodzito sie wtasnie
wtedy, Ukraina systematycznie rezygnowata z dostaw towardéw oraz ustug z Federacji Rosyjskiej. Przed
inwazjg sprzed roku Ukraina otrzymywata juz prawie 50% paliwa jadrowego od innego producenta —
nie firmy rosyjskiej a amerykanskiej - Westinghouse. Czesciowo wiec Ukraina pozostaje zalezna od
dostaw Swiezego paliwa jgdrowego od Federacji Rosyjskiej, ale majgc umowe z Westinghouse
jednoczesnie dysponuje zapewnieniem, ze bedg oni w stanie kompensowac straty rynku rosyjskiego,
produkujgc paliwo jadrowe dla reaktoréw PWR-1000 oraz reaktorow PWR-440 w blokach
energetycznych nr 1 i nr 2 Rowienskiej elektrowni jadrowe;.

Nawiasem méwigc, w 2019 roku Ukraina stata sie pierwszym krajem na swiecie, ktéremu udato sie
zrealizowad projekt dywersyfikacji paliwa jgdrowego dla reaktoréw typu PWR-1000. Nastepnie w 2020
roku w kolejce do wykorzystania paliwa jadrowego Westinghouse dla reaktoréw PWR-440 byta takze
RowienskaAES. Jednoczesnie opracowywano oraz wdrazano programy towarzyszace dotyczgce
wprowadzenia technologii zagospodarowania zuzytego paliwa oraz budowy centralnego sktadowiska
zuzytego paliwa jadrowego.

Ukraina ma unikalne przedsiebiorstwa, ktére wiasnym naktadem sit umozliwity modernizacje
wszystkich atomowych blokéw energetycznych. Jest nim np.: Siewierodonieckie Stowarzyszenie
Naukowo-Przemystowe ,Impuls”, ktére produkuje automatyczne systemy sterowania procesami
technologicznymi, urzadzenia sterujgce kontrolg przeptywu neutrondw wewnatrz reaktora. Inne
przedsiebiorstwa produkujgce systemy informatyczno-sterujgce, to np.: Stowarzyszenie Naukowo-
Przemystowe ,Radij” S.A. w Kropywnyckim. A takze Westron Sp. z 0.0., ukrainskie przedsiebiorstwo
wspotpracujace z Westinghouse, a takze ,HARTRON" S.A. w Charkowie. To oznacza, ze wszystkie
panele kontrolne, we wszystkich elektrowniach jagdrowych w Ukrainie, sg obecnie produkgji
ukrainskiej.

Ukraina posiada konkurencyjne przedsiebiorstwa, ktére produkujg przyrzady dozymetryczne oraz
systemy kontrolujgce promieniowanie: sg to np.: marka Ekotest Naukowo-Produkcyjnego
Przedsiebiorstwa Prywatnego ,Sparing-Vist Center”, Stowarzyszenie Naukowo-Przemystowe
,ATOMCOMPLEXPRILAD” Sp. z 0.0., Wspdlne Przedsiebiorstwo ,Biuro Konstrukcyjne Atomprylad”,
korporacja , Ukrainskie urzadzenia i systemy atomowe”. Wszyscy znajg charkowski ,Turboatom”
Spétka Akcyjna, ktéry obecnie pofaczyt sie z Charkowska Fabryka Maszynowg ,FED”
i ,ELEKTROVAZHMASH” DP tworzac , Ukrainskie maszyny energetyczne” S.A. Ukraina ma ogromny
potencjat w obszarze produkcji towaréw oraz ustug do rozwoju wtasnej energetyki jadrowej, w tym
nowych projektow budowlanych. Nawet 70 % towaréw oraz ustug, oprécz gotowego paliwa
jadrowego, Ukraina moze dostarczaé¢ samodzielnie.

W zwigzku z rosyjskg inwazjg Siewierodonieckie Stowarzyszenie Naukowo-Przemystowe , Impuls”
przeniosto sie do Kijowa. Siewierodonieck zostat catkowicie zrujnowany, to juz druga okupacja
Siewierodoniecka od 2014 roku. Kropywnycki ,,Radii” pracuje tak, jak i wszystkie inne przedsiebiorstwa.
Jednak jak wiemy dziatania wojenne trwajg. Charkowski ,Turboatom” znalazt sie pod ostrzatem,
zostaty czesciowo uszkodzone hale, ale przedsiebiorstwo pracuje.
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Do swoich ukraiiskich relacji i wspomniern odnidst sie Prof. Andrzej Chmielewski: ,,W jednym
z pierwszych moich projektéw zwigzany bytem z firmg IBOGEM w Charkowie. Obecnie moi koledzy,
ktdry ze mng wspodtpracowali z uwagi na duze zniszczenia w Charkowie i prowadzone dziatania wojenne
musieli przenies¢ sie do Niemiec. Z Panig Olgg Kosharng i jej instytutem mamy podpisanie
porozumienie i goscilismy profesorow z Ukrainy z wykfadami, a nasi studenci z Politechniki
Warszawskiej jezdzili do Czarnobyla, zeby przekonac sig, ze nie jest taki diabet straszny jak go maluja,
azdrugiej strony jest tam dobrze zorganizowany przerdb i sktadowanie odpaddw promieniotwdrczych.
Wspdtpraca polsko-ukraifiska byta solidna. Pdzniej pandemia przerwata te wyjazdy, ale odbywaty sie
wirtualne konferencje.”

Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej, ktérego Dyrektorem jest profesor Andrzej Chmielewski, oferuje
wsparcie dla doktorantéw ukraifdskich. A konkretnie dysponuje grantem, dzieki ktéremu moze
przyjmowacé doktorantdw na okres 6 miesiecy. Nie muszg oni zmienia¢ swojego tematu badawczego
i w spokojnym klimacie w Polsce majg mozliwo$¢ kontynuacji doktoratdw rozpoczetych na Ukrainie.
Z racji, ze w Polsce z kolei brakuje kadr dla planowanych inwestycji jgdrowych zaciesnianie wspotpracy
naukowej moze by¢ wartosciowe réwniez dla strony polskie;j.

Uran i sankcje

Wedtug danych z 2021 r. Rosja dostarczata wéwczas do Unii Europejskiej okoto 20% uranu na potrzeby
elektrowni jgdrowych. Jeszcze wiecej dostarcza Kazachstan, bo okoto 23 %. Natomiast Niger jest na 1
miejscu z dostawami rzedu 24%. Nawet Francuzi ze swoim rozwinietym przemystem jadrowym, tez
20% uranu sprowadzali dotad z Ros;ji.

