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Perspektywy rozwoju rynku matych reaktoréw modutowych

Bartosz Bieliszczuk, Zuzanna Nowak

Rozwoj technologii matych reaktorow modutowych (SMR) sprawia, ze mozliwe staje sie wykorzystanie

energetyki jgdrowej bez czaso- i kapitatochtonnych inwestycji w duze elektrownie. Rozwojem tego rynku

interesujg sie wiec eksporterzy technologii jadrowych, potencjalni importerzy i prywatni inwestorzy.

Nizsze koszty i szerokie mozliwosci zastosowania mogg sprawic, ze SMR odegrajg istotng role w wysitkach

na rzecz dekarbonizacji. Ich upowszechnienie bedzie jednak zaleze¢ m.in. od pomysinego komercyjnego

wdrozenia pierwszych modeli, certyfikacji na rynkach europejskich oraz okreslenia polityki UE wobec

energetyki jadrowe;j.

Technologia. SMR (Small Modular Reactors) to
zaprojektowane w technologii modutowej mate reaktory
jadrowe (o mocy do 300 MW, podczas gdy wiekszos¢
wspotczesnych duzych reaktoréw ma moc ok. 1000 MW
i wiecej). Do kategorii SMR zaliczane sg rdine typy
reaktoréw: lekkowodne, predkie, wysokotemperaturowe
oraz na stopione sole. Na Swiecie istnieje (na réznych
etapach rozwoju) ok. 50 koncepcji SMR. Reaktory
modutowe mogg by¢ uzywane do wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej znajdujgcej zastosowanie przy
produkcji wodoru, odsalaniu wody morskiej i innych
procesach przemystowych. Dzieki matym rozmiarom
i charakterystyce bezpieczeristwa SMR mogg by¢ budowane
w lokalizacjach o stabo rozwinietej sieci energetycznej,
ograniczonej dostepnosci wody chtodzgcej, a takze
w bliskosci instalacji przemystowych, np. zastepujac
konwencjonalne kotty gazowe lub weglowe. SMR moga
stanowic¢ elastyczne i niezawodne wsparcie dla systemow
energetycznych z coraz wiekszym udziatem odnawialnych
zrédet energii (OZE). Podobnie jak w przypadku duzych
elektrowni jadrowych wyzwaniem dla wdrozenia SMR
pozostaje jednak gospodarka odpadami
promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jgdrowym oraz
dopuszczenie ich na rynek przez regulatorow (certyfikacja
rozwigzan technicznych poszczegélnych typéw SMR).

Rozwdj technologii modutowej wynika z checi pokonania
barier, ktére w ostatnich latach hamowaty inwestycje
w duzg energetyke jgdrowq. Przetomowe znaczenie SMR
wynika z faktu, ze seryjna produkcja matych reaktoréow

umozliwi znaczgce obnizenie kosztéw i czasu powstawania
modutowych elektrowni jgdrowych. Instalacja kolejnych,
identycznych blokéw w jednej lokalizacji pozwoli na
fatwiejsze dostosowywanie podazy energii do lokalnego
popytu oraz upraszczanie budowy.

Rynek SMR. Reaktory modutowe mogg stac sie technologia
eksportowg potentatéw branzy jadrowej, a takze
atrakcyjnym rozwigzaniem dla krajéw-importerdéw.

Rosyjski Rosatom, jeden ze Swiatowych lideréw branzy,
planuje rozwija¢ SMR, wykorzystujgc doswiadczenie
w budowie matych reaktorow jadrowych dla floty
lodotamaczy. W 2027 r. w Jakucji ma zostaé uruchomiona
pilotazowa rosyjska elektrownia wykorzystujgca SMR, ktéra
zasili m.in. lokalne kopalnie ztota. Problemem wielu
regiondw Rosji jest brak dostepu do centralnej sieci
elektroenergetycznej, czego rozwigzanie mogg stanowic
reaktory modutowe. SMR rozwijajg tez Chiny: chinskie
koncerny zdobyty duze doswiadczenie dzieki
dynamicznemu rozwojowi energetyki jagdrowej w_kraju
i planujg ekspansje zagraniczng. Obecnie pierwsze SMR
powstajg na wyspie Hajnan (w poblizu istniejacej juz
elektrowni jgdrowej), ktéra wedtug wtadz ma stac sie wyspga
,czystej energii”, m.in. jagdrowe;.

Amerykanska branza jadrowa od lat boryka sie
z problemami na rynku krajowym oraz konkurencjg na
rynkach zagranicznych. Szanse na rozwdj upatruje nie tylko
w budowie duzych reaktoréw, ale takze w pracach nad
najnowszymi technologiami jadrowymi, w tym SMR.
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Certyfikacje amerykanskiego regulatora uzyskata juz
(w sierpniu 2020 r.) pierwsza konstrukcja reaktora SMR
koncernu NuScale, a zatozona przez Billa Gatesa
TerraPower jest wsrdd podmiotéw, ktére otrzymaty
rzgdowe dofinansowanie na rozwdj nowoczesnych
technologii zwigzanych z SMR. Wedtug strategii przyjetej
przez poprzednia administracie SMR mogg znaleié
zastosowanie m.in. w bazach wojskowych oddalonych od
sieci elektroenergetycznej. Doswiadczenie zwigzane z ich
upowszechnieniem w kraju moze stanowi¢ atut w promocji
za granica — strategia postuluje zresztg wspdtprace
z zagranicznymi regulatorami przy certyfikacji.

