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1. Podstawowe informacje o przedsiewzieciu

Celem projektu jest opracowanie planu dekarbonizacji krajowego sektora energetycznego na drodze
modernizacji z wykorzystaniem reaktoréw jgdrowych generacji HI/IlI+ i IV.

Postepujgca zmiana charakteru polskiego systemu elektroenergetycznego wzmacnia potrzebe
opracowania jego spdjnej struktury zapewniajgcej stabilno$¢ i bezpieczenstwo. Plan dekarbonizacji
powstaje na drodze realizacji siedmiu zadan badawczych i ma stanowi¢ mape drogowa dla przysztych
procesow inwestycyjnych w zakresie polityki Coal-to-Nuclear. W ramach projektu zaplanowano
uruchomienie krajowego Klastra Transformacji Energetyki (KTE), ktéry stanowi¢ bedzie zaplecze
organizacyjne dla dziatan w procesie transformacji krajowych elektrowni i elektrocieptowni.

Projekt realizowany jest w ramach konsorcjum utworzonego przez pie¢ podmiotow: Politechnike
Slaska, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Energoprojekt-Katowice SA, Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej oraz Fundacje Instytut Sobieskiego. Finansowanie projektu uzyskano w ramach VI konkursu
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju ,Gospostrateg”

2. Analiza rynku w zakresie zapotrzebowania na inwestycje

Gtéwnym celem niniejszego projektu jest zbadanie mozliwosci zastgpienia zrédet weglowych
W obszarze wytwarzania energii elektrycznej energig jgdrowg z reaktoréow generacji IlI/Il+.
Rozwigzanie to idealnie wpisuje sie w ogdlnoeuropejski plan dekarbonizacji i dazenie do
zeroemisyjnego europejskiego systemu elektroenergetycznego.

W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiona obecna sytuacja w sektorze wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce oraz prognozowany jego rozwdj w najblizszych kilkudziesieciu latach
z uwzglednieniem innych projektéw w tym m.in. planowanych elektrowni jagdrowych czy nowych
jednostek OZE, opracowany na bazie opublikowanych rzgdowych plandw, dokumentéw strategicznych
i analiz operatora sieci przesytowej.

2.1. Obecna charakterystyka rynku energii elektrycznej w Polsce

Polski rynek energii elektrycznej funkcjonuje w oparciu o ustawe ,Prawo energetyczne” z dnia
10 kwietnia 1997r. z pdzniejszymi zmianami. Instytucjg regulujgcy aspekty prawne funkcjonowania
rynku jest Urzad Regulacji Energetyki (URE), operatorem systemu przesytowego jest spétka Polskie
Sieci Elektroenergetyczne (PSE SA), z kolei obrdt energii elektrycznej mozliwy jest poprzez Towarowg
Gietde Energii (TGE).

W 2024 roku polski rynek energii elektrycznej charakteryzowat sie nastepujgcymi liczbami:
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Rysunek 1 Polski rynek energii elektrycznej

2.1.1.  Struktura popytu i podazy energii elektryczne;j

Wymagany poziom produkcji energii elektrycznej wynika z zapotrzebowania na energie elektryczna
w obrebie danego systemu elektroenergetycznego. W ciggu ostatnich kilkunastu lat obserwowany byt
trend wzrostowy zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Jednakze na przetomie 2019 i 2020 roku
w wyniku wybuchu sSwiatowej pandemii COVID-19 zaobserwowano spory spadek zuzycia energii
elektrycznej. Ogtaszane w latach 2020-2021 przez Rzad lockdowny skutkowaty ograniczaniem zuzycia
energii elektrycznej gtéwnie w sektorze przemystowym, budowalnym oraz drobnych odbiorcéw.
Dopiero od 2022 roku zaobserwowano zuzycia energii elektrycznej na poziomie, jaki miat miejsce przed
wybuchem pandemii COVID-19.

Szczegdtowe dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej przez poszczegdlne sektory na przestrzeni
ostatnich kilkunastu zaprezentowano w tabeli i na wykresie ponizej. Dla 2024 roku dane nie zostaty
jeszcze opublikowane, beda dostepne dopiero pod koniec 2025 roku.
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Tabela 1 Zuzycie energii elektrycznej w latach 2013-2023

Sektory,
TWh
Zuzycie wilasne

elektrowni i
) ) 14,1 13,5 13,4 14 14,3 14 13,8 12,5 14,20 13,88 12,24
elektrocieptowni

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

zawodowych?

Zuzycie wiasne
cieptowni 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,23 0,16 0,19

zawodowych

Gornictwo i 8,8 87 8,7 8,5 8,3 8,3 8,2 7,9 8,16 7,89 7,85

wydobywanie

Przemyst 47,9 48,2 50 52,1 55 57,8 57,2 | 558 | 5886 | 57,62 | 54,14
budownictwo

Dostawa wody;

gospodarowanie | ) o 2,7 2,7 2,9 3 3,1 3,1 31 | 332 | 328 | 327
Sciekami i
odpadami
Transport 41 4 43 4,6 5,2 5,6 5,6 53 | 572 | 592 | 640
Sektordrobnych | 0 ¢ | 70,9 71 73,9 73,1 74 72,9 | 72,4 | 73,51 | 74,71 | 71,07
odbiorcow

Zuzycie ogétem® | 146,4 148,1 150,3 156,2 159,0 162,9 161,0 | 157,1 | 164,0 163,5 | 155,2

Dynamika
4 veia 100,3% 101,2% 101,5% 103,9% 101,8% 102,5% 98,8% 97,6% 104,4% 99,7% 94,9%
zZuzyci
Srednia
dynamika z 100,6%
okresu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Zuzycie paliw i nosnikéw energii (GUS)
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Rysunek 2 Zuzycie energii elektrycznej w Polsce w latach 2009-2023
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ZUZYCIE PALIW | NOSNIKOW ENERGII (GUS)

1 razem z kottami cieptowniczymi energetyki zawodowej
2 pie obejmuje zuzycia bezposredniego na ogrzewanie i oswietlenie w podmiotach zaliczanych do sekcji D (PKD2007)
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Postepujacy wzrost zuzycia energii elektrycznej jest kompensowany dziataniami w zakresie
efektywnosci energetycznej, stad spadek zuzycia w 2023 roku oraz wyhamowanie obserwowanego od
2009 roku wzrostu.

Patrzac z kolei na strukture zuzycia energii, dominujgcg pozycje zajmuje sektor drobnych obiorcéow
(w 2023r. — 45,8%). Duzym zuzyciem energii charakteryzuje sie réwniez przemyst oraz budownictwo
(w 2023r. 34,9%). Okoto 7,9% ogdlnego zuzycia stanowi zuzycie wtasne elektrowni i elektrocieptowni.
Przez sektor gérnictwa i kopalnictwa zuzywane jest nieco ponad 5% energii. Najmniej energii zuzywane
jest przez sektor transportu i dostawe wody oraz gospodarowanie odpadami: odpowiednio 4,1% i 2%.

m Zuzycie wt. El. i EC.zawod. m Zuzycie wt. Cieptowni m Gornictwo | wydob.
m Przemyst i budow. ® Gosp. sciekami i odpadami m Transport

Sektor drob. Odb.

Rysunek 3 Struktura zuzycia energii elektrycznej w Polsce w 2023 r

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Zuzycie paliw i nosnikéw energii w 2023 R. (GUS)

Spadek zuzycia energii elektrycznej w latach 2019-2021 przetozyt sie réwniez na nizsza produkcje
energii elektrycznej krajowych zrédet wytwdrczych. Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat produkcja
energii elektrycznej w Polsce wykazuje nieznaczny trend wzrostowy pomimo wydarzen na Swiecie.
W zaleznosci od dtugosci analizowanego przedziatu czasowego, przyjmuje on nastepujgce wartosci
Srednioroczne:

. Lata 2022— 2024 (ostatnie 3 lata) — Sredni wzrost 0 2.8%
. Lata 2019- 2023 (5 lat) — Sredni wzrost 0 0.1%
o Lata 2014 — 2023 (10 lat) — Sredni wzrost 0 0.2%

Krajowa produkcja energii elektrycznej w 2024 roku wyniosta 166,99 TWh i byta o ponad 2% wyzsza
niz w 2023 roku, w tym czasie zuzycie wzrosto 0 0.9%. Tym samym saldo wymiany miedzysystemowej
wyniosto ok. 2 TWh importu. Na wykresie ponizej zaprezentowano przebieg zmian zapotrzebowania
oraz produkcji energii elektrycznej w Polsce okresie od 2012 roku wg danych operatora sieci
przesytowej PSE. Zuzycie energii elektrycznej prezentowane przez PSE jest wyisze od zuzycia
raportowanego przez GUS, co wynika¢ moze m.in. z braku raportowania czesci odbiorcéw energii
elektrycznej do GUS-u.
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Rysunek 4 Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce od 2012 roku

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PSE

Ponizsza tabela prezentuje dynamike zmian w 3 interwatach czasowych, z ktérej wynika, ze produkcja
energii w ujeciu dtugoterminowym rosnie ze sporg fluktuacjg w ostatnich latach. Zuzycie energii
historyczne rosto do okresu pandemii, po czym po duzym wzroscie i spadku w ostatnich latach
z powrotem przejawia tendencje rosnaca.

Tabela 2 Srednie tempo zmian dla produkcji i zuzycia energii w wybranych okresach dla okresu 2013 - 2024

Dane PSE 3 ostatnie lata 5 ostatnich lat 10 lat
Produkcja energii -1,2% +1.3% +0.8%
Zuzycie energii -1,0% +/-0% +0.7%

Najwiekszy udziat w produkcji energii elektrycznej w Polsce stanowig zrodta spalajgce wegiel kamienny
i brunatny. Z roku na rok widoczny jest jednak spadek udziatu tych Zrédet ze wzgledu na wzrost
produkcji z jednostek OZE. Ponadto pojawiajgce sie nowe bloki na gaz ziemny, zastepujace weglowe
zrédta, rowniez zwiekszyty swéj udziat w produkcji energii elektrycznej na przestrzeni ostatnich lat.
Elektrownie wodne notujg staty udziat energii elektrycznej podobnie do elektrocieptowni
przemystowych.
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Rysunek 5 Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce od 2012 roku

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PSE oraz ARE (od 2019 roku)

2.1.2. Struktura mocy zainstalowana w KSE

Aktualnie polski miks energetyczny w zdecydowanej wiekszosci bazuje na weglu, zaréowno kamiennym
jak i brunatnym. Paliwo weglowe spalane jest przede wszystkim w systemowych blokach
kondensacyjnych, jak réwniez w elektrocieptowniach (zrdédtach kogeneracyjnych) przemystowych
i komunalnych. Zmiany mocy zainstalowanej w ostatnich latach powigzane sg gtéwnie z przyrostem
Odnawialnych Zrédet Energii. Na ponizszym wykresie zaprezentowano zmiany mocy zainstalowanej
w KSE w ostatnich latach.
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Rysunek 6 Moc zainstalowana w KSE w ostatnich latach

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE oraz ARE (od 2019 roku)

W przypadku nowych konwencjonalnych zrédet wytwdrczych, na przestrzeni ostatnich lat do systemu
dotgczone zostaty nowe bloki gazowo-parowe: we Witoctawku - 485 MW (2017), Ptocku - 630 MW
(2018) w Stalowej Woli - 467 MW (2019) oraz w EC Zeran 497 MW (2021). Ponadto w 2024 roku do
eksploatacji zostaty wtgczone bloki w Dolnej Odrze o tacznej mocy 1400 MW.

Ostatnie ,,niegazowe” konwencjonalne inwestycje to oddane w 2019 roku 2 bloki w Opolu o t3cznej
mocy 1800 MW oraz kilka lat pdzniej blok 900 MW w Jaworznie.

Pomimo pojawienia sie w/w nowych blokdw w systemie, ze wzgledu na wiek pozostatych jednostek
pracujgcych w KSE, polska energetyka nie nalezy do najmtodszych. Przewazajgca cze$é z nich znajduje
sie w przedziale 40 - 50 lat, a kilkanascie blokéw przekroczyto juz 50 lat. Sredni wiek jednostek
wytworczych w Polsce wynosi ponad 37 lat.

W zakresie Odnawialnych Zrédet Energii w Polsce energia elektryczna pozyskiwana jest z wiatru,
zasobow wodnych, statej biomasy, biogazu i biopaliw ciektych oraz z promieniowania stonecznego.
Zasoby geotermalne sg wykorzystywane gtéwnie w zakresie instalacji cieptowniczych (sektor
cieptownictwa).

W ostatnich latach obserwowany jest gwattowny rozwdj zrédet stonecznych, szczegdlnie w zakresie
prosumenckim — przydomowe instalacje fotowoltaiczne.
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Rysunek 7 Moc zainstalowana elektryczna w Odnawialnych Zrédtach Energii

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie danych URE oraz ARE (od 2019 roku)

Moc zainstalowana elektryczna odnawialnych zrédet energii w Polsce na koniec 2024 roku przekroczyta
32.5 GW (wg ARE). Najwiecej mocy zainstalowanej stanowity zrodta stoneczne — ponad 19 GW. Kolejne
co do wielkos$ci sg instalacje wiatrowe ponad 10 GW.

2.2. Prognoza rozwoju rynku energii elektrycznej w Polsce

Ponizszg prognoze rozwoju rynku opracowano na podstawie Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia
obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng®, autorstwa PSE oraz innych
ogoélnodostepnych raportéw dotyczacych funkcjonowania rynku energii elektrycznej, a takze wiedzy
EPK wynikajgcej z wieloletniej dziatalnosci na rynku energii elektrycznej.

Przedstawione prognozy majg na celu wskazaé, w jakich realiach przedmiotowe przedsiewziecie moze
by¢ realizowane oraz jak moze przebiegac proces transformacji energetycznej w Polsce.

2.2.1. Prognoza mocy zainstalowanej

Na przestrzeni lat polski miks energetyczny bedzie zmieniat sie wraz z postepujgcy dekarbonizacjg
sektora wytwarzania energii przy towarzyszagcym znaczgcym rozwojem OZE. Wiekszos$¢ blokdw
weglowych w Polsce jest zaawansowana wiekowo i ich modernizacja nie ma ekonomicznego sensu
przy malejagcym wykorzystaniu wegla w miksie energetycznym. Ponadto bloki weglowe cechuje
najwyzsza jednostkowa emisyjno$¢ dwutlenku wegla (kgCO,/kWh), przez co nie mogg by¢ one
finansowane przez chociazby rynek mocy (na ten moment bloki weglowe mogty startowa¢ w aukcjach

3 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025 - 2034;
PSE; Grudzien 2024 r.
https://www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-2025-2034-uzgodniony
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RM tylko do 2025 roku), rynek finansowy (kredyty inwestycyjne) i jednoczesnie majg wysokie koszty
emisji CO2. Szeroko pojeta taksonomia rowniez wyklucza inwestycje w tego typu zrédta energii.

Ponizej zaprezentowano harmonogram wytgczedi blokéw weglowych na podstawie raportu PSE*
(w podziale na wegiel kamienny i brunatny) - te moce w przysztosci bedg wymagaty odtworzenia w
celu utrzymania odpowiedniego poziomu mocy dyspozycyjnej w systemie.

Na schemacie zaznaczono bloki elektrowni Dolna Odra, ktdra to w tym raporcie jest rozpatrywana pod

katem wykorzystania do zabudowy reaktoréw generaciji lll/Ill+. Zatozono, 7e planowana data

wytaczenia blokow 5-8 w elektrowni Dolna Odra moze maksymalnie przypadaé na koniec 2036 roku

jak raportuje PSE w swoich analizach gdzie przedstawia mozliwe daty wytgczenia blokéw JWCD w

Polsce w dwdch scenariuszach, na bazie ankiet przeprowadzonych na przetomie 2020 i 2021 roku?®.
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Rysunek 8 Harmonogram wytqczen blokéw weglowych biorqcych udziat w mechanizmie centralnego bilansowania. Stan na
koniec roku.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE

W zakresie nowych mocy zaktada sie m.in. powstanie nowych blokéw gazowo parowych, ktére zostaty
zgtoszone na rozstrzygnietych aukcjach Rynku Mocy, ostatnia aukcja odbyta sie w grudniu 2024 na rok
dostaw 2029. W ponizszej tabeli zebrano nowe bloki gazowo-parowe, ktére wygraty aukcje RM, czesc
z nich aktualnie jest w zaawansowanym procesie budowy.

4 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025 - 2034;
PSE; Grudzien 2024 r.

https://www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-2025-2034-uzgodniony

> https.//wysokienapiecie.pl/88275-polska-ma-szanse-na-utrzymanie-starych-weglowek-do-2028-r/ 25.03.
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Tabela 3 Bloki gazowo-parowe w aukcjach Rynku Mocy

Rok Wielkos$¢ Okres trwania
o}
Lp. Nazwa dostawcy mocy Lokalizacja dost obowigzku obowigzku
ostaw
mocowego [MW] | mocowego [lata]

PGE Polska Grupa
1 Dolna Odra 2024 667.6 17
Energetyczna S.A.

PGE Polska Grupa
2 Dolna Odra 2024 667.6 17
Energetyczna S.A.

CCGT Grudziadz sp. z

3 Grudzigdz 2026 518.4 17
0.0.
PAK CCGT sp. z 0.0. Adamow 2026 493.0 17
5 | CCGT Ostroteka sp. zo.o. | Ostroteka 2026 696.0 17
PGE Polska Grupa .
6 Rybnik 2027 794.6 17

Energetyczna S.A.

Kolejnym Zrodtem moggcym zastgpi¢ wegiel w miksie energetycznym sg elektrownie jgdrowe.
Aktualng strategie rozwoju energetyki jadrowej w Polsce opisano w opublikowanym w pazdzierniku
2020 roku Programie Polskiej Energetyki Jadrowej. Zaktada on powstanie 6 blokédw jadrowych
poczawszy od 2033 roku co dwa lata. Sumarycznie powstang 2 elektrownie jgdrowe w dwdch
lokalizacjach, kazda po 3 bloki. Aktualnie zaktada sie, ze pierwsza elektrownia powstanie w lokalizacji
Lubiatowo-Kopalin na morzem Battyckim i wykorzystane zostang reaktory AP-1000 produkcji
Westinghouse’a. Z kolei lokalizacja drugiej elektrowni na ten moment nie jest znana, rozwazane sg
rozne lokalizacje w tym m.in. Konin, Betchatdw, Potaniec i Kozienice.

W Planie rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2025-2034, autorstwa PSE przewidziane sg réwniez mniejsze bloki jadrowe
w technologii SMR (small modular reactor). Zgodnie z raportem PSE na potrzeby wyznaczenia przysziej
struktury wytwarzania wzieto pod uwage informacje pozyskane od zawodowych wytwdrcédw energii
elektrycznej w ramach przeprowadzonego procesu ankietyzacji. Uwzgledniono takze okreslone
w dokumentach strategicznych plany rozwoju morskich elektrowni wiatrowych oraz energetyki
jadrowej. Wzieto pod uwage informacje na temat wynikéw przeprowadzonych aukcji OZE, a takze
gtéwnych krajowych programoéw wsparcia dedykowanych zrédtom prosumenckim oraz wyniki
rozstrzygnietych aukcji mocy.