W tym roku, na skutek nieakceptowalnej polityki rosyjskiej, rozpoczeta sie dyskusja na temat
sprowadzania paliwa jagdrowego z Rosji na forum Parlamentu Europejskiego, gdzie we wrzesniu
ubiegtego roku kilka krajéw w tym Polska, Litwa, totwa i Estonia wystgpity o zerwanie wszelkich
kontaktéw w zakresie technologii jgdrowych z Rosjg. Niemcy opowiedzieli sie tez za tym. Potrzebna
byta jednak jednomyslna zgoda co do sankcji, a 2 kraje: Butgaria i Wegry nie chciaty sie na nie zgodzi¢.
Szczegdlnie, ze Wegrzy zaczeli juz budowac 2 nowe bloki jgdrowe w oparciu o kredyty rosyjskie. Sprawa
wyplatania sie z tych zobowigzan byta by dla nich trudna.

W Europie funkcjonuje 18 porosyjskich reaktoréw, gtéwnie w Europie Srodkowo-Wschodniej, a wiec
w Czechach, na Wegrzech, w Butgaria Stowenia, Stowacja. W tych krajach w przypadku wprowadzenia
sankcja na uran z Rosji istniataby koniecznos¢ przestawienia sie z paliwem. Problem ten nie dotyczy
Rumunii, ktéra produkuje wtasne paliwo do reaktoréw CANDU, dziatajgcych na uranie naturalnym.
W Ukrainie Westinghouse dostarcza juz paliwo do 8 réznych blokdw. Z czasem bedzie to mozliwe dla
wszystkich 15 blokéw. Finlandia juz nie musi sie obawia¢ o paliwo z Rosji, bo juz go nie sprowadza. Tak
samo szwedzki Vattenfall, od 24 stycznia br. skoficzyt sprowadzac¢ paliwo z Rosji — a w Skandynawii
postsowiecka infrastruktura jadrowa réwniez istnieje. Paliwem z Rosji wspomagata sie dotychczas
rowniez Kanada i Australia, sg one jednak zdeterminowane aby relacje te zakonczy¢.

W polskim Swierku, okoto 25-30 km od Warszawy funkcjonuje badawczy reaktor jagdrowy Maria,
w ktdrym poczatkowo wykorzystywane byto bardzo wysoko wzbogacone paliwo, gdyz pierwotnie byto
to 60%. Reaktor zostat zbudowany przez Polakéw, co pokazuje ze potrafimy dziata¢ w technologiach
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jadrowych. Pierwsze paliwo byto pochodzenia rosyjskiego. Nastepnie, gdy Amerykanie wprowadzili
ograniczenie stopnia wzbogacenia uranu, byt on ograniczany i w polskim reaktorze. Odbywato sie to
progresywnie do 28, pdzniej do 22, a teraz jest 19%. W chwili obecnej w Polsce jest jeszcze
wykorzystywane paliwo rosyjskie, bo wczes$niej decydowaty aspekty ekonomiczne. Przez wiele lat
bylismy réwniez cztonkiem Zjednoczonego Instytutu Badan Jagdrowych w Dubnej i wycofaliémy sie
dopiero w zesztym roku na jesieni.

W Swierku jest juz uruchomione zasilanie w paliwo francuskie. A zdecydowanie trudniej opracowaé
jest przejscie na inne paliwo w reaktorach mniejszych niz dla wiekszych, gdzie s3 pewne standardy.
W Swierku wykorzystujemy neutron Flax, czyli strumied neutronéw 10 do 14, ktérym robi sie
naswietlanie uranu dla tarczy molibdenowych, zeby uzyskac pdzniej technet-99m, ktéry jest uzywany
do badania tarczycy i innych organéw. Gdy byt czasowo zatrzymany jeden z reaktoréw kanadyjskich to
Swierk dostarczat okoto 18% catych dostaw $wiatowych wiasnie tych tarcz. Z tym, ze tarcze nie byly tu
lokalnie przerabiane, jechaty dalej do Belgii.

Obecnie wydaje sie, ze z technicznego punktu widzenia przestawienie instalacji jagdrowych na paliwo
inne niz rosyjskie nie jest wielkim problemem. Nie wiadomo jedynie, czy sg do tej zmiany przygotowane
wszystkie fabryki, ktére produkujg dzis wzbogacony. Musiaty by bowiem one dostarczyé na rynek
w szybkim tempie wieksze ilosci paliwa.

Jak podkreslit profesor Andrzej Chmielewski: ,Jezeli chodzi o paliwo, to na przyktad warszawski
Instytut, ktory powstat w 1956 roku, byt gtdwnie powotany po to by przerabiac paliwo jgdrowe, w tym
do uzyskiwania tlenku uranu, czy uranu metalicznego. W zasadzie jak widziatem w Wilmington
w Stanach Zjednoczonych fabryka paliwa jgdrowego to nie jest olbrzymi zaktad, jak na przyktad
petrochemia czy duza elektrownia. Niektdre te instalacje sq nieduzo wieksze niz to, co mieliSmy na hali
badawczej w Instytucie. Niemniej etap wzbogacania to jest trudny, bardzo kosztowny proces,
charakteryzujgcy sie duzym zuzyciem energii elektrycznej. Francuzi na przyktad majg 2 stacje
wzbogacania i ich 2 elektrownie jgdrowe wtasciwie pracujq wytqcznie dla tego systemu wzbogacania.”

Kompetencje do odtworzenia przemystu jagdrowego w Europie, w tym w zakresie wzbogacania uranu,
istniejg bo w tej chwili sg juz dostepne nowoczesne technologie. Sg to instalacje-kaskady.
Wspétczynniki wzbogacenia sg bardzo niskie, trzeba ten proces wielokrotnie powtarza¢. Wobec tego
to jest instalacja dos¢ skomplikowana. No i aby podjg¢ decyzje o budowie instalacji wzbogacania uranu,
to kto$ musi pdiniej chcie¢ kupic¢ taki produkt. Jednym stowem — stacje wzbogacania powstaja
w odpowiedzi na okreslony popyt, takich instalacji na wyrost sie nie buduje.

Technologia stale sie rozwija, na przyktad w kierunku obrdébki laserowej. W Stanach Zjednoczonych
istnieje juz system do wzbogacania uranu przy uzyciu metod laserowych. Polega to na tym, ze mozemy
doktadnie sie ,wstrzeli¢” laserem w to, co jonizuje uran i wéwczas bardzo tatwo rozdzielié¢ izotopy
uranu. Niewykluczone wiec, ze bedziemy rozwijali sie w tym kierunku, jesli chodzi o wzbogacanie
uranu.