W Europie eksportem tej technologii zainteresowane sg
m.in. Francja i WIk. Brytania. Francja wytwarza ponad 70%
swej energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych
inalezy do swiatowych liderow w tej dziedzinie. Jej rzad
wspiera inwestycje w branzy, w tym w SMR, jako czes¢
polityki przemystowej i klimatycznej, a krajowe koncerny
pracujg nad wtasnym projektem SMR — NUWARD. WiIk.
Brytania przewiduje, ze reaktory modutowe bedg
wykorzystane przy realizacji planu zielonej rewolucji
przemystowej. Zamierza przeznaczy¢ do 385 min funtéw na
fundusz zaawansowanych technologii jagdrowych, z czego
do 215 min na SMR. Prace rozwojowe prowadzi m.in.
brytyjski Rolls-Royce (nad reaktorami o mocy az 440 MW).

SMR cieszg sie rosngcym zainteresowaniem nie tylko
eksporterdow technologii. Wykorzystanie tych reaktoréw do
redukcji emisji CO2 w energetyce i cieptownictwie
rozwazajg np. Finlandia i Estonia. Inwestycje w SMR planujg
tez prywatni inwestorzy, m.in. z Polski.

Perspektywy rozwoju SMR. Mozna sie spodziewal, ze
znaczenie SMR bedzie rosngc¢ szczegdlnie po 2030 r., gdy
zostang wdrozone pierwsze komercyjne reaktory i mozliwe
bedzie usprawnienie ich produkcji (dotychczas nie powstata
jeszcze zadna taka instalacja). Producenci i operatorzy SMR
nadal intensywnie wspotpracujg z krajowymi
i miedzynarodowymi organami nadzoru jadrowego nad
standaryzacjg norm bezpieczedstwa. Wyzwanie stanowi
zwiaszcza réznorodnosé pierwszych projektéw. Najbardziej
zaawansowanymi panstwami w zakresie certyfikacji SMR sg
USA (zatwierdzenie projektu NuScale) oraz Kanada, Rosja
i Chiny. Projekty tych panstw bedg najpewniej wyznaczaé
standardy regulacyjne dla catego sektora SMR.

Rozwdj SMR hamuja jednak wzgledy ekonomiczne: ryzyko
wynikajgce z braku standardéw i wczesnego etapu rozwoju
projektow, mozliwe opdznienia w budowie i przekraczanie
budzetu (znane z duzej energetyki jadrowej), konkurencja
kosztowa ze strony OZE i magazyndw energii. Sprawiaja
one, ze inwestycje w SMR obarczone sg niepewnoscig

i wymagaja znacznego wsparcia panstwowego. Mozna sie
spodziewac, ze finansowanie prywatne bedzie wzrastato
przy wiekszym zaufaniu do tej technologii — szczegdlnie
dzieki rozwojowi w panstwach OECD.

Istotng role bedg odgrywaé SMR w polityce przemystowej
oraz planach transformacji energetycznej konkretnych
panstw i UE. Europejski Zielony tad — ktadgcy nacisk na
wykorzystywanie rozwigzan nisko- lub zeroemisyjnych m.in.
w energetyce, ciepfownictwie, przemysle — teoretycznie
stwarza mozliwos¢ zwiekszenia wsparcia takich innowacji
jak SMR. Wciaz jednak w UE trwa debata o spetnianiu przez
energetyke jadrowg warunkédw do uznania jej za
zrownowazone zrédto energii, zgodne z europejsky zielong
taksonomig. Watpliwosci Komisji Europejskiej (KE) budzi
m.in. kwestia, czy gospodarka odpadami jgdrowymi spetnia
kryterium ,braku znaczacej szkodliwosci” dla ludzi
i Srodowiska. W marcu br. naukowcy Wspdlnego Centrum
Badawczego (Joint Research Centre — dyrekcja generalna KE
zapewniajgca doradztwo oparte na dowodach naukowych)
opublikowali raport postulujgcy uznanie energetyki
jadrowej za zréwnowazong. Wnioski z dokumentu zostang
przeanalizowane przez kolejne ciata doradcze KE,
a ostateczna decyzja bedzie opublikowana w drugiej
potowie br. Kraje cztonkowskie dziel3 sie na
zdecydowanych przeciwnikdw energetyki jadrowej (m.in.
Niemcy, Austrie) oraz zwolennikdéw wigzgcych przysztosé
ztg technologia (m.in. Polske, Francje, Wegry, Czechy,
Stowacje). Ze wzgledu na znaczenie energetyki jadrowe;j
w UE (odpowiada za ok. 25% produkcji energii elektrycznej)
watpliwe jest, by KE przychylita sie do opinii przeciwnikéw.
Dlatego albo okredli technologie jadrowa jako ,neutralng”
i pozostawi decyzje o jej wdrazaniu poszczegdlnym krajom
UE, albo wyda ocene pozytywng, co otworzy mozliwosc
finansowania technologii jadrowych, w tym SMR, na réwni
z np. OZE.

Whioski. Upowszechnienie SMR moze oznaczaé¢ mozliwosé
rozwoju catej branzy jadrowej po latach stagnacji. Dla
Polski, planujacej inwestycje w tradycyjne elektrownie
jadrowe, stworzy szanse pogiebienia  wspodtpracy
eksperckiej i technicznej, w tym z sojusznikami, m.in.
z Francjg, USA i WIk. Brytanig. W interesie Polski lezy, by
wraz z panstwami, ktére podobnie postrzegajg znaczenie
energetyki jgdrowej, zabiega¢ o wiaczenie tego zrddta
energii w plany dekarbonizacji UE (i uwzglednienie np.
kryterium neutralnosci technologicznej). W tym kontekscie
istotne bedg kolejne raporty dotyczace energetyki jgdrowe;j
zlecone przez KE, a takze sygnaty ptynace z zaplanowanego
na listopad szczytu klimatycznego w Glasgow (COP26).
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