PSE przygotowato prognozowang strukture wytwarzania energii elektrycznej w dwdch scenariuszach,
scenariuszu SST (Scenariusz Swobodnej Transformacji) i SDT (Scenariusz Dynamicznej Transformacji),
ktdre rdznig sie od siebie gtdwnie w zakresie ilosci mocy zainstalowanej zrédet OZE oraz magazynéw
energii. W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki analiz PSE.
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Tabela 4 Struktura zasobow wytwdrczych energii elektrycznej w 2034 roku

Rodzaj zasobu mocy Scenariusz SST Scenariusz SDT
Moc netto [MW] | Moc netto [MW)]

Wegiel brunatny 4401
Wegiel kamienny 6317
Wegiel kamienny -
z’rcﬁeg’ra szczytowZ 2277
Gaz ziemny 10772
Biomasa i biogaz 2830
Duze bloki energetyki jgdrowej 1146 2292
SMR 560 840
Energia wodna 1250
Elektrownie szczytowo-pompowe 2462
Fotowoltaika 36 000 45 000
Lagdowe elektrownie wiatrowe 16 940 19 362
Morskie elektrownie wiatrowe 10900 11 885
Magazyny energii 3750 15 207
Elektrocieptownie 5217

Zrédto: Plan rozwoju sieci przesytowej na lata 2025 — 2034, PSE

2.2.2. Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng

Przestawiona w tym punkcie dtugoterminowg prognoze zapotrzebowania na energie w KSE zostata
przygotowana przez PSE® biorgc pod uwage:

e historyczne trendy oraz prognoze zuzycia energii finalnej.

¢ makroczynniki wptywajgce na strukture zuzycia energii w sektorze gospodarstw domowych,
transportu, przemystu i ustug,

e zmiany zachodzace w obszarze efektywnosci energetycznej,
e prognozy wzrostu Produktu Krajowego Brutto w poszczegdlnych sektorach,

¢ zmiany technologiczne i konsumenckie oraz zmiany wynikajgce z dyrektyw unijnych w zakresie
osiggniecia przez Polske wymaganego celu OZE w koncowym zuzyciu energii finalnej,

e przewidywane zmiany strukturalne zuzycia energii finalnej tj. m. in. wzrost liczby pojazdéw
elektrycznych, pomp ciepta oraz ogniw paliwowych.

Przygotowana prognoza zaktada dwa scenariusze, ktére adresujg przyjetg Sciezke rozwoju otoczenia
KSE. Pierwszy z nich to scenariusz swobodnej transformacji, drugi dynamicznej transformacji, ktory
zaktada znaczacy wzrost zapotrzebowania na energie. Scenariusze te zostalty odwzorowane na
ponizszych wykresach. Oba scenariusze zakfadajg wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng
w przysztosci.

6 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025 - 2034;
PSE; Grudzier 2024 r.
https.//www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-2025-2034-uzgodniony
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Rysunek 9 Prognozowane roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w latach 2024-2040

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE

2.2.3. Analiza wystarczalnos$ci zrodet wytworczych

Na podstawie przedstawionego miksu mocy zainstalowanej oraz prognozowanego zapotrzebowania
na energie elektryczng w Raporcie PSE przedstawiono wyniki analiz wystarczalnosci Zrodet
wytworczych oraz bezpieczenistwa systemu elektroenergetycznego. Do oceny wykorzystano dwa
wskazniki niezawodnosci systemu elektroenergetycznego LOLE i EENS.

Pierwszy wskaznik LOLE (The Loss Of Load Expectation) wskazuje $rednig liczbe godzin w roku,
w ktérych system elektroenergetyczny prawdopodobnie nie bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowania
na energie elektryczng w wyniku niedoboru mocy (dyspozycyjnej) w systemie. Wskaznik ten pomaga
operatorowi systemu przesytowego (PSE) w ocenie, czy krajowy system elektroenergetyczny jest
wystarczajgco niezawodny. Jako standard bezpieczeristwa przyjmuje wartosci wskaznika LOLE na
poziomie nie wiekszym niz 3 godziny w roku ($Srednia z lat klimatycznych 1982-2019).

Na poziomie miedzynarodowym LOLE jest standardem stosowanym w raportach przygotowywanych
przez organizacje takie jak ENTSO-E (Europejska Sie¢ Operatoréw Systemoéw Przesytowych) w ramach
analiz regionalnych i ogdlnoeuropejskich, takich jak ,Mid-term Adequacy Forecast (MAF)”. Umozliwia
on poréwnanie niezawodnosci systemow elektroenergetycznych w réznych krajach i identyfikacja
potencjalnych zagrozen w kontekscie bilansu energetycznego. LOLE jest réowniez kluczowym
elementem analiz zwigzanych z wdrazaniem nowych zrédet OZE, takich jak morskie farmy wiatrowe,
gdzie zmiennos¢ produkcji energii wymaga precyzyjnych szacunkéw zapotrzebowania i dostepnosci
mocy.

Drugi wskaznik EENS (Expected Energy Not Served) wskazuje ilos¢ energii elektrycznej (w GWh), ktéra
nie bedzie dostarczona do odbiorcéw w wyniku niedoboru mocy w systemie elektroenergetycznym.
Jest to szacowana ilo$¢ energii, ktdrej dostawy mogg zosta¢ przerwane w ciggu roku ze wzgledu na
niewystarczajgcy dostepnosc zrodet wytwarzania lub ograniczenia przesytowe.
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Ponizej przedstawiono $rednie warto$ci LOLE i EENS wyznaczone w Raporcie PSE’.
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Rysunek 10 Srednie wartosci wskaznika LOLE [h/rok] w latach 2025-2040

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Raportu PSE
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Rysunek 11 Srednie wartosci wskaznika EENS [GWh/rok] w latach 2025-2040
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Raportu PSE
Oba wskazniki zauwazalnie rosng juz w 2026 roku, a nastepnie spadajg i rosng znowu po 2030 roku,

a w latach 2035-2040 wskazniki sg juz kilkadziesigt razy wyzsze od wyjsciowych. Na przestrzeni
badanego okresu tylko w jednym roku wskaznik LOLE nie przekracza zaktadanych 3h na rok.

2.2.4. Wymagana dodatkowa moc dyspozycyjna

W Raporcie PSE przedstawiono rozwigzanie majgce na celu utrzymacé przedstawione wskazniki na jak
najnizszym poziomie (w tym LOLE<3h). Oszacowano ilos¢ dodatkowej mocy dyspozycyjnej, ktdra
musiataby zosta¢ dodana w danym roku, aby system energetyczny byt bezpieczny.

7 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025 - 2034;

PSE; Grudzien 2024 r.
https.//www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-2025-2034-uzgodniony
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Tabela 5 Wymagana dodatkowa moc dyspozycyjna netto w KSE [MW]

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
1400 3400 1600 200 1600 1600 3200 4200 5200 6800 9600 11200 12 200 12 800 12 800 13 600

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Raportu PSE

Juz w 2026 roku wymagane bedzie dodatkowe 3,4 GWe mocy dyspozycyjnej netto, a po 2030 roku ta
wartosé dalej rosnie. W 2040 roku wynosi juz 4 razy wiecej (13,6 GW). Jak wspominajg autorzy Raportu,
nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze zaktadana dodatkowa mocy moze by¢ wyzsza w zaleznosci od:

e wzrostu tempa transformacji energetycznej w kraju — szybszy wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng,
e warunkow klimatycznych w przysztych latach — ostrzejsza zima, mniej stoneczne lato,
e zmiany dat odstawien blokéw konwencjonalnych — wczesniejsze niz zaktadano w raporcie,
e zmiany dat oddania nowych mocy — pdzniejsze niz zaktadano w raporcie.
Dodatkowo autorzy Raportu przedstawiali potencjalne Zrddta dodatkowej mocy dyspozycyjnej,
ktorymi moga by¢:

* nowe elektrownie gazowe (ponad te zakontraktowane na rynku mocy),
e przedtuzenie eksploatacji istniejgcych jednostek weglowych (w tym przedtuzenie dla nich
rynku mocy po 2025 roku),

* nowe magazyny energii (w réznych technologiach) z towarzyszgcymi im nowymi zrédtami OZE,

¢ nowe elektrownie biomasowe i biogazowe,

* nowe technologie wodorowe i paliw alternatywnych,

¢ dodatkowe mozliwosci importu energii oraz wzrost ustug redukcji zapotrzebowania (DSR).
Wiekszos$¢ przedstawionych rozwigzan poza jednostkami konwencjonalnymi najprawdopodobniej
moze nie zapewnic stabilnego pokrycia zapotrzebowania, szczegdlnie w zakresie duzego wolumenu i
ciggtosci dostaw.

2.3. Dobdr optymalnych struktur systemu

Na podstawie prezentowanej prognozy PSE rozwoju zapotrzebowania oraz miksu energetycznego
zesp6t naukowcdw z Politechniki Slaskiej w Gliwicach wykonat modelowa optymalizacje struktury
sytemu elektroenergetycznego w Polsce.

W pierwszej kolejnosci dla obu scenariuszy PSE rozwoju zapotrzebowania na energie elektryczng
wykonana zostata estymacja godzinowego przebiegu zmian zapotrzebowania dla lat 2035 i 2040. Na
ponizszym rysunku przedstawiono poréwnanie przebiegédw dla réznych lat w podziale na oba
scenariusze.
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Rysunek 12 Zapotrzebowanie na moc w 2023 roku oraz prognozy zapotrzebowania moc w latach 2035 i 2040

Zrédto: Prezentacja Inwestycje jgdrowe a bezpieczeristwo energetyczne kraju; A. Rusin, A. Wojaczek, PS

W drugim kroku ustalono prognozowany miks energetyczny w dwdch przypadkach, z wiekszym
i mniejszym rozwojem energetyki jadrowej (rozumianej jako jednostki wielkoskalowe oraz SMR).
Zatozono rowniez osiggniecie prognozowanych na 2034 rok mocy OZE ze scenariusza dynamicznej
transformacji w 2040 roku. Ponadto w miksie po 2040 roku nie zaktadano jednostek weglowych oraz
przyjeto, ze nie przybedzie nowych jednostek gazowych. Miks energetyczny nie uwzglednia na tym
etapie magazyndw energii, poniewaz wymagana moc i pojemnos$é magazyndw energii byta wynikiem
niniejszej optymalizacji.
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Rysunek 13 Prognoza struktur Zrodet wytwdrczych w latach 2035 i 2040

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie prezentacji: Inwestycje jgdrowe a bezpieczeristwo energetyczne kraju;
A. Rusin, A. Wojaczek, PS

Dla przyjetej wstepnie struktury zZrédet mocy w systemie oraz charakterystyki zapotrzebowania na moc
w danym roku dobrana zostata optymalna pojemnosé¢ magazyndw energii oraz ich moc, aby
wspomniany system energetyczny wspomagany tymi magazynami zapewnit wymagang niezawodnos$¢
dostaw energii. Ten wymagany poziom niezawodnosci przyjeto jako graniczng wartos$¢ wskaznika LOLE
wynoszacg 3 godz./rok.

Tabela 6 Wyniki optymalizacji parametréw magazyndw energii wspotpracujqgcych z systemami energetycznymi o przyjetych

strukturach
. i Liczba Liczba
Pojemnos . . 3
Prognoza LOLE ) Moc godzin godzin Koncow
Rok/system | zapotrzeb | poczatkow ¢ magazynu | pustego petnego e LOLE
owania e [h] m[T\t/Ig?AZ/}/}?u [MW] magazynu | magazynu [h]
[h] [h]
2035/1 Prognoza 1 30.5 7300 1400 65 7791 3.00
2035/2 Prognoza 2 156.1 16400 2900 104 7199 2.99
2035/2 Prognoza 1 42.4 8700 1600 72 7696 2.99
2040/1 Prognoza 2 811.6 220000 5600 5 4822 3.22
2040/2 Prognoza 1 3.7 Magazyn niepotrzebny
2040/2 Prognoza 2 90.5 11100 2000 72 7607 3.03

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie prezentacji: Inwestycje jgdrowe a bezpieczeristwo energetyczne kraju;
A. Rusin, A. Wojaczek, PS

Konkludujac, utrzymanie niezawodnosci KSE na odpowiednim poziomie wymaga obecnosci w systemie
odpowiedniej do zapotrzebowania liczby stabilnych Zzrddet energii, ktérych w obecnej sytuacji nie

mozna w petni zastgpic¢ zrédtami wiatrowymi i stonecznymi. Role takg mogtyby spetnia¢ elektrownie
jagdrowe uzupetniane blokami gazowymi. Istotng role stabilizujgcg system o duzym udziale
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€2

odnawialnych Zzrdédet energii muszg petni¢ magazyny energii, o odpowiedniej pojemnosci i mocy.

Do czasu wybudowania i uruchomienia w/w nowych zrédet energii i odpowiedniej liczby magazynéw
energii niezawodng prace systemu energetycznego mogg zapewniaé jedynie istniejgce bloki weglowe
oraz nowe bloki gazowe.

2.4. Podsumowanie analizy rynku energii

e Analizujagc obecng sytuacje na rynku energii elektrycznej nalezy przypuszczaé, ze
zapotrzebowanie na energie elektryczng w perspektywie kilkudziesieciu lat bedzie rosngc.
W zwigzku z czym produkcja energii elektrycznej powinna réwniez rosngé lub utrzymywac sie
na poziomie umozliwiajgcym zbilansowanie systemu w potaczeniu z np. importem energii lub
redukcjg zapotrzebowania.

e Przedstawiony harmonogram odstawien blokéw weglowych wskazuje na spory spadek mocy
w Zrédtach weglowych w najblizszych latach. Dodatkowo wiekszos$¢ tych elektrowni jest juz
zaawansowana wiekowo i trudno o wydtuzanie ich pracy. Planowane nowe bloki gazowe
najprawdopodobniej nie zastgpig 1:1 zrodet weglowych. W lokalizacji Dolna Odra czes¢ blokow
weglowych juz zostata zastgpiona blokami gazowowo-parowymi, a pozostate bloki weglowe
zaawansowane wiekowo mogg zostat wytgczone juz po 2030 roku.

e Biorgc pod uwage obecng sytuacje sektora wytwarzania energii elektrycznej oraz
wyznaczonego kierunku dgzenia do zeroemisyjnego systemu przez kraje UE wydaje sie zasadne
powstawanie nowych inwestycji opartych o atom. Z kolei jednostki gazowe z mniejszym
wskaznikiem emisji CO, majg charakter przejSciowy w drodze do zeroemisyjnej produkcji
energii elektrycznej, co réwniez bedzie egzekwowane przez UE (chociazby poprzez
mechanizmy finansowania inwestycji — wykluczenie paliw kopalnych, taksonomie, $lad
weglowy, wymogi dot. sprawozdawczosci w zakresie zrownowazonego rozwoju,
w szczegodlnosci dyrektywe CSRD, itp.).

e Prognozowany duzy wzrost OZE (ponad 30 GW w PV na rok 2034 wg prognoz PSE) i ich
“pierwszenstwo” w sprzedazy energii elektrycznej moze utrudnia¢ prace duzych jednostek
konwencjonalnych poprzez ograniczanie ich wykorzystania na rynku. Nawet pomimo
zaktadanego rozwoju magazynowania energii elektrycznej w systemie mogg by¢ wymagane
sterowalne jednostki, ktére zadbajg o bezpieczerstwo energetyczne po stronie wytwérczej,
szczegoblnie w lokalizacji Dolna Odra, ktdra to zabezpiecza zachodnio-pétnocng czesc Polski.

« Zgodnie z wykonana przez Politechnike Slaskg optymalizacja SE, bez stabilnych zrédet
wytwaorczych (jak atom) system elektroenergetyczny w Polsce do osiggniecia odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa energetycznego (LOLE< 3h/rok) bedzie potrzebowat magazynéw o
bardzo wysokich pojemnosciach (nawet ponad 220 GWh) z duzg iloScig przepracowanych cykli
(co wptywa na zywotnos$¢ magazyndw).

e Z kolei wedtug z analiz PSE bez dodatkowych mocy dyspozycyjnych byé moze nie bedzie
mozliwe zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa systemu
elektroenergetycznego lub uruchomione zostang inne mechanizmy (DSR, interwencyjny
import energii), ktére mogg powodowac wzrost kosztéw energii elektrycznej lub w sytuacji
krytycznej do blackout’u.
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3. Szczegotowa diagnoza stanu technicznego zastanej infrastruktury obiektu
w kontekscie mozliwosci wykorzystania dla potrzeb bloku jadrowego,
wtaczajac takze infrastrukture niezbedng dla funkcjonowania elektrowni, t;.
sieci przesytowe, infrastrukture drogowg i kolejowg, zewnetrzne
i wewnetrzne zrodta wody

3.1. Informacje ogdlne

Elektrownia Dolna Odra wchodzi w skfad grupy kapitatowej PGE, spétki PGE Gdornictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A.; jest potozona w Nowym Czarnowie koto Gryfina w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Petna nazwa oddziatu brzmi,,PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
— Oddziat Elektrownia Dolna Odra”. Podstawowym przedmiotem dziatalnosci jest wytwarzanie,
dystrybucja i obrot energii elektrycznej oraz produkcja i dystrybucja ciepta.

3.1.1. Istniejace jednostki wytwdrcze

Elektrownia Dolna Odra jest cieplng elektrownig systemowg, opalang weglem kamiennym.
W przesztosci elektrownia eksploatowata osiem blokéw klasy 200MW sukcesywnie oddawanych do
eksploatacji w latach 1974 - 1977. Na podstawie zapiséw Dyrektywy IED w latach 2012 — 2020 zostaty
wycofane z eksploatacji bloki 1+4 tworzac trwaty ubytek mocy w systemie elektroenergetycznym na
poziomie okoto 850MW, kompensowany mocg z nowego bloku weglowego Elektrowni Turdw.
Aktualnie elektrownia dysponuje czterema blokami weglowymi o facznej mocy elektrycznej
zainstalowanej 908 MW, i cieplnej okoto 91 MW.. Elektrownia petni funkcje jednostki ,must run”, co
0znacza, ze jej praca wymuszona jest wzgledami bezpieczenstwa sieciowego.

Wszystkie pracujgce oraz wycofane z eksploatacji jednostki wytwdrcze (nr 1+8) wykorzystujg lub
wykorzystywaty otwarty uktad chtodzenia skraplaczy za pomocag wody pobieranej z rzeki Odry.

Obecnie na terenie przylegtym do elektrowni PGE GIiEK w fazie rozruchu/przekazania do eksploatacji
znajdujg sie dwa bloki gazowe o mocy elektrycznej brutto 683 MW kazdy. Bloki s3 oparte na ukfadzie
jedno-watowym, tzw. bloku gazowo-parowego, pracujgcego w cyklu kombinowanym (CCGT),
sktadajacego sie z nastepujgcych elementow:

e turbiny gazowej,

e generatora,

e kotta odzyskowego,

e turbiny parowej kondensacyjnej.

Turbiny GE, ktére zainstalowano w Elektrowni Dolna Odra, sg zaprojektowane tak, ze w przysztosci
beda mogty by¢ w stosunkowo prosty sposéb dostosowane do spalana gazu z domieszkg wodoru.
Umozliwi to dalszg redukcje wskaznika emisyjnosci CO,.

3.1.2. Planowane jednostki wytworcze

Mozliwos¢ przytaczenia nowych zrédet wytwdrczych do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
zalezec bedzie silnie od geograficznej, wzajemnej alokacji Zrodet wytwérczych i konsumentéow energii
elektrycznej, zdolnosci przesytowej sieci oraz czasu w ktérym przytgczenie nowych jednostek
wytwadrczych bedzie miato mieé¢ miejsce. Rozwazania objete niniejszym studium dotyczg przytaczenia
do systemu elektroenergetycznego nowych jednostek wytwdrczych opartych o reaktory jadrowe
Il generacji, w perspektywie terminowej powyzej dekady. Biorgc pod uwage przytoczone zatozenia
czasowe realizacji Zrédet jadrowych, na ocene mozliwosci realizacji niniejszego projektu w
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analizowanej lokalizacji wptyw bedg miaty aktualnie planowane do realizacji Zzrédta wytwoércze, z
ktorymi analizowany projekt konkurowat bedzie w momencie gdy powstanie, o zdolnosci przesytowe
sieci.