Z drugiej strony niektére elektrownie jagdrowe sg juz wyeksploatowane i bliskie zamkniecia. Warto
bytoby w obliczu gremialnego odejscia od paliwa rosyjskiego przeprowadzi¢ ocene, ktore jednostki
atomowe jeszcze bedy uzytkowane i jak dtugo bedzie sie je eksploatowaé. By¢ moze naturalne
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zastepowanie starych blokéw jagdrowych nowymi — wprowadzi réwniez ptynnie zmiane paliwa
w elektrowniach.

Coraz czesciej moéwi sie, ze to etap wzbogacania uranu jest waskim gardtem, bo samo uzyskiwanie
wodoru i uranu nie jest skomplikowanym procesem. Problem jest jednak wcigz politycznych wptywow
Rosji. Produkcja w Kazachstanie jest wszak kontrolowana w duzej czesci przez Rosyjskg Panstwowg
Korporacje Energii Jagdrowej ,,Rosatom”. W tej chwili $wiat zachodni poszukuje nowych drég transportu
dla uranu, bo dotychczas okoto 40% paliwa przechodzito przez Sankt Petersburg. Niedawno utworzono
potgczenie nad Morzem Kaspijskim, ktérym mozna by samolotami przewozi¢ materiaty do Europy.
Drugi rozwazany kierunek jest przez Chiny, ale on by de facto omijat sankcje.

Horyzont czasowy odejscia od rosyjskiego paliwa szacuje sie na okoto 5 lat. Na mniej wiecej tyle lat
wprzdd elektrownie mogg gromadzi¢ paliwo. Jest to mozliwe dzieki efektywnosci paliwa jadrowego.
Z jednego grama uranu uzyskujemy mniej wiecej tyle energii co z 2-3 t wegla. Czyli dla elektrowni 1000
megawatow, jak APE1000, potrzeba okoto 25 t paliwa rocznie. Do tej samej mocy elektrowni weglowej
potrzebowalibysmy 3 miliony ton wegla. W tym wypadku gromadzenie paliwa na zapas nie bytoby
mozliwe. W przypadku atomu, jest to z kolei zwyczajowa praktyka.

Ukraina od dawna buduje atomowa niezaleznos¢

W Ukrainie projekt zastgpienia rosyjskiego paliwa na paliwo innego producenta rozpoczat sie w 2005
roku. Wymiana paliwa nastepuje w cyklach. Potrzebne s3g 4 lata do tego, aby caty rdzen reaktora byt
obcigzony paliwem jednego dostawcy — w tym wypadku Westinghouse. To proces ktory zostat przez
Ukraine rozpoczety juz wiele lat temu, jednak uwzgledniajgc dw 4-letnie cykle obecnie jest dobry
moment na wykluczenie Rosatomu z procesu dostawy Swiezego paliwa jagdrowego do 18 reaktorow
Europy Srodkowej. Gdyby tak sie stato za 4-5 lat Stary Kontynent mégt by niemal catkowicie
wykorzystywac uran z innych zrédet.

Jesli chodzi o przewidywany okres eksploatacji ukrainskich elektrowni jadrowych, to raz na dziesiec lat
odbywa sie przeglad instalacji i sporzadzane jest sprawozdanie dotyczgce analizy bezpieczeristwa i na
tej podstawie przedtuzony zostaje (termin eksploatacji) na kolejnych 10 lat.

W USA przedtuzono termin eksploatacji jagdrowych blokéw energetycznych do 80 lat. W Europie
rowniez kraje posiadajgce atom planujg dzi$ dtuzsze jego wykorzystywanie (z wyjatkiem Niemiec).
W Ukrainie obecnie poddawany wspomnianej analizie bedzie pierwszy i drugi blok réwienskiej
elektrowni jadrowej i raczej nalezy spodziewac sie, ze ich eksploatacja zostanie wydtuzona o kolejnych
dziesiec¢ lat, to jest do potowy lat trzydziestych. Z tego powodu paliwo dla reaktoréw konstrukcji
radzieckiej bedzie potrzebne jeszcze do okoto lat piecdziesigtych.

Przed petnoskalowg inwazjg w 2022 roku Ukraina miata rezerwy paliwa jadrowego produkcji rosyjskiej
firmy , TVEL” S.A. Z kolei z firmg Westinghouse Ukraina posiada kontrakt od grudnia 2014 roku, ktéry
miedzy innymi przewidywat, ze jesli Rosja odmoéwi dostawy paliwa jagdrowego, a takie ryzyko byto
realne od 2014 roku, to Westinghouse préobowatby te luke wypetnié¢ na bazie zbudowanej w Szwecji
dodatkowej linii montazowej zestawow grzewczych skonstruowanych wg. technologii, ktdra pasuje do
reaktoréw PWR-1000. W Szwecji istniejg wiec mozliwosci produkcji paliwa dla jednostek PWR-1000
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obecnych w Europie. Z resztg Czechy do radzieckich reaktoréw PWR-440 otrzymywaty paliwo od
Westinghouse do 2007 roku. Elektrownia jagdrowa w Temelinie zostata uruchomiona z paliwem
jadrowym produkcji Westinghouse. Nastepnie Rosatom wykorzystujgc mechanizmy korupcyjne oraz
nieuczciwg konkurencje na rynku, wypchnat ustugi Westinghouse z Czech, a takze z Finlandii.

Mimo wszystko te doswiadczenia spowodowaty, ze proces licencjonowania udoskonalonego paliwa
Westinghouse (dla ukrainskich reaktoréw radzieckich) najsprawniej i najszybciej bedzie odbywat sie
w Czechach oraz Finlandii. Bo te kraje juz majg doswiadczenie w wykorzystywaniu amerykanskiego
paliwa jadrowego.

Podsumowujac, ze strony technicznej nie istniejg przeszkody dla natozenia sankcji na Rosatom. Jest to
kwestia polityczna i po czesci ekonomiczna. Podmioty jak Rosatom, czy Gazprom nalezy postrzegaé
jako bezposrednio wspierajgce dziatania wojenne. Do 2022 roku wydawato sie wielu decydentom, ze
nie przetrwamy bez gazu rosyjskiego, ropy rosyjskiej. Tymczasem Europa przetrwata zime dosé
bezproblemowo. Dzi$ musimy zrozumie¢, ze nawet jesli rosyjskie paliwo jadrowe, czy ustugi dla branzy
atomowej sg tansze, to jest to cena krwi. Rosjanie okupujgc ukrainiskie elektrownie atomowe w sposéb
barbarzynski postepowali z ich personelem. Préoby przejecia przez Rosjan instalacji, ktére nie bedg
dziataty wedtug ich schematéw, na ich paliwie sg w przysztosci mniej prawdopodobne. Stad
konsekwentne dazenie do ustanowienia sankcji dla Rosatomu wydaje sie jedynie stusznym kierunkiem.

Wspétpraca polsko-ukrainska

Uczestniczacy w dyskusji Radca Ambasady Ukrainy w Polsce Oleh Kazanishchev poinformowat, ze
wprawdzie specjalnej jednostki do spraw nuklearnych w ramach Ambasady Ukrainy w Polsce nie ma,
ale funkcjonuje dziat handlowy. Pracownicy o rdzinych specjalizacjach, w tym w ramach branzy
energetycznej opiekujg sie tez energig jadrowa. Poki co nie ma w planach takiego podziatu
obowigzkéw, zeby dedykowana osoba odpowiadata wytgcznie za kierunek jagdrowy.

Ale tez Ambasada Ukrainy w Polsce jest zdaje sie najwiekszg placéwka dyplomatyczng na Swiecie. To
oczywiscie $wiadczy o tym, ze Polska jest liczgcym sie partnerem. Tym bardziej sie po 24 lutym zesztego
roku Polska, okazata sie wrecz strategicznym partnerem. Pracownicy Ambasady Ukrainy sg bardzo
wdzieczni Rzagdowi i narodowi polskiemu za wsparcie i pomoc Ukrainie.

W obszarze wspdtpracy energetycznej czy planach w tym zakresie - wszystko zmienito sie po
rozpoczeciu wojny. Ambasada jako placowka dyplomatyczna odpowiada za rozwdj wspdtpracy
w roznych kierunkach, w tym w branzy energetycznej. Ambasada zaangazowana jest w kilka projektéw
wspdlnych, w réznych segmentach: gazowym, ropy naftowej, jak réwniez energetyki jgdrowej.
Pracownicy Ambasady uczestnicze w konferencjach, monitorujg sytuacje rozwoju branzy jagdrowe;j
w Polsce. Ambasada jest otwarta na rozwdj wspotpracy, w tym na t3czenie kompetencji
przedsiebiorstw ukrainskich i polskich.

Jeszcze przed zapowiedzig o budowie w kraju nad Wistg trzeciej elektrowni jgdrowej ukazat sie raport
Polskiego Instytutu Ekonomicznego autorstwa Adama Juszczaka, dotyczacy ekonomicznych aspektéw
inwestycji jagdrowych w Polsce, wptywu na biznes, rynek pracy i spotecznosci lokalne. Juz wtedy widac
byto, ze potencjat ekonomiczno-spoteczny budowy elektrowni jest catkiem spory. Na pierwsze 2
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elektrownie jgdrowe, ktére sg planowane w polskim programie energetyki jadrowej, potrzeba okoto
200 miliardéw ztotych. Tak srednio mozna szacowac koszty, jakie trzeba bedzie na te 2 jednostki
ogétem poniesé. Oznacza to, ze w tym momencie w Polsce naprawde bardzo wielkie pienigdze s3
w grze i biznes bedzie sie o nie starat. Udziat local contentu moze wedtug zapowiedzi i przyktadéw
z innych krajéw wynies¢ miedzy 50, a 70%. Pienigdze, ktére moga trafi¢ do rodzimego biznesu z tych
dwéch inwestycji, to jest nawet do 130-140 miliardéw ztotych.

Mimo, ze w Polsce dotad w zasadzie nie byto rynku dla energetyki jadrowej, firmy zainteresowane
dziatalnoscig okotoatomows istniejg. Czes¢ z nich $wiadczyta dotad ustugi poza Polsky. Natomiast
oczywiscie sg tez pewne obszary do nadrobienia, bo czesci kompetencji nie bylismy w stanie
wyksztatci¢ nie posiadajgc takich inwestycji w Polsce. | to jest potencjalnie okazja do wspodtpracy
Srodowiska polskiego i ukrainskiego.

Z katalogu, ktéry tworzy Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w Polsce, wynika, ze sama tematyka
energetyki jgdrowej zainteresowanych w Polsce ponad 300 firm. Z czego jedynie niewielka czes¢ ma
doswiadczenie we wczesniejszych inwestycjach jgdrowych na catym swiecie. Powéd jest prosty, to nie
sg fatwe inwestycje. Wymagane jest posiadanie bardzo wielu réznych certyfikatéw. Czesc
przedsiebiorstw — mimo zainteresowania branzg jadrowa - na pewno bedzie sie obawia¢, czy bedzie
mogta temu sprostac. Nalezatoby wiec budowac¢ odpowiedni klimat wokaét tych inwestycji, umozliwiac
wspotprace z podmiotami wykwalifikowanymi, zachecaé cate srodowisko do rozwoju.

A jest sie o co staraé. Wystarczy spojrzeé¢ na przyktad Francji chociazby, ktéra ma rozbudowany
przemyst jgdrowy. Gdzie sektor jgdrowy zaréwno ten wytwarzajgcy energie, jak i sektor firm
oferujgcych ustugi dla elektrowni jadrowych czy produkujgcych komponenty zatrudnia okoto 400.000
0s6b. Jest to naprawde duzy kawatek tortu do podziatu. Gdybysmy chcieli spojrze¢ na poszczegdlne
sektory, w ktérych rozwdj jest najbardziej prawdopodobny to sg to chociazby przemyst maszynowy
i ustugi zwigzane z przemystem maszynowym, czy elektryka i automatyka, a takze obrébka metali. Tutaj
mamy potencjat. Reprezentowane sg w Polsce firmy, ktore juz wczesniej pracowaty przy inwestycjach
zagranicznych, stad ten transfer know how jest jak najbardziej jest mozliwy.