Zgodnie z Art. 7 ust 8l pkt 1 ustawy Prawo energetyczne, przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie
przesytaniem lub dystrybucjg energii elektrycznej jest zobowigzane sporzadza¢ informacje dotyczace
podmiotéw ubiegajagcych sie o przytaczenie zrédet do sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV, lokalizacji przytagczen, mocy przytagczeniowej, rodzaju instalacji, dat
wydania warunkéw przytgczenia, zawarcia umow o przytgczenie do sieci i rozpoczecia dostarczania
energii elektrycznej.

Analizowana lokalizacja projektu potozona jest bezposrednio przy istotnym wezle sieciowym, Stacji
Elektroenergetycznej (SE) Krajnik. Gtdwnym konkurentem o zdolnosci przesytowe sieci z analizowanym
projektem bedg aktualnie planowane do przytaczenia do SE Krajnik i stacji z nig sgsiadujacych, zrédta
wytwaorcze i magazyny energii (takze rezerwujgce zdolnosci sieci na wysyt mocy z obiektu), oraz sieci
dystrybucyjne (posiadajgce generacje). Zgodnie z aktualnymi danymi publikowanymi przez Polskie
Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE), tj. operatora sieci przesytowej 220 kV i 400 kV na terenie na
ktorym planowany jest analizowany projekt, w rejonie SE Krajnik i stacji jej najblizszych planowana jest
realizacja nastepujacych obiektow wytwdrczych i magazynowych:

Tabela 7 Wybrane obiekty planowane do przytgczenia do sieci przesytowej, do SE Krajnik i stacji sgsiednich zgodnie z Bfqgd!
Nie mozna odnalez¢ Zréodta odwotania., Btgd! Nie mozna odnalezc Zrodta odwotania.

Data doreczenia/

Lp. Miejsce Moc Rodzaj okreslenia
przytaczenia (SE) [MW] instalacji Warunkéw
Przytaczenia

1 Krajnik 340 instalacja fotowoltaiczna 2020.03.13
2 Baczyna 39,96 instalacja fotowoltaiczna 2020.06.10
3 Baczyna 25 instalacja fotowoltaiczna 2023.06.16
4 Rectaw 60 instalacja fotowoltaiczna 2023.07.07
5 Dunowo 499,98 instalacja fotowoltaiczna 2023.08.16
6 Krajnik 245,2 system dystrybucyjny 2020.05.14
7 Krajnik 245,2 system dystrybucyjny 2023.04.21
8 Baczyna 46 magazyn energii elektrycznej 2023.05.26
9 | Baczyna Systemowa 53,8 magazyn energii elektrycznej 2023.10.05
10 | Baczyna Systemowa 121,65 magazyn energii elektrycznej 2023.10.06
11 Morzyczyn 200 magazyn energii elektrycznej 2023.10.11
12 Krajnik 400 magazyn energii elektrycznej 2023.12.18

tacznie do SE Krajnik oraz stacji bedgcych w jej bezposrednim sgsiedztwie planowane jest przytgczenie
obiektéw o tgcznej mocy ~2,3 GW, w tym wytgcznie do SE Krajnik ~1,2 GW.

3.2. Konkluzje BAT i zwigzane z nimi planowane wytgczenia blokow weglowych

W ostatnich latach produkcja energii z wegla w UE drastycznie spada, a wiekszo$¢ panstw
cztonkowskich planuje odejscie od energetyki weglowej do 2030 roku. Wegiel jako zrédto energii nie
bedzie optacalny w Polsce z ekonomicznego punktu widzenia; np. z powodu rosngcych cen uprawnien
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do emisji CO; i kosztédw produkcji energii.

Zgodnie z obowigzujgcym pozwoleniem zintegrowanym?®, w Elektrowni Dolna Odra pracujg na ten
moment juz tylko bloki weglowe nr 5-8. Zgodnie z ww. pozwoleniem instalacja energetycznego
spalania paliw obejmujaca powyzsze bloki weglowe; od 18.07.2021 powinny spetnia¢ wymagania
Konkluzji BAT, dla duzych obiektéw energetycznego spalania (tj. decyzji wykonawczej komisji (UE)
2021/2326).

W ww. pozwoleniu dla tych blokéw, nie ma mowy o derogacjach dla instalacji, czy tez wtgczeniach ww.
blokow, ze wzgledu na nie dotrzymanie wymagan Konkluzji BAT. Dodatkowo pozwolenie to wydane
zostato na czas nieoznaczony. Niemniej jednak, ze wzgledu na konieczno$¢ aktualizacji dokumentéw
referencyjnych BAT w cyklu osmioletnim, mozna spodziewac sie, ze wymagania dla instalacji
energetycznego spalania bedg weryfikowane i mogg by¢ zaostrzone, w szczegdlnosci w zakresie paliwa
weglowego. Tym samym eksploatowane w Kozienicach jednostki, mogg po prostu nie spetnié
wymogow nowych/ostrzejszych Konkluzji BAT. Dostosowanie ww. blokédw — biorgc w szczegdlnosci pod
uwage stopien wyeksploatowania ww. jednostek — bedzie po prostu nieoptacalny.

W Elektrowni Dolna Odra z koicem 2020 roku wytaczono bloki nr 1 oraz 2. Pozostate bloki klasy 200
MW 5-8 na postawie posiadanych danych nie majg na ten moment okreslonej daty wytgczenia. W celu
okreslenia mozliwej koricowej daty eksploatacji pozostatych blokéw wykorzystano ponizszy schemat
opublikowany przez PSE. Przedstawiono na nim mozliwe daty wytgczenia blokéw JWCD w Polsce
w dwdch scenariuszach, na bazie ankiet przeprowadzonych na przetomie 2020 i 2021 roku®.

Moc wytaczana z eksploatacji w istniejacych i realizowanych JWCD na paliwa kopalne
Dane na podstawie ankietyzacji sektora wytworczego przeprowadzonej na przetomie lat 2020 2021
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Wykres mocy wyiaczane) z eksploatacy wskazuge na pierwszy pelny rok, w ktorym dany biok nie bedzie dostepny w modedu

Rysunek 14 Moc wytqczana z eksploatacji

Dla scenariuszu pesymistycznego odstawienie blokéw 5-8 miato nastgpi¢ z koricem 2024 roku, z kolei
W scenariuszu optymistycznym bedzie przypadaé na koniec 2036 roku. W zwigzku z tym, Ze scenariusz
pesymistyczny zaktada odstawienie juz w 2024 roku PSE powinno odpowiednio wczesniej w raporcie

8 https.//bip.wzp.pl/artykul/pge-gornictwo-i-energetyka-konwencjonalna-sa - 19.02.2024 r.
9 https://wysokienapiecie.pl/88275-polska-ma-szanse-na-utrzymanie-starych-weglowek-do-2028-r/ 25.03.
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Informacje o zasobach wytwdrczych KSE ogtosi¢ wiadomo$é o planowanym wytaczeniu. Zadna
informacja o blokach 5-8 nie zostata przedstawiona w zwigzku z czym zatozono, Ze scenariusz
pesymistyczny jest nieaktualny.

Zatozono, ze planowana data wytgczenia blokéw 5-8 w elektrowni Dolna Odra moze maksymalnie

przypadaé na koniec 2036 roku. Data ta wydaje sie by¢ datg graniczng z uwagi na wiek jednostek.

3.3. [harakterystyka otwartego uktadu chtodzenia w kontekscie wykorzystania w elektrowni
jadrowej

Bloki 200 MW Elektrowni Dolna Odra posiadajg otwarty ukfad chtodzenia, gdzie woda chtodzaca jest

zasysana przez pompy do pompowni blokéw 200. W uktadzie wody chtodzacej istnieje mozliwos¢

podgrzewu ujecia wdd powierzchniowych w okresie zimowym poprzez bezposrednie podanie

podgrzanej wody kierowanej do komory zrzutowej. Z komory zrzutowej cze$¢ strumienia podgrzane;j

wody kierowana jest do kanatu ocieplajgcego co zapobiega zamarzaniu ujecia.

Elektrownia Dolna Odra posiadta pozwolenie zintegrowane na staty pobdr wody z Odry na potrzeby
chtodzenia w maksymalnej iloéci okoto 63,4 m3/s. Obecnie po wycofaniu z eksploatacji blokéw 1 — 4
pobdr wody zostat zmniejszony do wartosci 31,1 m3/s. Woda za pomoca kanatéw otwartych oraz ujecia
wod powierzchniowych z Odry Wschodniej jest doprowadzana do pompowni, skad poprzez uktad
pomp i instalacji wstepnego oczyszczania (sit obrotowych i filtrow samooczyszczajgcych) trafia do
skraplaczy turbin. Podgrzana woda po odebraniu ciepta od pary wylotowe] z czesci NP turbin trafia do
kanatéw zrzutowych i opuszcza obieg chtodzenia. Podgrzana woda chtodzaca opuszcza obieg
chtodzenia bezposrednio do Kanaty cieptego lub posrednio do Odry Wschodniej.

Odprowadzane wody pochtodnicze nie mogg przekracza¢ najwyzszej dopuszczalnej temperatury
wynoszgcej 35°C (temp. wynikajgcej z ograniczen srodowiskowych) co w niekorzystnych warunkach
klimatycznych/hydrotermicznych moze wptywac na koniecznos¢ redukcji mocy wytwdrczych.

Z obliczen bilansowych bloku elektrowni jagdrowej typu PWR rdinych producentéw wynika, iz
optymalny zakres predkosci wylotowej pary z turbiny do skraplacza jest zawarty pomiedzy 150
a 300 m/s. Predko$¢ wylotowa pary z turbiny zalezy od cisnienia w skraplaczu tj. prdzni, bezposrednio
zwigzanej z temperaturg wody chtodzacej. Aby zapewnié wymagang predkosé wylotowgq pary z turbiny,
temperatura wody chtodzacej odpowiadajgca za poziom prdzni nie powinna by¢ wieksza niz 24°C.

Obieg chtodzenia bloku ma zapewni¢ odprowadzenie ciepta odpadowego generowanego przez blok
energetyczny do atmosfery. W niniejszej lokalizacji mozliwe sg dwa typy obiegu chtodzenia; uktad

otwarty lub zamkniety. Ciepto z uktadu bedzie oddawane do atmosfery za pomoca chtodni kominowej
(uktad zamkniety) lub poprzez przeptywowe chtodzenie skraplaczy (uktad otwarty).

Ponizej przedstawiono poréwnanie zalet i wad budowy chtodni kominowej lub wykorzystania
otwartego obiegu chfodzenia:

Tabela 8 Poréwnanie otwartego uktfadu chtodzenia z chfodnia kominowgq

Chtodnia kominowa Otwarty uktad chtodzenia

Wysokie naktady inwestycyjne Brak naktadéw inwestycyjnych — ukfad istniejacy
mozliwy do wykorzystania po modyfikacjach

Emisja hatasu do srodowiska Brak emisji hatasu

Nowy obiekt Wykorzystanie infrastruktury istniejacej

Koniecznos¢ uzupetniania uktadu Brak koniecznosci uzupetniania uktadu — chtodzenie
przeptywowe

Duza powierzchnia zabudowy -
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Mozliwe problemy eksploatacyjne przy odstawieniu
ipracy z minimalnym obcigzeniem w warunkach
zimowych

Mniejsze problemy eksploatacyjne w warunkach
zimowych — duze mozliwosci docieplania kanatéw

Uniezaleznienie od warunkéw hydrotermicznych rzeki
Odry

Duze problemy eksploatacyjne w warunkach letnich z
powodu mozliwego obnizania poziomu wody

Moc elektrowni nie jest zwigzana z warunkami
zewnetrznymi (war. hydrotermicznymi wody w rzece)

Mozliwos¢ przekroczenia temperatury granicznej wod
pochtodniczych prowadzgca do redukcji mocy

Znikomy wptyw na srodowisko wodne Odry:

Duzy wptyw na srodowisko wodne Odry:

Brak podgrzania wody w rzece

Znaczne podgrzanie wody w rzece

Znikome zasysanie organizméw zywych — pobdr wody
wytacznie na uzupetnianie uktadu

Znaczne zasysanie organizmow zywych do uktadu
(larw, narybku itp.)

Wybdr zamknietego uktadu chtodzenia dla bloku elektrowni jadrowej EPR zaktada budowe chtodni
kominowej. Jest to rozwigzanie preferowane i stosowane przez Dostawcow dla obiektow powstajgcych
w lokalizacjach znacznie oddalonych od morza.

3.4. [zesc¢ budowlanaidrogowa

3.4.1.
Na terenie Elektrowni Dolna Odra w ramach istniejgcych blokéw 1-8 znajduje sie szereg budynkdw,
budowli, dréog i placéw, ktére stuzg bezposrednio lub posrednio celom produkcyjnym. (produkcja
energii elektrycznej)

Opis istniejgcego planu zagospodarowania

Ze wzgledu na charakter analizowanej zabudowy nowego bloku energetycznego opartego o reaktor
generacji lll/1ll+ nie istnieje mozliwos¢ wykorzystania wiekszosci budynkow i budowli technologicznych
znajdujacych sie na terenie Elektrowni Dolna Odra. Aby umozliwi¢ lokalizacje nowych blokéw
wymagane bedzie wykonanie rozbiérek wiekszosci konstrukcji budowlanych oraz sieci. W punkcie 5.4
niniejszego opracowania przedstawiono proponowany obszar zabudowy nowego bloku jagdrowego.
Rozbidrki powinny objac¢ bloki 1-8 wraz z infrastrukturg towarzyszacy (kottownie, maszynownie, 10S,
place weglowe oraz inne). Po wykonaniu rozbiérek oraz usunieciu gruzu oraz konstrukcji stalowych w
wielu przypadkach wystgpi potrzeba uzupetnienia podtoza gruntowego do niwelety zgodnej z
otaczajgcym terenem (makroniwelacja) lub rekultywacji (w przypadku placow weglowych). Ze wzgledu
na charakter istniejgcej zabudowy (gtebokie fundamenty) nalezy sie spodziewaé, ze gtebokosc¢
niezbednej makroniwelacji w wielu przypadkach wynosi¢ moze nawet 5 metréw i wiecej co znaczaco
moze wptynac¢ na koszty takiego zadania.
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3.4.2. Opis istniejgcego uktadu drogowego

Na teren Elektrowni Dolna Odra prowadzg dwie bramy wjazdowe. Ich schematyczng lokalizacje

przedstawiono na ponizszym rysunku

Brama .
-"\‘ o
T~ 4
N g
\\-,__ o
\‘\\. i 4
Brogalkrajowalnie3}

' =

Rysunek 15 Uktad wjazddw do Elektrowni Dolna Odra®®

Na terenie Elektrowni znajduje sie uktad drég wewnatrzzaktadowych wraz z chodnikami oraz placami

parkingowymi i sktadowymi.

Wokot elektrowni Dolna Odra znajduje sie sie¢ drég publicznych w tym: drogi krajowe i wojewddzkie:

e Droga krajowa nr 31

e Droga wojewddzka nr 121
e Droga wojewddzka nr 120
e Droga ekspresowa S3

oraz sie¢ drdg przedstawiona jest na ponizszym rysunku:

10 https://www.geoportal.gov.pl/
11 https://www.geoportal.gov.pl/

999 \STYTUT

5T i P 7 Ministerstwo
@} Politechnika i
SOBIESKIEGO

Slaska AHR Przemystu

&)

NCBR»

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju



Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
o zawodowej na drodze modernizacji

S I re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Mescherin
|
Elsen ,
Gartzer /
Schrey 4
o
zer 37
z z - '
rey 5 : i
Y 4 ) /‘/ Osiedle Ppludnfp | \\'\% li_
/7 | ‘i | \ .“
"y - L — 2 1
¢ / o \ — ~— Wirdw_~
.. '
& (.\‘ J \ i ﬂ:,:_"..h-‘.n"
. N\
/./ \ N\
o o [ B
. WwiKi Szt s.w:h-i__' { "
- i \‘.
& Zorawie Rl‘ "
/-/ 3 L Y ‘.'.flrowt?;m’;
. Nowe CZarnowa ...y t' ;"
'/ (esadal D K3 11 k £
/ - ! -f’}
. o "‘ ¥-‘¥
4 b ¥ F
v rd i P
7 ' Bartkowl
_/ »
\‘ / Dolna Odrag
/ &
1 NI
d ~
| £
8 7
(PR— ‘I
o
P
-
\!
b
s, Krzypnic
N
~

J .

Rysunek 16 Uktad drég w rejonie Elektrowni Dolna Odra*?

3.4.3. Opis istniejacego uktadu kolejowego
Linie kolejowe publiczne

Linia kolejowa nr 273 Wroctaw Gtédwny — Szczecin Gtéwny (potocznie linia nadodrzaniska, magistrala
nadodrzanska, Nadodrzanka) — linia kolejowa w zachodniej Polsce taczgca Wroctaw ze Szczecinem
przez Brzeg Dolny, Wotdéw, Gtogédw, Nowa Sél, Zielong Gére, Kostrzyn nad Odrg i Gryfino. Potozona w
granicach wojewddztw dolnoslaskiego, lubuskiego i zachodniopomorskiego oraz na obszarze Zaktadéw
Linii Kolejowych PKP PLK we Wroctawiu, w Zielonej Gérze i w Szczecinie.®

12 https://gryfino.e-mapa.net/
13 https://pl.wikipedia.org/wiki/Linia_kolejowa_nr_273
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Rysunek 17 Schemat parnistwowych linii kolejowy w rejonie Elektrowni Dolna Odra'*

Linie kolejowe wewnatrzzaktadowe

Na terenie Elektrowni znajduje sie uktad toréw kolejowych potaczony z uktadem Polskich Linii
Kolejowych poprzez linie nr 273

14 http://mapa.plk-sa.pl/
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Rysunek 18 Schemat linii kolejowych na terenie Elektrowni Dolna Odra®®

3.4.4. Opis warunkéw geologicznych i wodnych

Warunki geologiczne

Warunki geologiczne scharakteryzowano na podstawie zrédet ogélnodostepnych.t®

Rejon Elektrowni Dolna Odra lezy w obrebie Dolnej Odry. Obejmuje prawy brzeg Odry Wschodnie;j.
Jest to obszar nad zalewowych taraséw nizszych, nadbudowanych nasypami niekontrolowanymi.
Opisywany obszar jest wschodnim fragmentem doliny Dolnej Odry, powstatej w okresie plejstocenu.
Wsrdd osaddw rzecznych — do gt. ok. 12 m — przewazajg piaski. Pod nimi rozprzestrzeniajg sie piaski
i zwiry, potozone ponizej gt. 15,0 — 30,0 m. Powierzchnie terenu stanowig osady antropogeniczne
(nasypy niekontrolowane) o migzszosci 0,8 — 3,5 m, ktérych pochodzenie zwigzane jest z budowg
elektrowni.

15 https://www.geoportal.gov.pl/
16 https://geologia.pgi.gov.pl
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Otwory badawcze nie sg dostepne dla obszaru Elektrowni Dolnej Odra

Obszary zagrozone powodziami

Przedmiotowy obszar Elektrowni Dolna Odra nie znajduje sie w obszarze zagrozonym powodzig (raz
na 100 lat) Y.

. Lend

\

glebokosé wody w [m]
% hs0,5
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Rysunek 19 Obszar zagrozenia powodzig 18

17 https://wody.isok.gov.pl/
18 https://wody.isok.gov.pl/

itachin 7 Ministerstwo P 1 C
Politechnika : i 222 INSTYTUT NCBR»
Slaska by P'zemvm \E% SOBIESKIEGO Narodowe Centrum Badar i Rozwoju



BE sire

@

Politechnika
Slaska

3.5. Uktad elektryczny zasilania potrzeb wtasnych

3.6. Wyprowadzenie mocy

Bloki

19 https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrownia_Dolna_Odra
20 https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrownia_Dolna_Odra
21 https://www.polimex-mostostal.pl/page/projekt-dolna-odra-0

generatoréw

Nastepnie
napowietrznymi

plac naweglania do Stacji
Krajnik.®
sktadowisko wegla,
problem bo
przepisami.

P, ¥ X X ( |
INSTYTUT 5 5
EPK BAA 5op/cskiEGo (M

Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji
z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

1-8 posiadajg wyprowadzenie mocy z
transformatory  blokowe
tréjfazowe zlokalizowane wzdtuz $ciany maszynowni.
wyprowadzana jest liniami
zawieszonymi na stupach
mocowanych do dachu kottowni i dalej stupami przez

Elektroenergetycznej

Linie blokowe prowadzone s3 przez
co aktualnie stanowi duzy
jest niezgodne z obowigzujgcymi

30 stycznia 2020 roku podpisano kontrakt na budowe
dwéch blokéw gazowo-parowych o0 mocach
okoto700MW.* Budowane Bloki Gazowo Parowe nr
9 i nr 10, bedy posiadaty wyprowadzenie mocy z
generatoréw przez dwa 3-fazowe transformatory
blokowe zabudowane przy budynku kottowni. Dalej
liniami napowietrznymi moc bedzie wprowadzana do
Stacji Elektroenergetycznej Krajnik.2?
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3.6.1. [@harakterystyka ogdlna

Ponizej przedstawiono ogdlng charakterystyke blokéw B1-B11 z przypisanymi mocami i poziomem

napiecia uktadu wyprowadzenia mocy??:
Tabela 9 Ogdlina charakterystyka blokéw B1-B11

Moc blokéw energetycznych [MW]

Blok nr 1 Blok nr 2 Blok nr 3 Blok nr 4 Blok nr 5 Blok nr 6 Blok nr 7 Blok nr 8
Oddany do Oddany do Oddany do Oddany do Oddany do Oddany do Oddany do Oddany do
- - " - - " - .. | Bloknr9 Blok nr 10
eksploatacji eksploatacji eksploatacji eksploatacji eksploatacji | eksploatacji w eksploatacji | eksploatacji
w 1974r w 1974r w 1975 r w 1975 r w 1975 r 1976 r w 1976 r w 1977 r
222MW 232MW 185MW 205MW 222MW 222MW 232MW 232MW Planowana Planowana
Wycofany z Wycofany z Wycofany z Wycofany z moc moc
eksploatacji | eksploatacji | eksploatacji | eksploatacji znamionowa | znamionowa
31 grudnia 31 grudnia 1 stycznia 11 grudnia 700MW - 700MW -
2020r. 2020r. 2014r. 2012r. oddanie do oddanie do
eksploatacji eksploatacji
30 kwietnia 30 kwietnia
2024 23 2024
Poziom napiecia blokéw [kV]
110kV 220kV 220kV 220kV 220kV 400kV 400kV 400kV 400kV 400kV
Po
uruchomieniu
blokéw 9i 10
wyprowadzenie
mocy z bloku nr
6 bedzie na
napieciu 220kV

3.6.2. Transformatory blokowe

Transformatory blokowe dla blokdw 1-8 sg transformatorami tréjfazowymi, jednak z uwagi na ich wiek
(lata ‘70), poziom mocy i napiecia ich wykorzystanie w bloku jgdrowym moze by¢ ograniczone.
Transformatory blokowe blokéw 9 i 10, réwniez bedg transformatorami 3 fazowymi nowej generacji
i ich mozliwos¢ dopasowania do pracy w nowym uktadzie bloku jadrowego, bedzie mozliwa.

3.6.3. Przedpola transformatorow blokowych

Bloki 1-8 posiadajg przedpola z
transformatorami blokowymi zlokalizowanymi
od strony kanatu wody chtodzacej. Przedpola
s3 wyposazone szczatkowo w aparature
(przektadniki prgdowo-napieciowe uziemniki
oraz ograniczniki przepieé) zlokalizowang w
ogrédkach. Przedpola sg stosunkowo mate i
waskie bez mozliwosci ewentualnej
rozbudowy. Moc z blokéw wyprowadzana jest
liniami napowietrznymi na dach kotta i dalej do
Stacji Elektroenergetycznej 400/220 kV Krajnik
(wtasnosc¢ PSE).

22 https://zedolnaodra.pgegiek.pl/technika-i-technologia
23 https://www.parkiet.com/surowce-i-paliwa/art39167891-gazowe-polaczenie-juz-jest-ale-nowa-elektrownia-w-dolnej-
odrze-lapie-opoznienie
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3.6.4. Linie elektroenergetyczne wyprowadzenia mocy

Linie wyprowadzenia mocy sg elementem systemu elektroenergetycznego dedykowanym do
wyprowadzenia mocy z konkretnych jednostek wytwérczych. Ich parametry techniczne, ze wzgledu na
cel jakim stuzg, nie wymagajg stosowania przewymiarowywania dla przysztych zamierzen
inwestycyjnych.

Istniejgce linie wyprowadzenia mocy z Elektrowni Dolna Odra , stuzg do wyprowadzenia mocy z
pozostajgcych w eksploatacji blokéw nr 5, 7, 8. Dla bloku 6 przebudowana zostata linia z napiecia
400 kV na 220 kV. Dla przewidywanych do uruchomienia blokéw nr 9,10 zostang wybudowane nowe
linie w $ladzie linii bloku 6.1

Ze wzgledu na uktad technologiczny elektrowni Dolna Odra, lokalizacja wyprowadzen mocy z czesci
blokéw zrealizowana jest od przeciwnej strony w stosunku do lokalizacji SE Krajnik (rozwigzanie
stosowane w budowanych w tym okresie elektrowni). Spowodowato to koniecznosc¢
ominiecia/przekroczenia zabudowan elektrowni przez linie blokowe.

— Linie pracujace na napieciu 220 kV blokéw nr 5 i 6 wykonane sg jako napowietrzne i poprowadzone
nad budynkami elektrowni i placami weglowymi. Bramki linii zlokalizowane sg na dachu istniejacych
budynkdéw kottowni.

— Linie blokowe pracujgce na napieciu 400 kV blokéw 7+10 wykonane s3 jako napowietrzne lub
napowietrzno-kablowe i poprowadzone po terenie miedzy elektrownig Dolna Odra, a stacjg
400/220 kV Krajnik.

Linie wyprowadzenia mocy blokéw nr 5, 7, 8 ze wzgledu na czas kiedy powstaty, nie odpowiadajg
aktualnym wymaganiom normatywnym w zakresie projektowania linii napowietrznych.

3.6.5. Stacja elektroenergetyczna Krajnik

Stacja elektroenergetyczna SE Krajnik zlokalizowana jest w sasiedztwie Elektrowni Dolna Odra w
gminie Krajnik oraz nowe Czarnowo i stuzy do wyprowadzeniu mocy z Elektrowni Dolna Odra oraz
tranzytu i rozdziatu energii na napieciu 400 i 220 kV, oraz jako potaczenie transgraniczne z niemieckim
systemem elektroenergetycznym. Stacja stanowi wtasnos¢ PSE S.A.

Stacja 400/220 kV Krajnik wybudowana zostata w latach 70 ubiegtego wieku. Istniejgce rozdzielnie
400 kV i 220kV zostaty przebudowane w latach 2014 -2021 i spetniajg wymagania obecnie
obowigzujgcych przepiséw Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania..

Stacja elektroenergetyczna Krajnik jest istotnym weztem systemowych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym, w szczegdlnosci w zakresie bezpieczenstwa energetycznego aglomeracji
szczecinskiej oraz pétnocno-zachodniej obszaru kraju. Stacja sktada sie z dwdch rozdzielni: 220 kV
i 400 kV, transformacji 400/220 kV.

— Rozdzielnia 400 kV jest rozdzielnig napowietrzng pracujacg w uktadzie pédttora wytgcznikowym w
obmiarze 7 gatezi (z rezerwacja terenu na 2 gatezie).

— Rozdzielnia 220 kV jest rozdzielnig napowietrzng, 23-polowg, dwusystemowg z szyng obejsciowa.
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Rysunek 20 Stacja Elektroenergetyczna Krajnik Btgd! Nie mozna odnalezc¢ Zzrédta odwotania..

Dla potrzeb rozbudowy rozdzielni 400 kV przewidziana jest rezerwacja terenu od strony rozdzielni
220kV.

Zgodnie z Planem rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2023-2032 w obszarze rozdzielni 400 kV planuje sie jej rozbudowe dla potrzeb
przytgczenia i wyprowadzenia mocy z farmy fotowoltaicznej Banie 2 (pozycja 11.31 planu) Biad! Nie
mozna odnalez¢ zrédta odwotania..

Stacja (stan na rok 2032) powigzana bedzie z KSE poprzez 6 linii 400 kV, w tym dwie w kierunku
wschodnim (linie miedzynarodowe Vierraden), jedng w kierunku pétnocno-wschodnim (Morzyczyn w
kier. Dunowo) oraz trzy w kierunku potudniowym (Baczyna, Gorzéw), oraz dwie linie 220 kV w kierunku
potnocnym (,,petla szczecinska”). Mocne powigzanie stacji z systemem elektroenergetycznym, z jedne;j
strony zapewnia dobry potencjat do przesytu poprzez wezet znacznych wolumendéw mocy, z drugiej
natomiast, mozliwosci stacji do wprowadzenia dodatkowych mocy wytwdrczych do systemu
ograniczone sg “makro” przeptywami pétnoc-potudnie wynikajgcymi z planowanej znacznej generacji
na potnocy kraju (powigzanej z odstawieniem Zrédet konwencjonalnych na potudniu) oraz
przeptywami miedzynarodowymi z pétnocy Niemiec, przez Polske, na potudnie. Btad! Nie moina
odnalei¢ zrédta odwotania.

3.6.6. Inne elektroenergetyczne uktady techniczne

Elektrownia Dolna Odra posiada powigzania teletechniczne z uktadami PSE, operatorem Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Uktady te mozna bedzie wykorzysta¢ w nowej jednostce, po
spetnieniu wymogdéw formalnych miedzy PSE, a nowym operatorem nowego bloku jadrowego.

3.7. Infrastruktura wodno-sciekowa (poza technologig)

Infrastrukture wodno-Sciekowg (poza technologig) na terenie Elektrowni Dolna Odra tworzg
w szczegolnosci wewnatrzzaktadowe sieci:
¢ wody pitnej,
e wody ppoz. — ukfad zasilany z istniejgcego ujecia wody powierzchniowej rzeki Odry,
¢ kanalizacji deszczowo-przemystowej wraz z mechaniczng oczyszczalnig sciekdw oraz wylotem
(urzadzeniem wodnym) ww. sciekéw do rzeki Odry;
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e kanalizacji bytowej wraz z mechaniczno-biologiczng oczyszczalnig Sciekdow oraz wylotem
(urzadzeniem wodnym) ww. sciekéw do rzeki Odry.

3.8. Diagnoza mozliwosci wykorzystania zastanej infrastruktury Obiektu — podsumowanie

W oparciu o przeprowadzone rozpoznanie zastanej infrastruktury, przy zatozeniu iz budowa nowej
elektrowni jgdrowej generacji lll/Ill+ dla lokalizacji Dolna Odra bedzie odbywata sie z maksymalnym jej
wykorzystaniem, zwtaszcza w zakresie wewnetrznych i zewnetrznych Zzrédet wody, sieci przesytowych
oraz infrastruktury drogowej i kolejowej, postawiono wstepng diagnoze dla poszczegdlnych zakresow.

Branza technologiczna

Analizujgc stan techniczny zastanej infrastruktury Elektrowni Dolna Odra pod wzgledem
technologicznym stwierdzono, iz jedynym mozliwym do wykorzystania uktadem istniejgcych blokéw
1+8 jest uktad poboru i zrzutu wody chtodzgcej wraz z ujeciem oraz urzgdzeniami wstepnie filtrujgcymi
pobierang wode. Wykorzystanie dalszych elementéw otwartego uktadu chtodzenia tj. pompowni
i rurociggdéw bedzie w gtéwnej mierze zalezato od wyboru typu uktadu chtodzenia nowej elektrowni
jadrowe;j.

Wykorzystanie infrastruktury nowych blokéw gazowo-parowych BGP nie byto przedmiotem analiz
niniejszego Studium Wykonalnosci, jednakze z dtuzszym horyzoncie czasowym moze zaistnie¢ taka
potrzeba.

Branza instalacyjna

Biorac pod uwage planowane nowe rozmieszczenie obiektéw zwigzanych z blokami jgdrowymi, nalezy
przewidzie¢ wykonanie nowego uktadu wewnatrzzaktadowych sieci: wody na cele bytowe, wody p.poz.
oraz kanalizacyjnej. Gdyz istniejgcy uktad, nie bedzie mdégt by¢ wykorzystany przy planowanym nowym
zagospodarowaniu terenu.

Potencjalnie, na dalszych etapach projektowania, gdy znane beda wszystkie parametry ilo$ciowe oraz
jakosciowe w zakresie zapotrzebowania wody i odprowadzania $ciekdw, mozna rozwazy¢ mozliwosc¢
wykorzystania istniejgcych oczyszczalni Sciekdw oraz wylotéw $ciekdw do Srodowiska. Niemniej jednak
majac na wzgledzie wieloletnig, dotychczasowg eksploatacje tych urzadzed i byé moze ich
niewystarczajgcg przepustowosc dla nowej instalacji, nie jest to rozwigzanie rekomendowane. Nalezy
raczej przewidzie¢ konieczno$¢ wykonania nowych instalacji oczyszczajgcych scieki, jedynie
z potencjalng mozliwoscig wykorzystania samych istniejgcych urzadzen wodnych do poboru wody
i odprowadzania $ciekdw. Oczywiscie to tylko przy zatozeniu, ze ich wydajno$é/przepustowosé i stan
techniczny w momencie planowanego wykorzystania, bedg wystarczajace.

Branza elektryczna

Wiek i cechy jakosciowe istniejgcej infrastruktury elektrycznej blokéw nr 5-8, pozwalajg postawic
diagnoze co do braku mozliwosci jej wykorzystania dla realizacji projektéw jadrowych analizowanych
W niniejszym opracowaniu. Istniejgce uktady wyprowadzenia mocy, w tym: linie napowietrzne, stupy,
konstrukcje wsporcze, stanowiska transformatoréw blokowych i odczepowych oraz uktady zasilania
potrzeb wtasnych blokéw podlegaé beda demontazom i wyburzeniom.
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4. Analiza rynku dostawcéw technologii wymaganych w procesie
inwestycyjnym

4 1. Zatozenia

Plan dekarbonizacji krajowej energetyki zawodowej w obszarze zastosowania technologii Coal-to-
Nuclear zaktada wykorzystanie reaktoréw jadrowych generacji lll/Ill+. Reaktory tej generacji posiadajg
wiele zalet m.in.:

e Prostsza i wytrzymalsza konstrukcja budynku reaktora

* W wiekszosci wykorzystujg pasywne uktady chodzenia oparte na zjawiskach naturalnych jak
np. chtodzenie przez odparowanie

* Mhniejsze prawdopodobiefdstwo wystgpienia powaznych awarii zwigzanych ze stopieniem
rdzenia

e W przypadku awarii ze strapieniem rdzenia znacznie ograniczono jej wptyw na spotfeczenstwo
oraz srodowisko

e Konstrukcja budynku reaktora cechuje sie odpornoscig na bezposrednie uderzenie duzego
samolotu

¢ Woydtuzona kampania paliwowa oraz wiekszy stopienn wypalenia paliwa
e Zmniejszona ilos¢ wytworzonych odpaddéw promieniotwdrczych

Okres eksploatacji siegajacy nawet 60 lat

4.2. Rynek dostawcow

Aktualnie rynek oferuje kilka konkretnych i sprawdzonych technologii reaktoréw tej generacji. Dla
dalszych analiz wybrano trzy reaktory typu PWR (pressurized water reactor) tj. reaktoréw wodnych,
ci$nieniowych:

e AP 1000 — reaktor produkcji Westinghouse (USA) o mocy elektrycznej netto 1150MW
e APR 1400 - reaktor produkcji KHNP (Korea Potudniowa) o mocy elektrycznej netto 1450MW

e EPR (1600) — reaktor produkcji EDF (Francja) oparty o doswiadczenia reaktoréw niemieckich
KONVOI i francuskich N4 o mocy elektrycznej netto 1600MW

AP1000 — Advanced Passive — zaawansowany, lekkowodny reaktor pasywny posiadajagcy dwie petle
chtodzace przy mocy cieplnej na poziomie 3415MWt. Petle chtodzace sg wyposazone w gtdwne pompy
cyrkulacyjne zlokalizowane bezposrednio na kréécach wylotowych wytwornic pary tj. po stronie zimnej
obiegu cyrkulacji. Takie rozwigzanie takie eliminuje rurociggi pomiedzy wytwornicami pary a pompami.

Rdzen reaktora sktada sie z 157 kaset paliwowych siedmiu typéw wykorzystujgcych UO2 jako materiat
paliwowy. Poszczegdlne kasety paliwowe wystepujg w réznym stopniu wzbogacenia, mogg zawierac
wypalajaca sie trucizne w postaci cienkiej warstwy ZrB2 (dwuborek cyrkonu) na powierzchni pastylek
paliwowych oraz specjalne, pierscieniowe prety wykonane z AL,O3B4C ktdre razem pozwalajg uzyskac
rownomierny rozktad mocy w rdzeniu. Czas pomiedzy wymianami paliwa zostat wydtuzony az do 18
miesiecy ze wspotczynnikiem wykorzystania mocy na poziomie okoto 93%.
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Reaktor AP1000 wykorzystuje w petni pasywne systemy chtodzenia awaryjnego tzn. uktady te nie
posiadajg pomp oraz nie wymagajg zasilania awaryjnego np. agregatow Diesel’a. Dostarczanie wody
borowanej do zalewania rdzenia w przypadku awarii utraty chtodziwa jest zapewnione przez trzy zrédta
dostarczajgce wode:

e dwa zbiorniki uktadu oczyszczania i uzupetniania chtodziwa
¢ dwa hydroakumulatory utrzymywane pod cisnieniem 4,9 MPa przez poduszke azotowg

e zbiornik wewnatrz obudowy bezpieczenstwa stuzgcy do skraplania pary stabilizatora cisnienia
i odbioru ciepta powytgczeniowego oraz jako rezerwuar wody do zalania reaktor w przypadku
stopienia rdzenia.

Elektrownia jadrowa oparta o reaktor AP1000 ma o 35% mniej pomp, o 80% mniej rurociggdéw
zwigzanych z bezpieczernstwem oraz o potowe mniej zaworéw bezpieczeristwa w stosunku do bloku
jadrowego nizszej generacji o podobnej mocy. Wiekszo$¢ instalacji bezpieczeristwa miesci sie
w obudowie bezpieczenstwa sktadajgcej sie w dwdch warstw; wewnetrznej stalowej oraz zewnetrznej
betonowej. Wewnetrzna obudowa stalowa ma zapobiega¢ wszelkim wyciekom z reaktora. W gdérne;j
czesci obudowy bezpieczeristwa miesci sie zbiornik wody o pojemnosci okoto 3000m3, ktdrego
zadaniem jest chtodzenie wewnetrznej, stalowej obudowy.

Pasywne ukfady chtodzenia majg zagwarantowaé warunki do bezpiecznego wytgczenia reaktora przez
72 godziny po wystgpieniu awarii bez koniecznosci podjecia dziatan przez operatorow.

Prawdopodobiefstwo stopienia rdzenia szacowane jest na poziomie mniejszym niz 2,4x107/rok

APR1400 — Advanced Power Reaktor — zaawansowany reaktor wodno-cisnieniowy, dwupetlowy
z dwiema liniami chtodzenia w kazdej petli. Producentem reaktora APR1400 jest Korean Electric Power
Corporation (KEPCO) oraz Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP)

Uktad paliwowy reaktora sktada sie 256 kaset zawierajgcych po 236 pretéw paliwowych. Materiatem
paliwowym jest UO2 jednak czes¢ kaset zawiera domieszke trojtlenku gadolinu (Gd,0s) jako
wypalajacej sie trucizny. Reaktor moze wykorzystywac takze przerobione paliwo typu MOX w 33%
udziale do paliwa podstawowego.