W kontekscie wspodtpracy z Ukraing, nalezy zaznaczyé, ze w Polsce brakuje obecnie i dos¢ dtugo
brakowad bedzie kadr w energetyce jadrowej. Luka kadrowa wynika z tego, ze ta inwestycja przez diugi
czas nie mogta wystartowacd i czes$¢ wyksztatconych specjalistow nie byta w stanie znalez¢ pracy w kraju.
Wyjezdzali wiec za granice, tylko nieliczni pozostawali na uczelniach naukowo-badawczych. Wiekszo$¢
studentdw wybiera dzi$ specjalizacje OZE, bo to jest rynek juz istniejacy i z potencjatem rozwojowym.
W przypadku atomu jest ciggle jeszcze duza niepewnosé, ktdra moze powstrzymywaé mtodych ludzi
przed wyborem takiej Sciezki zawodowej. Z kolei kadry ukrainskie istniejg, majg bogate doswiadczenie,
z pewnoscig ich zaangazowanie w budowe polskich elektrowni jadrowych bytoby cenne. Wspdtpraca
polsko-ukraifska mogtaby z kolei owocowaé nastepnie w inwestycjach ukrainskich — modernizacjach
aktywdw, odbudowie i budowie. W Ukrainie w najblizszych dekadach bedzie powstawa¢ bardzo duzo
nowych inwestycji. Okoto 90% ukraiinskich wiatrakéw oraz 50% paneli fotowoltaicznych ulegto
zniszczeniu ze wzgledu na dziatania wojenne. Cafa ta infrastruktura bedzie wymagata odtworzenia.

Obecnos¢ atomu w odbudowie Ukrainy
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Obecnie wsréd ekspertéw i urzednikdw w Ministerstwie Energetyki Ukrainy, w Narodowej Komisji
Regulacji operatora systemu Ukrenergo toczy sie dyskusja na temat tego, jaki system energetyczny
powinna budowac Ukraina po zwyciestwie w wojnie. Jako, ze Ukraina jest strong Traktatu Paryskiego,
dotyczacego dziatan na rzecz ochrony klimatu, a energetyka jagdrowa obok energetyki OZE jest nisko
emisyjna i przede wszystkim tym atomem Ukraina dysponuje — jego rola w powojennym miksie
energetycznym powinna by¢ znaczaca. Wiele gtoséw przemawia za rozwojem zdecentralizowanej
generacji energii. W tym z wykorzystaniem matych i srednich modutowych reaktoréw jadrowych.
Ukraina deklaruje tez, ze wiecej uwagi niz dotychczas bedzie chciata poswieca¢ elektrowniom
wiatrowym.

Przed wojng rozktad generacji energii w OZE zawierat okoto 75% energetyki stonecznej i 25%
wiatrowej. Eksperci twierdzg, ze proporcje te powinny byé odwrotne, uzupetniane jeszcze biogazem.
Symbioza pomiedzy stabilng generacjg z atomu i powstajgcymi w sposéb rozporoszony zrédtami OZE
mogtaby okazac sie bardzo skuteczna. Zdaniem Olgi Kosharnej, uczestniczki dyskusji okrggtego stotu
ZPP nawet budowa w Chmielnickiej elektrowni jadrowej kolejnych blokéw 1000 MW w technologii
Westinghouse moze nie by¢ tak dobrym rozwigzaniem jakim bytaby budowa reaktoréw matych
i srednich (modutowych). Opinie te podziela ukrainski biznes prywatny. Firma DTEK bada aktualnie
budowy matych i $rednich reaktoréw modutowych. Z perspektywy odbudowy energetyki oraz
uzyskania komplementarnego systemu energetycznego w Ukrainie kierunek ten wydaje sie by¢ bardzo
pozadany.

Biznes i atom

Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska, ktérg kieruje Bogdan Pilch, zrzesza ponad 100
podmiotéw z szeroko rozumianego sektora energetycznego. W IGEiOS reprezentowane s zaréwno
duze grupy energetyczne, firmy budowlane, jak i przedstawicielstwa firm zagranicznych w Polsce oraz
firmy wykonawcze. Organizacja pokrywa caty sektor - od energetyki konwencjonalnej poprzez OZE,
branze wodorowg po energetyke jagdrowg w Polsce. W obszarze inwestycji atomowych koncentrujemy
sie na maksymalizacji udziatu polskiego przemystu, czyli tak zwanego ,local content”. W opinii IGEIOS
udziat ten ma szanse osiggng¢ 50%, maksymalnie 60%. Droga do niego jest jednak daleka gdyz zdobycie
uprawnien, aby staé sie kwalifikowanym wykonawca czy podwykonawca, to jest bardzo dtugi,
kosztowny proces. Obecnie w Polsce dziata okoto 80 firm, ktére maja jakiekolwiek doswiadczenie
w budowie, jak réwniez w eksploatacji instalacji atomowych.

Idgc tropem watku wspdtpracy polsko-ukrairiskiej szef IGEIOS zwrdcit uwage na kwestie paliwa i jego
utylizacji, jako potencjalne obszary dla wspdlnego dziatania. Natomiast na etapie budowy
doswiadczenia mogg by¢ wykorzystane przez m.in. udziat doswiadczonych fachowcéw z Ukrainy. Ze
wzgledu na to jednak, ze to bedzie technologia amerykanska, a doswiadczenia z Ukrainy bazujg na
technologii rosyjskiej transfer wiedzy naturalnie nie bedzie 1:1. Jednak pewne procesy sg bardzo
zbiezne, stad udziat firm czy fachowcdéw z Ukrainy jest jak najbardziej prawdopodobny. Gdyby udat sie
Ukraincom mariaz jadrowy z polskimi firmami, to z pewnoscig w perspektywie podmioty te miatyby
nie budowe jednej elektrowni, ale i potencjat eksportu Swiadczonych ustug. Od ubiegtego roku
obserwujemy w pewnym sensie renesans energetyki jagdrowej. MMR i SMR to sg technologie
kompatybilne. Wzajemnie sie uzupetniajgce z petnoskalowym atomem, a nie konkurujace.
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Zainteresowanie polskich firm wspétpraca z Ukraing jeéli idzie o sektor energetyczny IGEiOS zauwaza
coraz wieksze. , zgtasza do nas mndstwo firm. Dotychczas zgtaszajace sie do nich podmioty kierowali
do Ministerstwa Aktywéw Panstwowych, ktére stworzyto juz baze okoto tysigca firm. Niestety inewiele
stychac na ten temat aby ten tematy byt aktywnie prowadzony, moderowany. Cenna bytaby mozliwos¢
podejscia biznesowego do tej wspodtpracy, czyli aby nie politycy, ale przedsiebiorcy przejmowali
inicjatywe. Polsko-Ukrainiska Izba Gospodarcza jest réwniez w gotowosci do udzielania wsparcia.