Gtéwne uktady bezpieczenstwa to system awaryjnego zalewania rdzenia, uktad redukcji nadcisnienia
wraz z usuwaniem pary, uktad zraszania obudowy bezpieczenstwa oraz awaryjny uktad wody
zasilajgcej. W obudowie bezpieczenstwa znajduje sie takze basen wody do przetadunku paliwa;
w sytuacji awaryjnej woda z basenu jest wykorzystywana do zalewania rdzenia. Uktad zalewania zostat
uproszczony, wyposazony w cztery redundantne linie z bezposrednim wtryskiem wody do zbiornika
reaktora oraz podwadjny uktad zasilania elektrycznego. Kazda linia awaryjnego chtodzenia posiada czesc¢
aktywng wykorzystujgcg pompe oraz cze$¢ pasywng ze zbiornikiem chtodziwa i regulatorem
przeptywu.

Obudowa bezpieczenistwa ma grubos$¢ okoto 1,37m,; wykonana jest ze sprezonego betonu pokrytego
od wewnetrznej strony stalowg powtoka chronigcg przed wyciekami. Obudowa zapewnia takze
odpornosc na trzesienia ziemi o przyspieszeniu 0,3G.

Prawdopodobiefistwo uszkodzenia rdzenia szacowane jest na poziomie mniejszym niz 10°/rok
a uszkodzenia obudowy bezpieczeristwa na poziomie mniejszym niz 10%/rok.

Obecnie pracujace bloki jgdrowe z reaktorem APR1400 to m.in. Shin-Kori-3, 4, 5 oraz 6.
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji
z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

@Esire

EPR — Europejski Reaktor Wodno-Cisnieniowy — niemiecko-francuska konstrukcja jest najwiekszym
reaktorem typu PWR, jego maksymalna moc elektryczna to okoto 1650MWe.

Gtéwnym paliwem tego reaktora jest UO, ale moze by¢ stosowane takze paliwo typu MOX bez lub
z gadolinem o zawartosci od 2% do 8% jako wypalajaca sie trucizne. Do produkcji koszulek paliwowych,
siatek dystansujgcych oraz rur kaset wykorzystano stop M5 zawierajacy cyrkon oraz 1% dodatek niobu.
Zastosowanie stopu M5 zwiekszyto odpornosé na korozje i petzanie a takze stabilnos¢ wymiarow.

Innowacyjnym rozwigzanie reaktora EPR jest zastosowanie ciezkiego reflektora, ktéry ogranicza
ucieczke neutronéw padajgcych na $ciane zbiornika. Poprawito to gospodarke neutronami co
przyczynito sie do zmniejszenia wzbogacenia paliwa i wydtuzenia czasu jego pracy w reaktorze. Szacuje
sie, ze koszty paliwa mogg by¢ nawet 0 17% nizsze w stosunku do innych typow pracujacych reaktoréow
PWR.

Reaktor ten cechuje sie takze wyzszg sprawnoscig termodynamiczng ukfadu tj. okoto 36 +37%. Wyzsza
sprawnosc jest osiggana poprzez wysokie cisnienie po stronie wtdrnej reaktora — 7,72MPa.

Obudowa bezpieczenstwa przypadku technologii EPR sktada sie z dwdch warstw betonowych.
Obejmujg one reaktor przechowalnik paliwa oraz dwa budynki zawierajgce najwazniejsze uktady
bezpieczenstwa. Obudowa jest zaprojekowana w taki sposéb aby wytrzymaé uderzenie duzego
samolotu pasazerskiego. Tak jak w przypadku innych reaktoréw generacji lll/Ill+ EPR wewnatrz
betonowej obudowy bezpieczenstwa posiada stalowg powtoke zapobiegajgcg wyciekom.

Uktad bezpieczenstwa sktada sie z czterech oddzielnych sekcji uktadéw awaryjnego zalewania rdzenia
oraz uktadéw wody zasilajgcej wraz z infrastrukturg pomocniczg. Kolejnym systemem bezpieczenstwa
jest basen wody borowej wykorzystywany w czasie normalnej pracy do przetadunkéw paliwa a w czasie
awarii jako zrédto wody do chtodzenia rdzenia (takze stopionego) oraz obudowy bezpieczenstwa.

Tabela 10 Tabela poréwnawcza elektrowni jgdrowych generacji I1l/111+

Politechnika
Slaska

Charakterystyka ogdlna

Typ reaktora PWR PWR PWR
Moc elektryczna netto MWe 1110 1450 1650
Moc cieplna rdzenia MWt 3415 4000 4500
Sprawnos¢ % 32.6 35.1 36
Czas eksploatacji lata 60 60 60
llo$¢ blokéw pracujgcych/w budowie szt. 4/2 4/6 3/3
Obieg chtodzacy (pierwotny)

Liczba petli szt. 2 2 2
Liczba pomp obiegowych szt. 4 4 4
Maksymalne cisnienie wody MPa 17.2 17.2 17.6
Robocze ci$nienie wody MPa 15.51 15.51 15.5
Temperatura na wlocie do rdzenia °C 279.4 290.6 295.7
Temperatura na wylocie z rdzenia °C 324.7 323.9 329.9
Przyrost temp. wody w rdzeniu °C 45.3 333 34.2
Temperatura wody zasilajacej °C 226.7 232.2 230
Przeptyw chtodziwa przez rdzen ton/s 14.3 20.991 22.225
Temperatura pary na wlocie do turbiny °C 272.8 285 293
Cisnienie pary na wylocie z wytwornicy MPa 5.79 6.9 7.72
Przeptyw pary przez wytwornice kg/s 1889 1130.8 2604
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Charakterystyka kaset paliwowych

Rozktad/siatka kasety 17x17 16x16 17x17
Liczba pretow paliwowych szt. 264 236 265
Liczba rur prowadzacych szt. 25 20 24
Liczba kaset w rdzeniu szt. 157 241 241

. . . . 53 (czarne
Liczba pretdéw sterujgcych w rdzeniu szt. 16 Eszare) ) 93 89 (czarne)
Dtugosé czesci paliwowej kasety (stan zimny) | cm 426.7 381 420
Srednia gestoé¢ mocy w rdzeniu MW/m3 | 109.7 100.9 94.6
Prety paliwowe
Liczba pretow w rdzeniu szt. 41448 56876 63865
Srednia gesto$¢ mocy na jednostke dtugosci | W/cm 187 183.8 163.4
Materiat koszulki paliwowej ZIRLO Zircaloy-4 M5
Pastylki paliwowe

. . uo, lub

Materiat paliwa uo, uo, MOX
Maksymalne wzbogacenie % <5 3.64 <5
Czas pracy paliwa w reaktorze m-ce 18 >18 18.24
Zbiornik reaktora
Srednica wewnetrzna na poziomie rdzenia m 4.039 4.655 4.870
Grubos¢ scian zbiornika cm 20.3 28.4 25
Srednica réwnowazna rdzenia cm 304 363 376.7

Dla analizowanych reaktoréw jadrowych wykonano obliczenia termodynamiczne w programie STEAM
PRO wchodzacym w pakiet Thermoflow. Wykonane modele termodynamiczne uwzgledniajg szereg
parametréw technicznych prezentowanych m.in. w powyzej tabeli oraz w raporcie z zadania nr 3
wykonanego przez Politechnike Slgska w Gliwicach. Ponadto wykorzystano réwniez dane
prezentowane przez miedzynarodowgq agencje energii atomowej (IAEA).

Model uwzglednia w gtéwnej mierze czes¢ parowg bloku jadrowego, bez szczegdtowej analizy
reaktora, ktdrego parametry zostaty przyjete zgodnie z wytycznymi. Ponadto na tym etapie nie
ustalono systemu chtodzenia, w celach poréwnawczych wszystkie modele wykonano dla otwartego
uktadu dla takiej samej temperatury otoczenia 15°C. Ostateczne wyniki modelu, mogg réznic¢ sie od
danych prezentowanych w tabeli, ze wzgledu na inne parametry uktadu chtodzenia.
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Plant gross power 1201144 kW Ambient
Plant nel power 1159932 kW |.0‘¥3_¥
Aux. & losses 41212 kW s
Turbine heat rate 10525  KJKWh 10,82 T wet bulo
Steam cycle heat rate 10261 kJ/AKWh

Steam cycle efficiency 3508 %
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Rysunek 21 Schemat parowy bloku AP-1000
Plant gross power 1411840 kW Ambient
Plant net power 1357851 kW 1 U1g¥
Aux & losses 53988 kW o R
Turbine heat rate 10505  KJKWh 10,62 T wet buly
Steam cycle heat rale 10239 KJKWh
Steam cycle efficiency 3516 %
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Rysunek 22 Schemat parowy bloku APR-1400
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Plant gross power 1717599 kW Ambient
Plant net power 1650688 kW 1at2p
Aux & losses 66911 kW a0 R
Turbine heat rate 9895 kJKWh 10,62 T wet buls

Steam cycle heat rate 9589 kJKWh
Steam cycle efficiency 3715 %
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Rysunek 23 Schemat parowy bloku EPR-1600

4.3. Rekomendacja typu reaktora (elektrowni jadrowej) wybranego do dalszej analizy

Na podstawie analizy dostepnych materiatéw oraz pozyskanych danych przyjeto, iz dalsze prace beda
oparte o technologie elektrowni jgdrowej z reaktorem EPR. Wybor elektrowni EPR w gtéwnej mierze
jest spowodowany uwarunkowaniami terenowymi oraz mozliwoscia wyprowadzenia mocy
elektrycznej na podobnym poziomie, co moc wyprowadzana z przewidzianych do zastgpienia blokéw
weglowych. Catkowite gabaryty wszystkich budynkéw elektrowni oraz dedykowana chtodnia
kominowa pozwalajg na zlokalizowanie na rozpatrywanym terenie jednego bloku jagdrowego EPR
(1600MW) z zachowaniem niezbednej infrastruktury pomocniczej, drogowej, stref bezpieczeristwa itp.

5. Opis przyjetego rozwigzania

5.1. Zakres ogdlny prac demontazowych

Zatozeniem projektu jest, ze dla retrofitu reaktorami generacji Ill/Ill+ zadna gtéwna cze$cé
technologiczna rozpatrywanej elektrowni nie zostaje zachowana. Z tego powodu zakres prac
demontazowych irozbidrkowych bedzie obejmowat catos¢ infrastruktury blokéw klasy 200MW
z niewielkimi wyjatkami, jak uktad wyprowadzenia mocy lub urzadzenia/budowle hydrotechniczne
uktadu wody chtodzacej np. kanaty poboru i zrzutu wody, rurociggi ssawne i ttoczne itp. Wymieniona
powyzej infrastruktura elektroenergetyczna i hydrotechniczna prawdopodobnie bedzie wymagata
przebudowy lub dostosowania do wymagan oraz zapewnienia bezpiecznej pracy elektrowni jgdrowe;.

Na ponizszym szkicu zaznaczono obszar infrastruktury elektrowni weglowej zakwalifikowany do
wyburzenia i zagospodarowania pod nowy blok elektrowni jadrowej typu EPR oraz obszar
wykorzystany pod budowe nowych blokéw gazowo-parowych.

NCBR»

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju

€2

; ’ 7 Ministerstwo am, 9090
Politechnika g INSTYTUT
‘ Slaska L, Prremystu EPK  aaa sopeskieco




Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
o zawodowej na drodze modernizacji
SI re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych
Gtowne obiekty blokéw 200MW (1-8) podlegajgce wyburzeniu i/lub zwolnienia terenu pod budowe:

e Transformatory blokowe
* Kottownia
* Maszynownia
e Uktad wyprowadzenia spalin (obrotowe podgrzewacze powietrza, elektrofiltry, wentylatory,
kanaty spalin, kominy)
e Instalacja SCR do redukcji NOy
¢ Instalacja mokrego odsiarczania spalin sktadajgca sie z:
o Uktadu kanatéw spalin z wentylatorem wspomagajgcym
o Uktadu wytwarzania zawiesiny wapiennej
o Absorbera
o Uktadu odwodnienia gipsu
o Uktadu oczyszczania sciekéw
* Plac weglowy i uktad naweglania

Rysunek 24 Lokalizacja gtownych obiektow elektrowni weglowej oraz obszar inwestycji nowych blokéw gazowo-parowych
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5.2. Rekomendacja typu uktadu chtodzenia wybranego do dalszej analizy

Z opisanej w punkcie 3.3 analizy porédwnawczej uktadéw chtodzenia wynika, iz najlepszym
rozwigzaniem ze wzgledow bezpieczenstwa oraz ograniczenia wptywu na srodowisko bedzie
zastosowanie zamknietego uktadu chtodzenia z wykorzystaniem chtodni kominowej. Najwazniejszymi
zaletami budowy chtodni kominowej jest uniezaleznienie sie od warunkéw hydrotermicznych rzeki co
w zaktadanym okresie eksploatacji elektrowni jgdrowej wynoszgcym zwykle 60 lat bedzie wptywacé na
bezpieczenstwo pracy elektrowni i reaktora zapewniajgc stabilne Zzrédto chtodzenia bloku.

Dodatkowo budowa chtodni kominowej znaczaco zmniejszy wptyw oddziatywania obiektu na
Srodowisko naturalne; gtéwnie rzeki Odry a takze obszaréw chronionych takich jak Obszar Specjalny
Ochrony Ptakéw Natura 2000 ,,Dolina Dolnej Odry”.

Pobdr wody z rzeki dla potrzeb uzupetniania uktadu chtodzenia bloku EPR elektrowni jadrowej to okoto
5,2 tys.m3/h czyli 4,6% strumienia objetosciowego aktualnego poboru wody (tj. 31,7 m3/s) dla
chtodzenia przeptywowego istniejacych (pracujacych) czterech blokéw weglowych klasy 200MW.

5.3. Modyfikacje istniejgcego, otwartego uktadu chtodzenia

Zastosowanie zamknietego uktadu chtodzenia wymusza koniecznos¢ przebudowy istniejgcego uktadu
doprowadzenia i zrzutu wodd chtodzgcych. Zaktada sie pozostawienie istniejgcego kanatu
doprowadzajgcego wode chtodzacg do ujecia wody. Z uwagi na zmniejszong ilo$¢ pobieranej wody
bedacg wynikiem zastosowania chtodni kominowej, konieczna bedzie zabudowa nowych pomp
w ujeciu wody surowej/rzecznej. Dla jednego bloku elektrowni jagdrowe] zaktada sie wyposazenie
ujecia w nowy uktad pompowy o konfiguracji 3x50%. Wydajnos¢ kazdej z pomp bedzie wynosi¢ okoto
2,6 tys. m3/h. Ze wzgledéw bezpieczeristwa uktad ten moze by¢ rozbudowany o dodatkowg pompe
awaryjng. Wydajnos$¢ nowych pomp bedzie wynika¢ z zapotrzebowania wody na uzupetnianie oraz
odsalanie wody zamknietego uktadu chtodni oraz pobdér wody na potrzeby przygotowania wody
demineralizowanej i uzupetnianie uktadu parowo-wodnego wytwornicy pary i turbiny. Uzupetnianie
uktadu chtodzenia wynika gtdéwnie ze strat wody spowodowanych odparowaniem i unosem kropel
wody w chtodni kominowej.

Ze wzgledu na niewielkg ilos¢ odprowadzanej wody z procesu odsalania zaktada sie zabudowe nowego
rurociggu  zrzutowego oraz wyburzenie/modyfikacje istniejgcych  kanatéw  zrzutowych
przystosowanych do zrzutu wody z obecnego, otwartego ukfadu chtodzenia.

5.4. Obszar zabudowy

Dla jednego bloku jadrowych EPR zaktada sie wykorzystanie infrastruktury wszystkich osmiu
sgsiadujacych blokéw weglowych klasy 200MW. Aktualnie w dyspozycji operatora znajdujg sie cztery
pracujgce bloki weglowe nr 5+8.

W ramach gtdwnych komponentéw elektrowni jadrowej wyrézniamy trzy podstawowe obszary: wyspe
jadrowa, wyspe turbinowg z wyprowadzeniem mocy a takze szereg instalacji towarzyszacych.
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Rysunek 25 Rozmieszczenie gtdwnych instalacji bloku jgdrowego EPR

Wyspe turbinowg oraz wyspe jadrowa bloku zakfada sie zlokalizowa¢ na terenie aktualnie istniejgcego
placu weglowego blokéw 200MW. Teren wysp kottowych i turbinowych blokéw 1+6 zaktada sie
wykorzysta¢ pod budowe nowej chtodni kominowej. Pozostate dostepne miejsce po wyburzeniu
blokéw 7 i 8 oraz uktadu kanatéw spalin z instalacjg odsiarczania (10S) bedzie mozna wykorzysta¢ pod
budowe nowej stacji uzdatniania wody (SUW) oraz organizacje zaplecza budowy. Uktad
wyprowadzenia mocy wraz z transformatorami nalezy zlokalizowa¢ od strony torowiska kolejowego
w celu skrécenia linii napowietrznych do rozdzielni.

Na ponizszym szkicu pokazano przyktadowe, wstepne rozmieszczenie gtéwnych elementéw bloku
jadrowego EPR.
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Rysunek 26 Schemat zabudowy bloku jgdrowego EPR w lokalizacji Dolna Odra

Do gtéwnych obiektow elektrowni jgdrowej zaliczamy:

e Budynek reaktora (system zasilania parg oraz zbiornik wody do uzupetniania paliwa) (1)

e Budynek paliwowy (2)

e Budynki systemoéw bezpieczenstwa (3)

e Budynki generatorow diesla (4)

e Budynek pomocniczy (5)

e Budynek odpaddw promieniotwdrczych (6)

e Budynek turbiny (7)

Pozostate obiekty elektrowni:

e Budynek dostepowy (8)
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e Budynek elektryczny (9)

e Uktad transformatoréw (10)

e Pompownia wody chtodzacej (11)
*  Wylot wody chtodzacej (12)

¢ Chtfodnia kominowa (13)

Budynek reaktora znajdujacy sie w centrum wyspy jadrowe] miesci gtéwne wyposazenie systemu
zasilania parg jagdrowa oraz zbiornik wody do uzupetniania paliwa. Jego gtéwng funkcjg jest
zapewnienie ochrony s$rodowiska przed wewnetrznymi i zewnetrznymi zagrozeniami oraz
zatrzymywanie promieniowania jonizujgcego w czasie normalnej pracy jak réwniez w warunkach
awaryjnych. Sktada sie z cylindrycznej, sprezonej betonowej obudowy z metalowg wyscidtka,
otoczonej zewnetrzng powtokg z betonu zbrojonego. Pozwala to na zapewni¢ bezpieczng prace
elektrowni w kazdych warunkach.

Budynek paliwowy znajduje sie na tej samej wspdlnej ptycie fundamentowej co budynek reaktora
i budynki systemdw zabezpieczajacych. Przechowywane jest tam sSwieze i zuzyte paliwo oraz
powigzane urzadzenia do obstugi obiektu. Ze wzgleddw bezpieczeristwa obszary o niskiej aktywnosci
sg oddzielone od tych z wysokg aktywnoscig. Na pietrze znajdujg sie systemy chtodzenia basenu
paliwowego, system awaryjnego borowania oraz system kontroli chemicznej i objetosciowe;j.

Budynki mieszczace systemy zabezpieczajace sg podzielone na cztery oddzielone od siebie obszary,
w ktérych znajdujg sie systemy ochronne takie jak: System Wirysku Bezpieczenstwa i System
Awaryjnego Zasilania Wodg, oraz ich systemy wspomagajgce. System Wtrysku Bezpieczenstwa jest
potgczony z Systemem Usuwania Ciepta Resztkowego. Sg one rozmieszczone w wewnetrznych
kontrolowanych radiologicznie obszarach, podczas gdy odpowiadajgce im Systemy Chtodzenia
Komponentéw i Systemy Awaryjnego Zasilania Wodg s3 zainstalowane w zewnetrznych obszarach
niekontrolowanych. W jednym z czterech budynkdéw znajduje sie Gtéwna Sala Kontrolna.

Budynki z generatorami diesla znajdujg sie w pewnej odlegtosci od budynkéw wyspy jadrowej, co
zapewnia bezpieczne i pewne zasilanie awaryjne obiektu EPR w razie wystgpienia zaktécen
w dostawach energii elektrycznej ze Zrédta podstawowego. Mieszczg sie w nich cztery awaryjne
generatory diesla i ich systemy wsparcia.

Czes¢ pomocniczego budynku jadrowego zostata zaprojektowana jako obszar niekontrolowany
radiologicznie, w ktérym znajdujg sie czesci systemu wody chtodzacej. Specjalne laboratoria do
pobierania préobek znajdujg sie na najnizszym poziomie. Obszar konserwacji i niektore obszary
transportowe uzywane podczas fazy tankowania s umieszczone na najwyzszym poziomie. Wszystkie
wyloty powietrza z kontrolowanych radiologicznie obszaréw sg kierowane, zbierane i analizowane
w pomocniczym budynku jadrowym przed wypuszczeniem przez komin.

Budynek odpaddéw stuzy do gromadzenia, przechowywania i przetwarzania ptynnych oraz statych
odpadéw radioaktywnych, w szczegdélnosci:

e wysytka zanieczyszczonej odziezy do przetworzenia poza zaktadem
e przetwarzanie i pakowanie odpaddw suchych

e przetwarzanie odpadéw chemicznych
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S I re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

e odbidr i przechowywanie pustych pojemnikéw na odpady
W budynku turbiny znajdujg sie wszystkie gtdwne elementy uktadu para-kondensat-woda zasilajaca.
Zawiera on w szczegdlnosci turbine, zespdt generatora, skraplacz oraz ich systemy pomocnicze.
5.5. Uktad elektryczny zasilania potrzeb wtasnych

Przyktad zasilania potrzeb wtasnych na
podstawie bloku nr 9

Zasilanie podstawowe bedzie realizowane
przez transformatory odczepowe zasilane z
mostu szynowego wyprowadzenia mocy z

ﬁT generatora na napieciu SN . Wielkos¢
*’j. jednostek musi zosta¢é dobrana do
! zapotrzebowania mocy rozdzielnic potrzeb

wtasnych. Transformatory SN/SN kV beda

tréjuzwojeniowe, tréjfazowe.

Zasilanie rezerwowe bedzie zrealizowane
przez  transformator  trdjuzwojeniowy,

tréjfazowych z sieci 220kV. Przektadnia
transformatordow 220/SN kV.

Poziom napiecia dla zasilania potrzeb
wtasnych oraz powigzania z siecig Operatora
Systemu Przesytowego wymaga uzgodnien z
Operatorem i pozyskania od niego
warunkow. przytaczenia
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5.6. Wyprowadzenie mocy

S A HALNIG Wyprowadzenie mocy odbywa sie przez uktad

Urka nagoseizna
400 BV

szynoprzewodow do wyfacznika
generatorowego (np. typ HEC firmy ABB) a
nastepnie mostem szynowym na przedpole
wyposazone w transformatory blokowe
tréjfazowe. Od transformatora moc, poprzez
przedpole blokowe, bedzie dostarczana do SE

Krajnik w uktadzie napowietrznym na napieciu
400kV.

Wyprowadzenie mocy z bloku do krajowego

systemu elektroenergetycznego (KSE)
wymaga pozyskania warunkéw przytaczenia

od Operatora Systemu Przesytowego (OSP)
na jakich mozna przytgczy¢ blok do sieci

5.6.1. Uwarunkowania prawne

Zgodnie z obowigzujagcym Prawem Energetycznym (Dz.U.2024.0.266) podmiot ubiegajgcy sie o
przytaczenie do sieci musi ztozy¢ wniosek o okreslenie warunkéw przytgczenia do sieci, zwanych dalej
"Warunkami Przytgczenia", w przedsiebiorstwie energetycznym, do ktérego sieci ubiega sie o
przytgczenie dotgczajgc stosowne dokumenty oraz wnoszac zaliczke na poczet optaty za przytgczenie
do sieci, w wysokosci 30 zt za kazdy kilowat mocy przytgczeniowej okreslonej we wniosku o okreslenie
warunkéw przytaczenia. Wysokos¢ zaliczki nie moze by¢ wyzsza niz wysoko$é przewidywanej optaty za
przytgczenie do sieci i nie wyzsza niz 3.000.000 zi.

W przypadku urzadzen, instalacji lub sieci przytgczanych bezposrednio do sieci elektroenergetycznej o
napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV sporzadza sie ekspertyze wptywu tych urzadzen, instalacji
lub sieci na system elektroenergetyczny.

Przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie przesytem jest zobowigzane do zawarcia umowy o
przytaczenie z podmiotem ubiegajgcym sie o przytaczenie do sieci.

Warunki Przytaczenia okreslg obwigzki inwestycyjne kazdej ze stron, m.in. parametry techniczne,
granice wtasnosci, oraz uktady rozliczeniowe energii elektrycznej.

Jesli przedsiebiorstwo energetyczne odmdwi zawarcia umowy o przytgczenie do sieci jest zobowigzane
niezwtocznie powiadomi¢ o odmowie Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki i zainteresowany podmiot
podajgc przyczyny odmowy.

Nowe jednostki jadrowe bedg klasyfikowane jako jednostki wytwdrcze typu D (moc powyzej 75MW i
napiecie przytagczowe powyzej 110kV).
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Dz. U. 2024 poz. 412

OBWIESZCZENIE
MARSZALKA SEJMU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

z dnia 26 lutego 2024 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych
Wymagania w zakresie przytgczania jednostek wytwodrczych do sieci okreslone s3 w kodeksie
sieciowym ( Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgce kodeks

sieci dotyczacy wymogow w zakresie przytgczenia jednostek wytwérczych do sieci (ang. Network Code
Requirements for Generators - NC RfG))

5.6.2. Transformatory blokowe

Z uwagi na lokalizacje elektrowni istnieje potencjalna mozliwo$¢é dostawy i zainstalowania jednostek
tréjfazowych (dopuszczalne jest zastosowanie jednostek jednofazowych). Na wypadek awarii zaleca
sie ustawienie na stanowisku rezerwowym jednostki rezerwowej . W przypadku zastosowania
transformatoréow tréjfazowych jednostki tréjfazowej, a w przypadku jednostek jednofazowych jednej

jednostki 1-fazowe;.
5.6.3. Przedpola transformatorow blokowych

Dla potrzeb wyprowadzenia mocy i wspdtpracy z KSE proponuje sie wykonanie przedpdl
transformatoréw wyprowadzenia mocy.

Ponizej przedstawiono przyktadowy uktad topologiczny pola blokowego:
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Rysunek 27 Przyktadowy uktad topologiczny pola blokowego

Propozycja wyposazenia pola blokowego
Przyktadowa aparatura w kolejnosci patrzac od strony transformatora blokowego:

- ograniczniki przepie¢ — przektadniki napieciowe — odtgcznik z dwoma nozami uziemiajagcymi —
wytgcznik — przektadniki prgdowe* — przektadniki napieciowe* — odfgcznik z dwoma nozami
uziemiajgcymi — ograniczniki przepiec

* W miejsce przektadnika prgdowego i napieciowego jako oddzielnych aparatéw zastosowanie
przektadnika prgdowo-napieciowego (kombinowanego)
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5.6.4. Linie elektroenergetyczne wyprowadzenia mocy

Istniejgce napowietrzne linie majg za sobg dtugoletni okres eksploatacji (za wyjatkiem linii blokéw 9 i
10). Pomimo regularnych przeglagddéw i zabiegdw konserwacyjnych nalezy sie liczy¢ ze znacznym ich
wyeksploatowaniem. Poniewaz lokalizacyjnie linie mogg nie odpowiada¢ wyprowadzeniu mocy jak
rowniez nie by¢ dostosowane technicznie do jej wyprowadzenia. Zmiana parametréow technicznych
wymagataby pozyskania decyzji administracyjnych a tym samym dostosowania do aktualnych
wymagan norm jak i przepiséw ochrony srodowiska. Nie przewiduje sie ich wykorzystania dla potrzeb
wyprowadzenia mocy z elektrowni jadrowe;.

5.6.5. Rozbudowa stacji elektroenergetycznej Kozienice

5.4.4. Najblizsza stacja elektroenergetyczna mogacg potencjalnie przyjgé wyprodukowang moc jest
stacja elektroenergetyczna 400/220 kV Krajnik. Obecna infrastruktura tej stacji pozwala potencjalnie
na wprowadzenie linii nowego bloku na pole rozdzielni 400 kV. Infrastruktura na stacji 400/220 kV wraz
z elementami konstrukcyjnymi zostata przebudowana w latach 2014-2021. Istniejg techniczne
mozliwosci rozbudowy rozdzielni 400 kV.

5.7. Wstepny opis techniczny wybranego reaktora

Rdzen reaktora EPR sktadajacy sie z 241 zespotéw paliwowych, posiada system kontroli szybkiego
wytgczania CRDM (Control Rod Drive Mechanisms) oraz zdolno$¢ do implementacji wielu strategii
zarzadzania paliwem (takich jak IN-OUT/OUT-IN), co umozliwia spetnienie wymagan przedsiebiorstw
energetycznych. Kluczowe cechy rdzenia i jego warunki pracy przektadajg sie na konkurencyjnosc
kosztéw cyklu zarzadzania paliwem. Ponadto, rdzen EPR przynosi istotne korzysci dla zréwnowazonego
rozwoju:

e oszczednosé na zuzyciu uranu wynoszaca 17% na wyprodukowang jednostke energii (MWh)

* redukcja emisji dtugozyciowych aktynowcéw o 15% na MWh

e znaczna elastycznos¢ w stosowaniu zespotow paliwowych MOX (mieszanych UO2-PuQ2)
w rdzeniu, co umozliwia recykling plutonu pozyskanego z wypalonego paliwa jagdrowego.

Zespot paliwowy sktada sie z wigzki pretow paliwowych, ktére zawieraja materiat jadrowy. Prety
paliwowe wraz z otaczajgcym je chtodziwem stanowig kluczowe elementy aktywnej strefy rdzenia
reaktora. Gtéwne atrybuty zespotu paliwowego obejmuja:

e poziom wzbogacenia w izotopie uranu U235 do 5%, co umozliwia wysokie spalanie zespotu
paliwowego.

e wybdr tworzywa M5 (stop na bazie cyrkonu o wyjagtkowej odpornosci na korozje i hydratacje
czyli uwodnienie) jako materiatu oktadzinowego i konstrukcyjnego, co gwarantuje zwiekszong
odpornos¢, a takze doskonate zachowanie wymiaru przy wysokim stopniu spalania.

e konstrukcja siatki dystansowej, ktora zapewnia niski opdr przeptywu i wysokg odpornosc
termiczna.

e zastosowanie efektywnego urzadzenia przeciwodpryskowego, ktére niemal catkowicie
eliminuje awarie zwigzane z zanieczyszczeniem paliwa.

Konstrukcja EPR jest oparta jest na ewolucji istniejgcych reaktoréw PWR i zawiera wiele udoskonalen,
majacych zapobiegaé potencjalnym awariom:
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Zbiornik cisnieniowy reaktora (RPV) wyposazony jest w reflektor ciezkich neutronéw (Heavy
reflector), ktéry pozwala na efektywne wykorzystanie paliwa, poprzez ograniczenie wycieku
neutrondéw z rdzenia i chroni zbiornik cisnieniowy reaktora przed starzeniem i kruchoscig. Dodatkowo

@

zapewnia postep w zakresie mechanicznego zachowania wewnetrznej struktury otaczajacej rdzen:

ptynny rozktad naprezen wewnatrz konstrukcji, dzieki wydajnemu chtodzeniu reflektora,

ograniczajgcemu obcigzenia i unikanie deformacji,

brak nieciggtosci takich jak spawy lub sruby w najbardziej napromieniowanych obszarach

duzy spadek obcigzen dekompresyjnych

Ulepszony generator pary pozwala zwiekszy¢ o 3 bary cisnienie wyjsciowe pary w poréwnaniu do
konwencjonalnej konstrukcji, bez pogarszania dostepu do wigzki rur w celu kontroli i konserwacji.
Bardzo wysokie cisnienie nasycenia pary na wylocie wigzki rur (78 baréw) przyczynia sie do wysokiej
wydajnosci EPR (o okoto 37%). Wzrost objetosci pary i ci$nienia drugorzedowych zaworéw

Zbiornik cisnieniowy reaktora i elementy wewnetrzne w przekroju
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Rysunek 28 Budynek reaktora

bezpieczenstwa zapobiegajg wyciekowi cieczy do srodowiska w przypadku pekniecia rur.

Pompy chtodzenia reaktora (RCP) sg ulepszong wersja modelu stosowanego w reaktorach N4
i gwarantujg wymuszong cyrkulacje medium chtodzacego w uktadzie chtodzenia reaktora. Ten proces
cyrkulacji odprowadza energie cieplng z rdzenia reaktora do generatoréw pary, gdzie jest ona
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transferowana do uktadu wtérnego. Pompy umieszczone sg pomiedzy wyjSciem generatora pary
a wejsciem do zbiornika reaktora kazdej z czterech petli pierwotnych. Charakteryzujg sie niezwykle
niskim poziomem drgan linii watu, dzieki zastosowaniu tozyska hydrostatycznego zamontowanego na
koncu wirnika. Wydajno$¢ urzadzenia cyrkulacyjnego zostata zwiekszona, aby zapewnié zgodnos¢
z punktem pracy EPR. Pompa chtodziwa reaktora sktada sie z trzech gtéwnych komponentéow: samego
urzadzenia cyrkulacyjnego, uszczelnien watu, ktére majg zapewnié jego szczelnos¢ w sytuacjach
awaryjnych oraz odpornego na kapanie silnika indukcyjnego klatkowego. Wszystkie czesci pompy s3
wymienne i mozna je tatwo wyja¢ z obudowy, co umozliwia szybkg konserwacje w sytuacji
kontrolowanego wycieku na miejscu.

Pompa chtodzenia reaktora (RCP)

. Koto zamachowe
[2] roiyska promieniowe
[3] totysko oporowe
Chtodnica powietrza
[5] cntodnica oleju
Silnik statyczny

i sitnik wirnikowy
[E] watsiinika

[@] Eelement szputi

[ watpompy

m Obudowa uszezelnienia watu

) Kotierzgtouny
[B] wirysk wody uszezelniajacej

[i€] wymiennik ciepta z bariera termiczng -
8 ovtuzor

Wirnik

[ Korpus pompy

[18] zraut

[i8] odsysacz

Rysunek 29 Rysunek pompy RCP w przekroju
Reduktor cisnienia (PZR) o zwiekszone]j objetosci zapewnia 60-letnig zywotnos¢ projektowg urzadzen
oraz pozwala na skuteczniejsze dziatanie w przypadku pojawienia sie anomalii lub awaryjnych sytuacji.
Dodatkowo na reduktorze zainstalowano dedykowany zestaw zawordw, ktéry ma zapobiec ryzyku
wystgpienia wypadku stopienia rdzenia pod wysokim cisnieniem.
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5.8. Systemy bloku jagdrowego EPR

Systemy wykorzystywane w EPR sg zbiorem zaawansowanych technologii i rozwigzan, ktore
zapewniajg wysoki poziom bezpieczenstwa, wydajnosci i ekonomicznosci elektrowni jgdrowej opartej
na tym reaktorze.

Do najwazniejszych z nich naleza:

System kontroli chemicznej i objetosciowej (CHEMICAL AND VOLUME CONTROL - CVCS) zapewnia
ciggte kontrolowanie zapasdw wody w systemie chtodzenia reaktora (RCS) oraz state monitorowanie
stezenia boru wszystkich ptynow wtryskiwanych do RCS.

System wtrysku bezpieczenstwa i usuwania ciepta resztkowego (SAFETY INJECTION
SYSTEM/RESIDUAL HEAT REMOVAL SYSTEM- SIS/RHRS) pozwala przenosi¢ ciepto z RCS do systemu
wody chfodzacej, gdy transfer ciepta przez generatory pary nie jest juz wystarczajgco skuteczny.
Dodatkowo w przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej, utrzymuje temperature wylotu rdzenia RCS
ponizej 180 °C po wytgczeniu reaktora.

Zbiornik do tankowania i przechowywania wody (IN-CONTAINMENT REFUELING WATER STORAGE
TANK - IRWST) jego gtdwng funkcjg jest dostarczanie wody do gtéwnych systemdw reaktora m.in SIS
oraz CVCS.

System zasilania awaryjnego (EMERGENCY FEEDWATER SYSTEM - EFWS) zaprojektowany w celu
zapewnienia, ze woda zostanie dostarczana do wytwornic pary, gdy wszystkie inne systemy, ktore
normalnie je zasilajg, bedg niedostepne.

Dodatkowy system borowania (THE EXTRA BORATING SYSTEM - EBS) zapewnia wystarczajace
borowanie RCS do przejScia w stan bezpiecznego wytaczenia, ze stezeniem boru wymaganym do
zimnego wyfaczenia.

System wody chtodzacej podzespoty (COMPONENT COOLING WATER SYSTEM - CCWS) usuwa ciepto
z systemow zwigzanych z bezpieczenstwem, pomocniczych systemow operacyjnych i pozostatego
wyposazenia reaktora do radiatora we wszystkich warunkach pracy.

Jadrowy system pobierania probek stuzy do pobierania prébek gazéw oraz cieczy z systeméw
i urzadzen znajdujacych sie wewnatrz obudowy reaktora.

System odpowietrzania i oprézniania zbiera gazowe oraz ciekte odpady z systemoéw i urzadzen, do
ponownego przetworzenia.

System przedmuchiwania generatora pary zapobiega gromadzeniu sie ciat statych w wodzie po stronie
wtérnej.

System przetwarzania odpaddéw zapewnia przetwarzanie odpadodw statych, gazowych i ciektych.

Bezpieczenstwo reaktora jgdrowego jest kluczowym aspektem w dziedzinie energetyki jadrowej.
Wprowadzenie rygorystycznych norm bezpieczeistwa ma na celu zapewnienie ochrony ludzi
i Srodowiska przed potencjalnymi skutkami promieniowania. Pierwszym waznym wyborem, zgodnie
z zaleceniami francuskich i niemieckich organéw ds. bezpieczenstwa, byto zbudowanie projektu EPR
w oparciu o podejscie ewolucyjne, bazujagce na doswiadczeniach z 96 reaktoréw zbudowanych
wczesniej przez Framatome lub Siemensa. Wybdr ten umozliwia zaoferowanie ewolucyjnego reaktora
opartego na najnowszych konstrukcjach (reaktory N4 we Francji i KONVOI w Niemczech) i unikniecie
ryzyka wynikajgcego z przyjecia niesprawdzonych technologii.
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W celu dalszego zmniejszenia prawdopodobienstwa stopienia rdzenia, dziatania EPR skoncentrowane
sg na trzech obszarach:

Rozszerzenie zakresu uwzglednianych warunkéw eksploatacyjnych juz na etapie projektowania m.in.:

* wykorzystanie probabilistycznych ocen bezpieczeristwa
* zwiekszenie ochrony przed ryzykiem wynikajacym z zagrozen wewnetrznych i zewnetrznych

Swiadomy wybdr sprzetu i systeméw w celu zmniejszenia ryzyka przeksztatcenia sie sytuacji
nienormalnej w wypadek:

e uproszczenie systemow bezpieczenstwa oraz optymalizacja ich redundancji i dywersyfikacji
e zoptymalizowane czynnosci naprawcze w wyniku przypadkowego pekniecia rury generatora
pary

Zwiekszona niezawodnos¢ dziatania operatora w sytuacjach awaryjnych; wydtuzenie czasu dziatania
dostepnego dla operatora

Trzy bariery ochronne

[ 1 okdadzina paliwowa
B 2 Granica chiodzenia reaktora
[ 3 ostona reaktora

Rysunek 30 Schemat trzech barier ochronnych reaktora EPR
Skupiono sie réwniez na konkretnych decyzjach projektowych, majacych na celu minimalizacje

konsekwencji powaznej awarii:

Wykorzystanie specjalnych zawordéw, ktére majg zapobiegad stopieniu rdzenia pod wptywem
wysokiego cisnienia.