IGEIOS prowadzi tez szkolenia dla firm w zakresie realizacji projektéw jadrowych, uczestniczy
w spotkaniach i konferencjach branzowych. Przygotowuje wyjazdy studyjne i posiada dobrg relacje
z aktywnymi na polskim rynku dostawcami technologii, czyli Westinghouse, ale réwniez EDF i KHNP. W
swoich dziataniach Izba stara sie przede wszystkim uzmystowic zainteresowanym, ze proces stania sie
podwykonawcg jest bardzo trudny, ztozony, wieloletni i kosztowny. Oczywiscie nie dla wszystkich, bo
kazda firma jest na innym etapie rozwoju. W 2022 r. roku w ramach grantu ministerialnego IGEIOS
prowadzit program intensywnych szkolen. Przypadato 60 godzin dla jednego uczestnika.
Przeszkolonych zostato okoto 180 oséb, z okoto 150 firm. Podczas szkolen prezentowane byly
technologie, omawiane wymagania zwigzane z tym, jak zosta¢ podwykonawcy, poddostawcy czy
dostawcg w zakresie technologii. Zaréwno amerykanska technologia Westinghouse, jak i te od EDF
i KHMP zostaty uwzglednione. Szkolenia bedg kontynuowane 2023 r. Mozliwa jest takze organizacja
tak zwanych suppliers day, gdzie w sposdb jasny, klarowny dostawcy technologii pokazg oni sciezke -
mape drogowa, w jaki sposéb mozna wejs¢ do tancucha dostaw dla inwestycji jadrowe;.

Dotychczas niewiele oséb wierzyto w realizacje projektu jagdrowego i ten sceptycyzm firm i dystans
wynikat z faktu, ze tyle byto w Polsce podejs¢ do tego projektu, ze mato kto wierzyt ze inwestycje te
w koncu nabiorg tempa. Wybdr partnera technologicznego nie przesgdza jeszcze o sukcesie projektu,
ale bardzo go uprawdopodabnia. Dzi$ juz wydaje sie to przesadzone, ze elektrownie jagdrowe w Polsce
powstang. Czy w czasie i budzecie to jest zupetnie inne zagadnienie i wymaga odrebnej dyskusji.
Energetyka jadrowa jako podstawa i OZE jako uzupetnienie, a w perspektywie réwniez wykorzystanie
wodoru - to aktualnie w wielu krajach uznawane jest za pewien standard, model do ktérego warto
dazy¢.

Spotdzielnie energetyczne i SMR-y

Zdaniem innego uczestnika dyskusji Roberta Jankowskiego stary system energetyczny, ktory
wykoncypowat w XIX wieku, a w Polsce stworzony zostat w latach 50 sie skoriczyt. Te srodki techniczne,
nowoczesne technologie, ktdre sie pojawity spowoduja, ze dekompozycja starego systemu nastepuje
na naszych oczach. Dlatego dzis, w opinii rozmodwcy ZPP, nalezy pracowa¢ nad tym, zeby powstawat
caty zupetnie nowy system - odzwierciedlajgcy energetyke XXI wieku.

Miatby to byé system autonomicznych obszaréw wielkosci gminy lub dwdch gmin, parafii, ktére
bilansujg zuzycie energii wewnetrznie. Koncept miatby by¢ oparty na systemie spétdzielczym. To
wiasnie system spétdzielczy wygra¢ miat wielkg wojne z Prusakami w Wielkopolsce w XIX wieku.
Zdaniem Roberta Jankowskiego najlepszym sposobem na to, zeby ograniczy¢ korupcje (np. ukrainskich
oligarchéw) bytoby wybudowanie systemu, gdzie sami spotdzielcy sg gospodarzami tego co maja.
W ramach tego systemu, takich obszaréw autonomicznych, nalezy integrowac od samego poczatku
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prad z cieptem i elektromobilnoscig. A ostatnio méwi sie tez o tym, zeby dotagczyé do tego réwniez
zdrowa zywnosc i lokalne indywidualne budownictwo, Elementem niezbednym takiego systemu jest
tak zwany stabilizator, czyli zrédto pradu z ktérego pochodzi miedzy 15 do 25% energii. Polskie Forum
Klimatyczne ocenia, ze w Polsce jest miejsce na docelowo okoto tysigc SMRéw dziatajacych jako éw
stabilizator. Reszte potrzeb miatyby zabezpieczaé biogazownie, geotermia, hydroenergetyka, albo tez
instalacje termicznego przetwarzania biomasy. Pewno$¢ dostaw energii oraz niskie ceny sg tu
nadrzednym celem.

| cho¢ te cele sg rowniez priorytetowe w catej Unii Europejskiej, szczegdlnie na poziomie Komisji
Europejskiej i Parlamentu, to jednoczesnie $ciera sie tam bardzo wiele réznego rodzaju intereséw. Aby
ograniczy¢ wptyw rozmaitych grup interesu nalezy budowac lokalng energetyke obywatelska. Nie ma
wsrdd ani Polakdéw, ani Ukraincow zadnych przeciwwskazan spotecznych w kierunku atomu. Jest to
bardzo czysta energia z punktu widzenia neutralnosci klimatycznej, zero emisyjna.

Wazny jest réwniez aspekt komunikacji, dotarcie bezposrednio do spoteczenstwa z przekazem na
temat europejskiego ,,Green Deal”. Nie jest mozliwe wstgpienie do Unii Europejskiej, jezeli panstwo
kandydujace nie ma jasnego planu osiggniecia neutralnosci klimatycznej. W opracowaniu koncepcji
transformacji energetycznej w Ukrainie polskie firmy z pewnoscig mogtyby pomdc. Z drugiej strony na
Ukrainie jest bardzo wielu fachowcéw zwigzanych z energetyka jadrowg i przede wszystkim jest tam
infrastruktura. Mimo dziatan wojennych wciaz jednak sg fabryki, opracowujg oprzyrzgdowanie. Jezeli
bysmy w Polsce rozwijali na szerokg skale wtasnie systemy SMROw, to jest tu rédwniez pole do
wspotpracy.

Rozwdj kadr w energetyce jadrowej

W Ukrainie w atomie specjalizujg sie nawet niektére szkoty Srednie. W Polsce tez kiedys istniato
technikum nukleoniczne w otwocku. Aby jednak wyszkoli¢ kadry dla catej branzy trzeba w sposdb
kompleksowy podejs¢ do sprawy. A z drugiej strony sektor jadrowy jest niezwykle regulowang
dziedzing. Kazdy gram uranu, plutonu musi by¢ raportowaé do Unii Europejskiej, nawet jak jest
przenoszony z jednego laboratorium do drugiego. W Polsce posiadamy wprawdzie uczelnie badawcze,
ale jest ich tylko 10. Bez badan, bez praktyki nie mozna nauczaé, nie da sie gwarantowac rozwoju. Nasi
studenci muszg uczyé sie od praktykow. Samo postanie praktykanta na miesigc do Standéw
Zjednoczonych nie jest wystarczajgce. Potrzebny jest kompleksowy program nauczania.