Zbiornik reaktora o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, ktéra ma wykluczy¢ wystgpienie
wysokoenergetycznej reakcji miedzy korium, a chtodziwem.
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Zaprojektowanie powtoki wewnetrznej reaktora z uwzglednieniem ponizszych funkcjonalnosci:

e konstrukcja powtoki ma wytrzymac cisnienie, ktére moze wynikac ze spalania wodoru.

e szczelny system odprowadzania ciepta i urzadzenie do dtugotrwatego usuwania ciepta
resztkowego

e wykorzystanie dedykowanego systemu natryskowego z wymiennikami ciepta i specjalnym
radiatorem.

e  mozliwo$¢ podawania wody bezposrednio do tapacza rdzenia, zamiast do systemu
natryskowego.

¢ metalowa wykfadzina o grubosci 6mm pokrywa wewnetrzng powtoke ze sprezonego betonu

* wewnetrzne przepusty wyposazone w nadmiarowe zawory odcinajgce i urzadzenia do
odzyskiwania wyciekéw

e architektura budynkdéw peryferyjnych i systemy uszczelnien przepustéw wykluczajg ryzyko
bezposredniego wycieku z powtoki do srodowiska.

e przestrzen miedzy wewnetrzng i zewnetrzng powtoky jest pasywnie utrzymywana pod
niewielkim podcisnieniem, aby umozliwi¢ gromadzenie sie w niej wyciekow.

e specjalny system wentylacji i filtrow przed kominem

5.9. Uktad regulacji mocy elektrowni jgdrowe;j

W przypadku reaktorow typu PWR zmiany mocy realizuje sie gtéwnie przez zmiane potozenia pretéw
regulacyjnych a doktadng regulacje reaktywnosci w rdzeniu reaktora uzyskuje sie zmieniajgc stezenie
kwasu borowego w obiegu pierwotnym.

W elektrowniach jadrowych Il generacji zmiany mocy od 100% MN do 25% MN s3g uwzgledniane od
samego poczatku projektowania. Np. dla reaktora EPR zaprojektowano dwa profile nadgzania za
obcigzeniem:

* Nadazanie za obcigzeniem w granicach od 60% do 100% MN w tempie 5% MN/min (przy
wypaleniu paliwa do 80%),
* Nadgzanie za obcigzeniem w granicach od 25% do 60% MN w tempie 2,5% MN/min.

W elektrowniach jadrowych 1l generacji zmiany mocy od 100% MN do 25% MN s3g uwzgledniane od
samego poczatku projektowania. Nowe elektrownie jgdrowe mogg zmienia¢ swg moc w granicach od
1260 MW do 630 MW z szybkoscig okoto 63 MW/min. Jak pokazuje ponizszy rysunek jest to
elastycznosé lepsza niz dla elektrowni weglowych lub gazowych, jednakze nie jest mozliwe osiggniecie
poziomu minimalnej mocy jak np. dla bloku gazowego.
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Max Power <1260 MW
M Powes 530 MW
Max Gradien  +-63 MW/min' |

New-Build Hard Coal
(Max Power =800 MW
(Min Power <320 MW
(Max Gradien  +/- 26 MWimin

New-Bulld CCGT

400 May Power  -B75 MW
Min Power  ~260 MVW*
Mxx Gradien  +- 33 MW/min

Electrical power output [MW]

Rysunek 31 Poréwnanie szybkosci zmiany obcigzenia (mocy) w roznych typach elektrowni systemowych

Jak przedstawiono na rysunku, przedziaty czasu, w ciggu ktérych moc elektrowni systemowych moze
by¢ zmieniana, sg podobne. Elektrownia jgdrowa moze zmieni¢ moc o 630 MW w ciggu 10 minut,
elektrownia na wegiel kamienny o 480 MW w ciggu 12 minut a elektrownia gazowa CCGT (cykl
kombinowany z turbing gazowg) o 500 MW w ciggu 21 minut. Daje to szybkosci zmian mocy réwne
odpowiednio 63 MW/min, 26 MW/min i 38 MW/min.

Z powyzszego wynika, ze elektrownie jgdrowe nie tylko mogg pracowaé w systemie nadgzania za
obcigzeniem, ale mogag robic to lepiej niz elektrownie weglowe i gazowe.

5.10.3ze$¢ budowlana
e Opis warunkdow geologiczno-inzynierskich

Zgodnie z pkt 3.4.4 niniejszego opracowania na podstawie ogdlnodostepnych opisano budowe
geologiczng terenu, w zasobach ogdlnodostepnych nie znaleziono informacji o warunkach
geologiczno-inzynierskich.

Przed przystgpieniem do realizacji wymagane bedzie wykonanie szczegétowego rozpoznania
podtoza gruntowego zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25. Kwietnia 2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych oraz Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 10 sierpnia 2012 w sprawie
szczegdtowego zakresu przeprowadzania oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu
jadrowego, przypadkéw wykluczajgcych mozliwos$¢ uznania terenu za spetniajgcy wymogi
lokalizacji obiektu jadrowego oraz w sprawie wymagan dotyczacych raportu lokalizacyjnego dla
obiektu jgdrowego

e Zaplecze budowy

Zaplecze budowy bedzie stanowi¢ szereg obiektow tymczasowych stuzgcych celom budowy
elektrowni. Do podstawowych obiektéw mozna zaliczy¢:
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o Budynki socjalne i biurowe dla pracownikéw
o Portiernie

o Wezty betoniarskie

o Magazyny i place sktadowe

o Hale scalania elementéw prefabrykowanych
o Warsztaty

o Rozdzielnie elektryczne

o Obiekty gospodarki odpadami

o Drogitymczasowe

e Opis budynkéw i budowli

Rysunek 32 Gtéwne budynki elektrowni jgdrowej EPR

e Budynek reaktora (system zasilania parg oraz zbiornik wody do uzupetniania paliwa) (1)

Budynek reaktora to masywna konstrukcja zelbetowa typu , double containment” — ztozona z
wewnetrznej obudowy stalowo-betonowej (primary containment) oraz zewnetrznej ostony
zelbetowej (secondary containment). Wewnatrz znajduje sie ciSnieniowy zbiornik reaktora,
generatory pary oraz systemy chtodzenia. Obiekt zawiera rowniez zbiornik reaktora uzupetniajgcy
wode w przypadku awarii oraz systemy do obstugi zatadunku i roztadunku paliwa. Budynek spetnia
wymagania odpornosci na uderzenia zewnetrzne (w tym samolot), promieniowanie i obcigzenia
sejsmiczne. Budynek posadowiony jest na palach na masywnej ptycie fundamentowe;j.

e Budynek paliwowy (2)

Jest to zelbetowy, zabezpieczony obiekt technologiczny, stuzacy do przechowywania swiezego i
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wypalonego paliwa jadrowego. Zawiera basen wypalonego paliwa z ostong biologiczng,
pomieszczenia do obstugi kaset paliwowych, suwnice oraz systemy monitoringu promieniowania.
Konstrukcja uwzglednia ochrone przed promieniowaniem, wentylacje filtrujgcg oraz
zabezpieczenia przed wyciekiem substancji promieniotwdrczych.

e Budynki systemdéw bezpieczenistwa (3)

Zlokalizowane symetrycznie po obu stronach budynku reaktora, to silnie zbrojone zelbetowe
konstrukcje mieszczgce systemy awaryjnego chtodzenia rdzenia, uktady wtrysku bezpieczenstwa,
zawory i pompy bezpieczenstwa. Budynki te sg od siebie niezalezne, zapewniajgc redundancje i
rozdzielnos$¢ fizyczng. Konstrukcje sg odporne na wstrzasy sejsmiczne, zalanie i uderzenia
mechaniczne.

e Budynki generatorow diesla (4)

Kazdy z generatordw diesla umieszczony jest w odrebnej zelbetowe] hali o podwyziszonej
odpornosci konstrukcyjnej. Budynki te mieszczg zespoty pragdotwércze, zbiorniki paliwa, systemy
rozruchu i chtodzenia, a takie niezalezne systemy wentylacji i filtrowania. Ich konstrukcja
gwarantuje autonomiczne zasilanie systeméw bezpieczenstwa w przypadku catkowitej utraty
zasilania zewnetrznego (SBO).

e Budynek pomocniczy (5)

To wielofunkcyjna konstrukcja zelbetowa, przylegajgca do budynku reaktora. Miesci urzadzenia
pomocnicze takie jak uktady wentylacyjne, uzdatniania wody, systemy pomiarowe, elektryczne i
automatyki. Zawiera takze pomieszczenia kontrolne, techniczne i dostepowe. Obiekt zapewnia
ciggtosc pracy systemoéw wspierajgcych oraz komunikacje z innymi strefami obiektu.

e Budynek odpaddéw promieniotwdrczych (6)

Zaprojektowany jako ostonieta zelbetowa hala z osobnymi strefami segregacji, przetwarzania,
kondycjonowania i tymczasowego przechowywania odpaddw radioaktywnych niskiego i Sredniego
poziomu aktywnosci. Zawiera systemy kontroli radiologicznej, wentylacji oraz filtrowania
powietrza. Jego konstrukcja zapewnia petng izolacje od Srodowiska oraz odpornos¢ na czynniki
zewnetrzne.

e Budynek turbiny (7)

To hala stalowo-zelbetowa o konstrukcji ramowej, mieszczaca turbine parowa, generator oraz
kondensator. Budynek wyposazono w suwnice do montazu i serwisu urzadzen.

5.11.Bilanse technologiczne

Dla wybranego reaktora jagdrowego EPR-1600 wykonano obliczenia termodynamiczne w programie
STEAM PRO wchodzgcym w pakiet Thermoflow. Wykonany model uwzglednia parametry techniczne
prezentowane przez IAEA (International Atomic Energy Agency) oraz wyniki z raportu z poprzedniego
zadania projektu Desire.

Model uwzglednia czes¢ parowga bloku jagdrowego, bez szczegétowe] analizy reaktora, ktéry zostat
potraktowany jako back-box. Uwzgledniono tylko poziom mocy jaka reaktor przekaze do wytwornicy
pary (steam generator), ktéra nastepnie podawana bedzie na turbine parowa. Blok pracuje w 100% na
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kondensacje, a do chtodzenia wykorzystana zostata chtodnia kominowa. Ponadto na podstawie
przeprowadzonej analizy Politechniki Slgskiej w ukfadzie chtodzenia zastosowano rozwigzanie z
szeregowym potgczeniem skraplaczy, poniewaz ogranicza to ilos¢ wody w uktadzie chtodzenia
niezbednej do pracy bloku. Szczegétowe poréwnanie sposobu potgczenia skraplaczy i ich wptyw na
ilos$¢ wody chtodzgcej znajduje sie w raporcie z zadania nr 3.

Na ponizszym rysunku zaprezentowano wyniki obliczenn modelowych pracy czesci parowej bloku EPR-
1600 dla $redniorocznej temperatury otoczenia (9°C) panujgcej w lokalizacji Dolna Odra (gmina
Gryfino) wyznaczonej na podstawie danych IMGW.

Plant gross power 1717629 kW Ambient

Plant net power 1649414 kW 1ap
Aux. & losses 68215 kW 0% R
Turbine heat rate 9895 kJkWh 5615 T wet bulh

Steam cycle heat rate 9689 KJNEWh
Steam cycle efficiency TE %

1717629 kW

STEAM GENERATOR

"3&“: 20T 20567 18127 15347 1255T 87687

P fajfe @ n 1= ]

40
TIoE) 278 278 85B4p 278 2
DCAIC]  5.00 5.00 18327 500

3TEM

Doultie HP Fasd Water Heater Train & Single LP Fead Water Heater Tran

Rysunek 33 Schemat parowy bloku EPR-1600 z uktadem chfodzenia

W tabeli ponizej zebrano gtdwne parametry bloku EPR-1600 zamodelowanego dla lokalizacji Dolna
Odra. Poziom potrzeb wtasnych zostat zwiekszony wzgledem powyzszego schematu, poniewaz nie
uwzgledniaty one innych urzadzen elektrowni (poza czescig parowg). Zgodnie z danymi IAEA przyjeto
poziom potrzeb wtasnych dla catego bloku na poziomie 6,8%.

NCBR»
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju -

Politechnika - Ministerstwo o, 999 \STYTUT
Slaska J Przemystu EPK  alA 5opEskieco




Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
o zawodowej na drodze modernizacji
S I re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Tabela 11 Prognozowane parametry blokéw EPR-1600 w lokalizacji Dolna Odra

Parametr Jed. | EPR-1600
Moc cieplna reaktora MWt 4 500
Moc elektryczna bloku prutto MWe 1717
Moc elektryczna bloku netto MWe 1600
Sprawnos¢ bloku prutto % 38,1
Strumien wody chtodzacej t/h 126 094
Uzupetnienie wody do uktadu chtodzenia t/h 3693
Uzupetnienie wody DEMI t/h 29,71
Paliwo jagdrowe kg 3,21

Roczne prognozowane produkcje i zuzycia analizowanego bloku wyznaczono dla dyspozycyjnosci na
poziomie 84,2%. Jest to dyspozycyjnos¢ prezentowana w Programie Polskiej Energetyki Jagdrowej. Jest
to poziom zblizony do $redniej europejskiej (82,5%), podobne wskazniki dyspozycyjnosci w ostatnich
latach raportowano m.in. w Czechach (83,9%) czy Szwajcarii (83,4%) gdzie wystepuje stosunkowo mato
reaktoréw odpowiednio 6 i 4.

Energy Availability Factor, Europe 2021-2023

Energy Availability Factor, %

Rysunek 34 WskaZnik dyspozycyjnosci blokow jgdrowych w Europie za lata 2021-2023 wg IAEA24

24 https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/ThreeYrsEnergyAvailabilityFactor.aspx
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Tabela 12 Prognozowane roczne produkcje dane blokéw EPR-1600 w lokalizacji Dolna Odra

Parametr Jed. EPR-1600
Dyspozycyjnos¢ % 84,2%
Produkcja energii elektrycznej GWh 12 664
Sprzedaz energii elektrycznej GWh 11801
Paliwo jagdrowe ton/rok 23.7
Uzupetnienie wody do uktadu chtodzenia tys. ton/rok 27 245
Uzupetnienie wody DEMI tys. ton/rok 219

Przedstawione wartosci bedg podstawg do wykonania analizy efektywnosci ekonomicznej
opisywanego przedsiewziecia, ktéra zostanie przedstawiona w kolejnym punkcie opracowania.
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6. Szacunkowe nakfady inwestycyjne

6.1. Struktura BAPEX

W nomenklaturze miedzynarodowej koszty inwestycyjne CAPEX sg podzielone na kolejne stopnie
ztozonosci w nastepujgcy sposob :

Capital Cost Levels and their Elements

: 2 3 3\ \
process equipment
ing faciliti Bare Erected Cost
supporting laciiities BEC Engineering, Procurement
direct and indirect > EPCC and Construction Cost
labor } TPC Total Plar?tCOSt
EPC contract . Total Overnight Cost
contractor ser\nces‘i Total As-Spent Cost
process contingency
TOC
prO}{?(Icontmg;trr\.CyJ }
> TASC
owner’s cost BEC, EPCC, TPC and TOC are
all “overnight” costs
expressed in base-year dollars.
y, TASC is expressed in mixed-
escalation during capital expenditure period year current dollars, spread
» : : ; , over the capital expenditure
interest on debt during capital expenditure period pF::riod pe
interest on equity during capital expenditure period

Rysunek 35 Struktura CAPEX

Zrédto danych: NETL, April 2011. Quality guidelines for energy systems studies: cost estimation

methodology for NETL assessments of power plant performance. U.S. Department of Energy, National
Energy Technology Center, Pittsburgh, PA (Report

DOE/NETL-2011/1455)

e BEC — sg to tzw. koszty ,twarde, bezposrednie”, obejmujg swym zakresem dostawy
materiatdw i urzagdzen, koszty pracy ludzkiej oraz sprzetu.

e EPCC - koszty te zawierajg BEC oraz koszty posrednie Generalnego Wykonawcy EPC (np.
koordynacja i zarzgdzanie projektem, certyfikacja i odbiory jednostek Certyfikujgcych i Dozoru,
przygotowanie i utrzymanie zaplecza budowy, media na czas montazu, szkolenia,
ubezpieczenia, rozruch itp.)
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e TPC - koszty te zawierajg EPCC oraz koszty ryzyka wykonawcy oraz rezerwy finansowej na
projekcie

e TOC — koszty te zawierajg TPC oraz koszty Inwestora (np. zespoét realizacji Inwestora, obstuga
Inzyniera Kontraktu, pomiary gwarancyjne, optaty, ekspertyzy, doradztwo, ubezpieczenia itp.)

(Wszystkie wymienione powyzej grupy kosztéw CAPEX sg wyrazane w cenach statych. )

e TASC — koszty te zawierajg TOC oraz sg przeliczane w cenach zmiennych w okresie trwania
inwestycji (okres budowy obiektu az do przekazania do uzytku), uwzgledniajg koszty
kapitatowe, odsetki, waloryzacje kontraktu)

W niniejszym punkcie opracowania oszacowano poziom naktaddw inwestycyjnych w grupie kosztowej

TOC. Koszty zmienne zostaty uwzglednione w analizie ekonomicznej zaprezentowanej w dalszej czesci
niniejszego opracowania.

6.2. Metodologia

Celem wyznaczenia kosztéw budowy jednego nowego bloku EPR-1600 na terenie El. Dolna Odra
wykonano nastepujace kroki :

e Woyznaczono procentowy rozdziat kosztdw poszczegdlnych elementéw CAPEX wg opracowan
branzowych

* Wyznaczono jednostkowy koszt budowy bloku EPR-1600 w formule Greenfield na podstawie
informacji prasowych

e Oszacowano pozostate koszty zwigzane z umiejscowieniem nowego bloku EPR-1600 na terenie
istniejgcej elektrowni z uwzglednieniem oszczednosci z tego tytutu

e Opracowano szacunkowy CAPEX budowy jednego bloku klasy EPR-1600 na terenie El. Dolna
Odra

6.3. Wyznaczenie procentowego rozktadu naktadow inwestycyjnych

Ponizej przedstawiono wyliczony mozliwy procent rozdziatu kosztéw poszczegdlnych grup kosztowych
bloku EPR-1600 w formule Greenfield w oparciu dokument , Investigating Benefits and Challenges of
Converting Retiring Coal Plants into Nuclear Plants” opracowany przez U.S. Department of Energy i
opublikowany w 2022 r.

Z uwagi na to, ze w wymienionym powyzej opracowaniu koszty bezposrednie stanowig az 58 %
kosztéw TOC, co zdaniem autora niniejszego opracowania jest zawyzong wartoscia, zdecydowano sie
dokonac korekty rozktadu procentowego naktadéw inwestycyjnych w oparciu o opracowanie ,Capital
cost estimation for advanced nuclear power plants” opracowanego przez Department of Nuclear
Science and Engineering, Massachusetts Institute of Technology, USA opublikowanego w 2022 roku.