Konieczne jest uczestnictwo w projektach europejskich, jak chociazby we wspétpracy zrenomowanymi
uczelniami oraz francuskim EDFem. Warto z doswiadczen i szkolen w innych krajach korzystad.
W kontekscie wspotpracy polsko-ukrainskiej w obszarze atomu najwazniejsze to jest to, ze energetyka
jadrowa juz pracuje na Ukrainie od wielu lat. Potgczenie w ramach wspdlnych dziatan zaréwno uczelni
na Ukrainie, polskich instytutéw badawczych, jak réwniez organizacja szkolen przemystowych bytaby
bardzo wskazana. Dla przyktadu w Charkowie zostat zbudowany jeden z pierwszych akceleratoréw
w Swiecie. Ukraina ma bardzo dobrych fizykdw, w tym zaangazowanych w prace Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej.
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Mamy tez w Polsce dobrze zorganizowang Panstwowg Agencje Atomistyki, rdwniez wspétpracujaca
blisko z MAE, osrodkami w Europie i Ameryce Pétnocnej. Prowadzonych jest wiele szkolen, wsrod
Swiatowych kadr w przemysle jadrowym styszy sie tez i polskie nazwiska.

Bezpieczenstwo

Politycznie obserwujemy dzi$ w Polsce zjednoczenie i strony rzgdowej i opozycji, wszyscy sg za
energetyka jadrowa, wtgczajac w to ugrupowania zielonych. Samorzgdowecy liczg na miejsca pracy, na
zastrzyk Srodkéw z inwestycji, rozwdj lokalnej przedsiebiorczosci. Diametralnie jednak zmienity sie
reguty bezpieczenstwa w branzy atomowej.

Energetyka jadrowa stata sie tak droga, bo wiele instalacji, nawet chemicznych, musi by¢ dzis
zabezpieczonych jak elektrownie atomowe. Ten bardziej wspdtczesny system generacji 3+ ma pasywne
systemy bezpieczenstwa. Problem katastrofy w Fukushimie polegat na tym, ze podczas chtodzenia
przez 8 godzin reaktor bronit sie sam. Jednak po 8 godzinach, w przypadku nie przywrdcenia
chtodzenia, moze dojs¢ do stopienia sie paliwa. W Fukushimie dodatkowo doszto do wybuchdéw
wodoru. Woddr i tlen to jest mieszanina piorunujgca. Dzis w wiekszosci elektrowni funkcjonujg inne
systemy bezpieczenstwa. We wspomnianym systemie 3+ plus nawet jak nie ma zasilania w energie
elektryczng, to systemy bezpieczenstwa i tak sg aktywne. W amerykarnskim Westinghouse AP 1000 jak
paruje woda to zabiera ciepto i jest tez ostona metalowa, ktéra kondensuje wode. W Fukushimie
generatory staty niestety w piwnicach, a fala tsunami miata 13 metréw. Kolejna z elektrowni tez miata
podobny problem z systemem bezpieczenstwa, ale zdgzono przeciggnac kabel pragdowy do elektrowni
i przywrdci¢ chtodzenie.

Istotne z punktu widzenia nadzoru nad bezpieczenstwem inwestycji jadrowych jest tez posiadanie
krajowego ,technical support organization”, ktéry dysponowatby panelem ekspertéw - od
budownictwa, od stali, od chemii. Finlandia ma system zwany STUK i jest to odpowiednik polskiej
Panstwowej Agencji Atomistyki i posiada do dyspozycji rézne instytucje, ktére np. na zlecenie STUK
robig odpowiedni research. Z kolei na Wegrzech jest mocny Instytut i oprdcz niego 32 specjalistyczne
jednostki, ktére realizujg zadania w obrebie sektora jagdrowego. Polska musi rozwing¢ taki system.
Panstwowa Agencja Atomistyki ustanowita juz tak zwang autoryzacje, o ktérg moga wystapié nie tylko
polskie firmy, ale réwniez Ukraina. Dana jednostka dostaje autoryzacje i ona bedzie miata prawo
startowac do projektow bezpieczenstwa jagdrowego, badan, opracowan czy doradztwa. Kluczowym jest
aby nie dopuszcza¢ podmiotdw bez referencji, wiedzy, odpowiednich kadr. Aby zapewnic
bezpieczenstwo polskiemu sektorowi jadrowemu wszystko to musi zosta¢ dopracowane
Doswiadczenia ukrainskiego dozoru jadrowego mogtyby by¢ bardzo ciekawe, a wiec jak to zostato
zorganizowane w Ukrainie.

Impuls dla gospodarki

Tylko 2 elektrownie jgdrowe w Polsce wedtug przelicznikéw OECD stworzytyby do 40000 miejsc pracy
bezposrednich i posrednich, oraz w otoczeniu sitowni. Korzysci s3 ogromne takze dla spotecznosci
lokalnych, ktdre trzeba oczywiscie na biezgco informowacd o planach. Czesto w przestrzeni publicznej
spotyka sie pytanie o kanibalizowanie sie OZE i atomu, konkurencje mocy wytwdrczych — a wiec co,
jesli zostaniemy z nadmiarem mocy? Nic takiego sie nie stanie. Powdd jest prosty, polska gospodarke
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bedziemy dekarbonizowac przez dekady. Aby osiggna¢ unijne cele klimatyczne bedziemy potrzebowac
znacznie wiekszg ilo$¢ energii elektrycznej niz do tej pory. Jezeli bedziemy chcieli rozwiac
elektromobilnosé lub woddr, to czy to purpurowy z atomu, czy zielony. To bedzie wymagato wiekszej
produkcji energii elektrycznej. Pompy ciepta i szereg innych innowacji w obrebie gospodarstw
domowych i przemystu zwiekszy nasze zapotrzebowanie na energie elektryczng. Nie ma zadnego
powodu, zeby podejrzewac, ze ukrainska gospodarka po odbudowie, zwtfaszcza biorgc pod uwage, ze
duza czes¢ odnawialnych Zrédet energii zostata w tym kraju zniszczona podczas wojny, nie bedzie
potrzebowac energii, nowych mocy wytwadrczych.

Zwtaszcza jezeli bedziemy méwili o wytgczaniu stopniowym jednostek weglowych, czy ograniczeniu
jednostek gazowych. Powinnismy planowac tych reaktoréw na tyle duzo, zeby mdc zaspokoié swoje
zapotrzebowanie w przysztosci i w Polsce i w Ukrainie. Oczywiscie w odpowiedniej synergii z
odnawialnymi Zrédtami energii. Nie nalezy wiec przedstawiaé projektow SMRowych jako jakakolwiek
konkurencje dla duzego atomu. SMRy jak najbardziej mogg stuzy¢ uzupetnieniu zrodet i maja kilka
bardzo ciekawych zastosowan, do ktdérych mozna ich uzyé. Na przyktad systemy cieptownicze,
zwitaszcza w mniejszych regionach. Czy produkcja energii dla duzych zaktadéw przemystowych.
Natomiast nie bedg one w zaden sposdb stanowi¢ duzej konkurencji dla petnoskalowego atomu, ktory
przede wszystkim ma zasila¢ krajowy system elektroenergetyczny.

Odbudowa ukrainskiej energetyki i przysztos¢ atomu

Wojna trwa, ale kontynuowane sg réwnolegle dyskusje na temat powojennej odbudowy infrastruktury
energetycznej, ktéra jest sktadowa gospodarki panstwowej Ukrainy, kandydujgcej do Unii Europejskiej
(UE). Przewiduje sie mozliwos$¢ znacznego zwiekszenia zapotrzebowania na energie elektryczng przez
rézne branze przemystu.

Tak jak na Swiecie przez pandemie w latach 2020-2022 oraz wojne Rosji przeciwko Ukrainie znacznie
wzrosta cena gazu, ropy, produktéw rafinacji, a co za tym idzie energii elektrycznej — tak i produkcja w
przemysle UE stata sie bardzo kosztowna ze wzgledu na znaczacy wzrost kosztdw oraz wymagania
ekologiczne.

Modernizacja obiektow produkcyjnych w istniejgcych zaktadach zawsze wigze sie z czasowym
ograniczeniem produkcji lub w ogdle z zatrzymaniem produkcji, co niesie ze sobg ryzyko znacznej
utraty pozycji konkurencyjnej na rynku swiatowym oraz starty finansowe.

Niewykluczone jest zjawisko przenoszenia zaktadéw w kierunku Polski, Rumunii czy Wegier, a nawet
krajéw batkanskich, czy wreszcie do Ukrainy. Kraje te oferujg przewidywalne warunki organizacji
biznesu i kapitat ludzki. W obrebie Ukrainy réwniez obserwowana jest migracja przemystu — juz
w okresie trwajacej wojny wiele panstwowych przedsiebiorstw zdazyto przenies¢ swoje produkcje do
centralnych lub zachodnich obwodéw Ukrainy, a w czasie powojennym wydaje sie, ze ta tendencja
bedzie tylko wzrastaé. Zdaniem Ivana Grygoruka zakres wykorzystania energii elektrycznej po wojnie
nie tylko wrdci na poziom sprzed wojny, a nawet wzrosnie w przyblizeniu o co najmniej 30%. Natomiast
dojdzie do pewnego przebiegunowania generacji energii i jej konsumpcji — cata infrastruktura fizycznie
i technologicznie zblizy sie do Europy.
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W styczniu br. Gabinet Ministrow Ukrainy wydat zgode na rozpoczecie budowy dwéch nowych
reaktoréw AP 1000. Bloki bedg montowane w Chmielnickiej elektrowni AES. Dostawcg ma by¢
Westinghouse. Ukraina ma ambitne plany w zakresie rozwoju przemystu atomowego — w kraju
planowana jest budowa 9 nowych blokéw AP 1000.

Pierwsza z przyczyn budowy nowych reaktoréw jest bardziej polityczna — jest to strategia budowania
niezaleznosci poprzez dywersyfikacje dostaw i technologii jadrowych w Ukrainie.

Druga przyczyna — to podwyzszenie poziomu bezpieczeristwa eksploatacji istniejgcych reaktoréw
jadrowych poprzez wykorzystanie nowych modyfikacji paliwa jgdrowego, budowa nowych reaktoréw
trzeciej, a w przysztosci czwartej generacji z ostatecznym celem dalszej likwidacji przestarzatych
blokdéw energetycznych AES oraz wprowadzenia technologii zarzgdzania zuzytym paliwem jagdrowym.

Najstarszy z pracujgcych reaktorow jgdrowych w Ukrainie dopuszczono do uzytku w 1980 roku,
najmtodsze dwa bloki energetyczne w 2004 roku, a data zakoriczenia terminu eksploatacji najnowszych
przypada na 2035 roku. Ukrainskie reaktory, zarébwno PWR-440, jak i PWR-1000 naleza do drugiej
generacji, ktérg na $wiecie dawno uwaza sie za przestarzata.

Warto zaznaczy¢, ze reaktory jagdrowe AP1000 znacznie rdéznig sie od PWR-1000 nastepujgcymi,
podstawowymi cechami:

- zmniejszenie kosztow catosciowych oraz krétszy czas budowy;
- wyzszy wskaznik wykorzystania mocy oraz dtuzszy okres dziatania;

- bardziej niezawodna konstrukcja, ktéra jest prostsza w obstudze w procesie eksploatacji i ktéra jest
mniej podatna na skutki ryzyka operacyjnego;

- niskie prawdopodobienstwo wypadku zwigzane z roztopieniem strefy aktywnej;

- zwiekszone spalanie paliwa, ktore zapewnia wyzszg wydajnosc i zmniejszenie ilosci odpadéw;
- wykorzystanie pochtaniaczy spalania w celu wydtuzenia zywotnosci ogniw paliwowych;

- mniejszy wptyw na srodowisko.

Ukraina ma wszystko poza stanem pokoju, co jest potrzebne do dalszego rozwoju przemystu
atomowego. Dysponuje potencjatem naukowym, prawie 50-letnim doswiadczeniem w uzyciu AES,
rozwinietg infrastrukturg materiatowg oraz techniczng. Ukraina zajmuje 12 miejsce pod wzgledem
wielkos$ci zasobow i 11 w produkcji uranu na swiecie. Ma zorganizowang logistyke dostaw paliwa
jadrowego, aktywnie wprowadza strategie zwigzane z bezpiecznym postepowaniem z wypalonym
paliwem jadrowym z reaktorow energetycznych. Charakteryzuje sie tez ogromnym kapitatem
profesjonalistéw w obrebie przemystu atomowego.

Ukraina od 30 lat walczy o mozliwo$¢ budowy nowoczesnych reaktorow jgdrowych. Jest to bardzo
trudny, ale uzasadniony szlak, na ktérym zdobywa bezcenne doswiadczenie, ktérym chetnie bedzie sie
dzielita z partnerami takimi jak Polska.
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