Przywotane powyzej opracowanie dotyczy gtéwnie blokéw typu PWR12 (poprzednia generacja bloku
AP-1000) a koszty bezposrednie stanowig 48,91 % kosztéw TOC. Mimo rdznicy technologii, rozdziat
kosztéw pomiedzy kosztami bezposrednimi a posrednimi wg autora opracowania jest blizszy prawdy
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niz w opracowaniu U.S. Department of Energy.

Na potrzeby niniejszego opracowania zatozono, ze procentowy rozktad naktadéw bloku EPR-1600
bedzie tozsamy z analogicznym rozktadem dla bloku AP-1000.

W opracowaniu Department of Nuclear Science and Engineering, Massachusetts Institute of
Technology udziat kosztéw posrednich jest wiekszy o0 9,09 punktdéw procentowych niz w opracowaniu
U.S. Department of Energy. Dlatego tez wykonano podniesienie kosztdw posrednich o 9,09 punktéw
procentowych oraz pomniejszenie kosztéw bezposrednich z opracowania U.S. Department of Energy
0 9,09 punktow procentowych w taki sposdb aby zachowaé proporcjonalny rozktad poszczegdlnych
sktadnikdw kosztédw bezposrednich dla grupy kosztdw posrednich oraz bezposrednich. Wyniki
przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 13 Rozktad procentowy szacowanych naktaddéw inwestycyjnych bloku EPR-1600

Wyszczegblnienie kosztéw TOC % udziat
Lp. (1 blok EPR-1600) w kapitale

Greenfield inwest.
1 | Wstepna inwentaryzacja paliwa 8,5%

2 | Koszty wtasciciela 11,8%
3 |Tereniprawa do terenu 0,4%

4 | Infrastruktura pomocnicza 12,6%

5 | Wyspa reaktorowa 15,2%

6 | Wyspa turbinowa 12,6%
7 | Wyspa elektryczna 4,2%
8 | Pozostata aparatura i urzadzenia 1,7%
9 |Skraplacz i uktad zrzutu ciepta 2,5%

10 | Catkowite koszty posrednie 30,4%

11 | Catkowity udziat w kapitale inwestycyjnym 100,0%
12 Koszty bezposrednie (Lp. 4-9) % TOC| 48,9%
13 Koszty posrednie (Lp. 1-3i110) % TOC| 51,1%

Zrédto danych: kalkulacja wiasna na bazie dokumentu ,Investigating Benefits and Challenges of
Converting Retiring Coal Plants into Nuclear Plants”; U.S. Department of Energy; 2022r. oraz , Capital
cost estimation for advanced nuclear power plants”; Department of Nuclear Science and Engineering,
Massachusetts Institute of Technology, USA ;2022r.

6.4. Wyznaczenie jednostkowego wskaznika kosztow budowy bloku EPR-1600 wg informacji
prasowych

W przytoczonym powyzej opracowaniu ,Investigating Benefits and Challenges of Converting Retiring
Coal Plants into Nuclear Plants” wykazano wskaznik jednostkowy budowy bloku klasy PWR w grupie
kosztow TOC na 4572 USD/kWe. W opinii autora niniejszego opracowania ten wskaznik moze by¢
niedoszacowany z uwagi na wzrost cen ustug i materiatdw jaki wystgpit w ostatnich kilku latach z tytutu
pandemii oraz sytuacji geopolitycznej. Dlatego tez zdecydowano sie oprzeé wycene na informacjach

prasowych.
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W grudniu roku 2022 pojawity sie informacje prasowe (https://energetyka24.com/atom/analizy-i-

komentarze/ile-zaplaci-polska-za-elektrownie-jadrowa-komentarz) z ktérych wynika ze wskaznik
jednostkowy budowy bloku AP-1000 moze wynosi¢ ok. 5267 USD/kWe (31,26 mld PLN/ 1 blok AP1000
przy kursie 4,7477 z dnia 28.10.2022 r.).

Natomiast najsSwiezsza informacja prasowa z kwietnia 2024 r. podana przez PEJ
(https://www.money.pl/gospodarka/polski-atom-za-150-mld-zl-sa-tez-prognozy-ws-terminu-
7018323225906112a.html) moéwi o koszcie rzedu 150 mld PLN za 3 bloki AP-1000, co daje wskaznik
jednostkowy budowy jednego bloku AP-1000 réwny 10 000 USD/kWe. W artykule tym brakuje
informacji o zawartosci niniejszego wskaznika - czy jest to kwota netto czy brutto, czy s to ceny state

czy zmienne, czy zawiera ustugi serwisowe itp. W zaleznosci od interpretacji, w opinii autora
niniejszego opracowania wskaznik ten moze wynosi¢ od ok. 6 500 do 10 000 USD/kWe.

Z kolei wg najnowszego opracowania Massachusetts Institute of Technology “2024 Total Cost
Projection of Next AP1000” wynika ze koszty TOC dla kolejnych blokéw AP1000 na dzien dzisiejszy
zawierajg sie w przedziale miedzy 9 300 a 11 625 $/kWe.

Biorgc pod uwage powyzsze informacje, na poczet niniejszego opracowania zdecydowano sie na
ustalenie wskaZnika jednostkowego w wysokosci 10 000 USD/kWe. Jest on zgodny z informacja

prasowg podang przez PEJ jak i miesci sie w przedziale wyznaczonym w najnowszym opracowaniu MIT
“2024 Total Cost Projection of Next AP1000”.

Z informacji prasowych wynikato, ze blok EPR-1600 moze by¢ jednostkowo tanszy, jednak
zdecydowano sie zrownac oba wskazniki z uwagi na niepewnos¢ tych informacji i wczesny etap
estymacji kosztow. Dlatego tez zdecydowano sie zaadoptowaé powyzszy wskaznik jednostkowy bloku
AP-1000 w wysokosci 10 000 USD/kWe dla bloku EPR-1600. Ostateczne poziomy jednostkowe
wytoni akcja przetargowa i nie jest wykluczone, ze finalnie potwierdzg sie doniesienia prasowe iz EPR-
1600 jest jednostkowo tariszy od AP1000.

Czes¢ ekonomiczna przedstawiona w dalszej cze$ci opracowania zawiera analize wrazliwosci wynikow
na poziom capex, ktéra swym zakresem obejmuje mozliwe odchylenia in plus/in minus w zakresie
przyjetego poziomu capex.

6.5. Wyznaczenie dodatkowych kosztéw i oszczednosci zwigzanych z lokalizacjg planowanej
inwestycji
Ponizej przedstawiono koszty dodatkowe (zwiekszajgce warto$¢ CAPEX), oszczednosci (obnizajgce

wartosé CAPEX) i potencjalne koszty unikniete wynikajgce z lokalizacji inwestycji na terenie Elektrowni
Dolna Odra.

> Koszty dodatkowe

Celem realizacji inwestycji na terenie Elektrowni Dolna Odra trzeba ponie$é¢ nastepujgce koszty
dodatkowe i poza-blokowe

e Koszty uwolnienia terenu — rozbidrki, demontaze i niwelacja (8 blokow 200MW wraz z
uktadami  wyprowadzenia spalin, placem weglowym oraz stanowiskami
transformatoréw). Koszty te nie zostaty wziete pod uwage w wyliczeniu Capex

poniewaz sg to koszty, ktére i tak muszg zostaé poniesione przez Inwestora, bez
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wzgledu na to czy w rejonie istniejgcej elektrowni bedzie budowany nowy blok

energetyczny czy tez nie. W przypadku braku nowej inwestycji teren i tak musi zostac

oczyszczony, instalacje zdemontowane, podczas zakoriczenia cyklu zyciowego starych
blokéw weglowych.

Koszty te oszacowano na 350 min PLN netto.

e Koszty renowacji punktow ujecia, zrzutu i budynku pompowni wody chtodzacej.

Koszty te oszacowano na 2 min PLN netto.

e Koszty wyprowadzenia mocy do SE Krajnik - linia 400 kV.

Koszty te oszacowano na 10 min PLN netto.

» Oszczednosci

e Oszczednosci z tytutu wykorzystania ujecia, zrzutu i budynku pompowni wody
chtodzacej — brak koniecznosci budowy tych elementéw.

Oszczednosci te oszacowano te oszacowano na 27 min PLN netto.

e Oszczednosci z tytutu braku koniecznosci wykupu terenu

Oszczednosci te oszacowano te oszacowano na 227,3 min PLN netto.

> Potencjalne koszty unikniete (grupa znajdujgca sie poza zakresem wskaznikéw budowy
blokdéw jadrowych)

Ponizej przedstawiono zestawienie kosztéw uniknietych z tytutu wykorzystania lokalizacji na
terenie El. Dolna Odra w poréwnaniu do lokalizacji nie zwigzanej z istniejaca infrastrukturg
energetyczno-logistyczng. Potencjalne koszty unikniete wynikajg z przyjetych zatozer autora
opracowania na podstawie innych lokalizacji blokéw jgdrowych ktére majg réine warunki
lokalizacyjne. Dlatego przyjeto srednie hipotetyczne wartosci przedmiarowe.

e Koszt budowy kanatu ujecia i zrzutu wody do rzeki - zatozono 1km kanatu ujeciai 1l km
kanatu zrzutu

Oszczednosci te oszacowano na 220 min PLN netto.

e Koszty drogi dojazdowej - zatozono 25 km

Oszczednosci te oszacowano na 125 min PLN netto.

e Koszty linii kolejowej 1 torowej - zatozono 25 km

Oszczednosci te oszacowano na 625 min PLN netto.

e Koszty budowy stacji energetycznej operatora w przypadku lokalizacji inwestycji z dala
od istniejgcych stacji, ktore szacuje Operator Sieci Energetycznych a inwestor w
zaleznosci od dwustronnej umowy moze partycypowaé w kosztach . Koszt takiej stacji
moze wynosi¢ ok 80 min PLN netto.
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6.6. Wyznaczenie BAPEX

» Zatozenia

e Wszystkie podane ponizej kwoty nie uwzgledniajg podatku VAT i sg przedstawione w
cenach statych roku 2024

¢ Jednostkowy poziom naktadéw inwestycyjnych na budowe bloku APR-1600 zostat
oszacowany na podstawie informacji prasowych oraz publikacji branzowych
przedstawionych w punkcie 6.4. - wynosi on 10 000 USD netto / 1 kWe. Natomiast
procentowy podziat kosztéw na poszczegdlne grupy zostat wyznaczony na podstawie
informacji z publikacji branzowych.

e Elementy spoza zakresu wskaznika jednostkowego budowy blokéw klasy PWR oraz
koszty dodatkowe i oszczednosci zostaty oszacowane w oparciu o ogdlnodostepne
rynkowe biuletyny cenowe robédt i obiektow inwestycyjnych takich wydawnictw jak
Bistyp czy Sekocenbud oraz wskazniki cenowe B.S.P.i R, Energoprojekt - Katowice” S.A.
oparte o wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu i szacowaniu kosztéw

podobnych co do wielkosci i parametréw technicznych instalacji.

* Na potrzeby przeliczenia walutowego przyjeto nastepujacy kurs : 1 USD =4 PLN.

e Moc bloku EPR-1600 przyjeta do przeliczen : 1770 MWe (brutto)

¢ Niniejsze opracowanie jest na etapie wstepnego studium wykonalnosci. Zgodnie z
systemem klasyfikacji AACE International Recommended Practice, oczekiwana
doktadnos¢ zakresu wyceny przedstawia ponizsza tabela,

Tabela 14 Klasyfikacja doktadnosci szacowania CAPEX wg AACE International Recommended Practice

Primary Charocteristic Secondory Charocteristic
MATURITY LEVEL OF
ESTIMATE | PROJECT DEFINITION | END USAGE P A
Vsl varsasial METHODOLOGY RANGE
CLASS hag!“l""lf:":‘.(‘:?w' sl et Typical ewtimating method Tyt al wariation s i s Pugh
Sefirdt wen ranges
Capacity factored, 505
Class S 0% to 2% :c’)nc:‘p{ parametric models, L ‘;OOZ: :2 o1
. Judgment, or analogy
: Study or Equipment factored or L =15% to -30%
Cass 4 1%t015% feasibility parametric models H: +20% 10 +50%
Budget Semi-detailed unit costs .10% to -20%
Class 3 10% to 40% authorization or with assembly level line +10% 1o +30%
control items
Control or Detailed unit cost with L S%to-15%
Cen3 B bid/tender | forced detailed take-off [M: +5% to +20%
Check estimate Detalled unit cost with L 3% 10 -10%
Class 1 65%t01 or bid/tender detalled take-off M. +3%to +15%

Table 1 - Cost Estimate Classification Matrix for Process Industries

z ktérej wynika doktadnosé zakresu wyceny pomiedzy etapem koncepcji a wtasciwym
studium wykonalnosci.

» Obliczenia

taczne koszty blokowe dla jednego bloku EPR-1600 wyznaczono w nastepujgcy sposob :

10 000 mIn USD/MWe x 1770 MWe =10 x 1770 = 17 770 mln USD netto

Kurs dolara wg NBP w roku 2024 oscylowat wokét wartosci 4,0 PLN. Na potrzeby niniejszego

opracowania, przyjeto takg wtasnie ujednolicong wartosc.
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Po przewalutowaniu powyzszego po kursie 1 USD =4 PLN otrzymujemy :

17 700 x 4 = 70 800 min PLN netto

Nastepnie powyzszy koszt zostat rozdzielony na poszczegdlne sktadowe wg przedstawionych w
powyzszych punktach zatozen wynikajgcych z informacji branzowych.

W kolejnym kroku doliczono dodatkowe koszty i odjeto oszczednosci wynikajgce z lokalizacji obiektu
na terenie El. Dolna Odra. Wyniki przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 15 Szacunkowe koszty budowy jednego bloku klasy EPR-1600 na terenie Elektrowni Dolna Odra

% udziat | Wartosc
Lp. Wyszczegolnienie robot (1 blok EPR-1600) w w min PLN
wskazniku netto
1 Wstepna inwentaryzacja paliwa 8,5% 6 028,6
2 Pozostate koszty (wtascicielskie, przesytowe) 11,8% 8 353,9
3 Teren i prawa do terenu 0,4% 258,4
4 Infrastruktura pomocnicza 12,6% 8 955,6
5 Wyspa reaktorowa 15,2% 10 746,7
6 Wyspa turbinowa 12,6% 8 955,6
7 Wyspa elekiryczna 4,2% 2985,2
8 Pozostata aparatura i urzgdzenia 1,7% 11941
9 Skraplacz i uktad zrzutu ciepta 2,5% 17911
10 | Catkowite koszty posrednie 30,4% 21 530,8
11 Catkowite wskaznikowe koszty blokowe 100,0% 70 800,0
12 | Koszty wyprowadzenia mocy do SE Krajnik - linia 400 kV 10,0
Oszczednosci z tytutu wykorzystania ujecia, zrzutu i budynku
13 | pompowni wody chtodzacej -25,0
14 | Oszczednosci z tytutu braku koniecznosci wykupu terenu -258,4
15 | Catkowite naktady inwestycyjne 70 526,6

Zrédto danych: kalkulacja wtasna

Powyzsze wyliczenia nie zawierajg grupy kosztéw uniknietych poniewaz nie majg one wptywu na
CAPEX, nie trzeba ich ponosi¢ oraz sg poza wskaznikiem budowy bloku jagdrowego, wiec nie obnizajg
wyzej wymienionych kosztow.

Koszty unikniete stanowig jednak warto$¢ dodang w Swietle lokalizacji inwestycji na terenie
Elektrowni Dolna Odra. Ich poziom jest bardzo zréznicowany w zaleznosci od potencjalnej lokalizacji
elektrowni jadrowej. Dlatego tez nie jest mozliwe wyznaczenie jaka jest z ich tytutu doktadna
oszczednosé, bo takie obliczenia mozna wykonad tylko wzgledem innej konkretnie umiejscowionej
lokalizacji.
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Ponizej przedstawiono tabele z kosztami uniknietymi opartymi o $rednie, hipotetyczne wartosci
przedmiarowe :

Tabela 16 Potencjalne koszty unikniete w oparciu o hipotetyczne wartosci przedmiarowe

L Potencjanie unikniete dodatkowe koszty zwigzane z UL
p- T - - w min PLN
lokalizacja inwestycji na terenie El. Dolna Odra netto

Koszty budowy kanatu ujecia i zrzutu wody do rzeki

1. - zatozono 1km kanatu ujecia i 1 km kanatu zrzutu 220
Koszty drogi dojazdowej

2. - zatozono 25 km 125
Koszty linii kolejowej 1 torowe;j

3. - zatozono 25 km 625

4. Razem potencjalnie unikniete koszty 970

Zrédto danych: kalkulacja wiasna

6.7. Pordwnanie Greenfield VS Brownfield

Przeprowadzono pordwnanie kosztéw jednego bloku EPR-1600 w lokalizacji Dolna Odra versus
Greenfield. Wyniki przedstawiono w tabeli ponizej :

Tabela 17 poréwnanie kosztow

Brownfield Greenfield
Lp. Wyszczegolnienie robot (1 blok EPR-1600) Wartosé Wartosé
w min PLN netto | w min PLN netto
1 Wstepna inwentaryzacja paliwa 6 028,6 6 028,6
2 Pozostate koszty (wtascicielskie, przesytowe) 8 353,9 8 353,9
3 Teren i prawa do terenu 0,0 258,4
4 Infrastruktura pomocnicza 8 955,6 8 955,6
5 Wyspa reaktorowa 10 746,7 10 746,7
6 Wyspa turbinowa 8 955,6 8 955,6
7 Wyspa elektryczna 2985,2 2985,2
8 Pozostata aparatura i urzgdzenia 1194,1 1194,1
9 Skraplacz i uktad zrzutu ciepta 17911 17911
10 | Catkowite koszty posrednie 21 530,8 21 530,8
Oszczednosci z tytutu wykorzystania ujecia, zrzutu i
11 | budynku pompowni wody chtodzacej z uwzgledniem
kosztéw niezbednych renowaciji -25,0 0,0
12 | Koszty wyprowadzenia mocy, dla Greenfield zatozono
2x1km 10,0 20,0
13 | Koszty budowy kanatu ujecia i zrzutu wody do rzeki
- zatozono 1km kanatu ujecia i 1 km kanatu zrzutu 0 220,0
14 | Koszty drogi dojazdowej
- zatozono 25 km 0 125,0
15 | Koszty linii kolejowej 1 torowej
- zatozono 25 km 0 625,0
16 Catkowite nakfady inwestycyjne 70 526,6 71 790,0

Zrédto danych: kalkulacja wiasna

Ministerstwo
i Przemystu

NCBR»

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Politechnika

999 \STYTUT
Slaska ans

SOBIESKIEGO '

€2

&)




Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
o zawodowej na drodze modernizacji
S I re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Jak widac¢ z powyzszej tabeli koszty Brownfield sg o ok 1,8% tansze niz dla wariantu Greenfield. Nalezy
zaznaczy¢ jednak, ze za lokalizacjg Brownfield w Dolnej Odrze przemawiajg takze

dwa istotne aspekty :

e aspekty spoteczne tj. utrzymanie lokalnych miejsc zatrudnienia, ludzi z doswiadczeniem
energetycznym w istniejacej elektrowni i kontynuacja kultury organizacyjnej firmy
energetycznej.

e aspekty infrastrukturalne tj. wykorzystanie istniejgcej infrastruktury energetycznej (linie i
stacje) oraz transportowej (drogi, kolej), ktéra w przypadku likwidacji Elektrowni stataby sie
zbedna.

7. Analiza efektywnosci ekonomicznej dla sformutowanych zatozen,
rozszerzonej o analizy ryzyka inwestycyjnego (analizy wrazliwosci na
zmiany otoczenia prawno-ekonomicznego),

7.1. Przedmioti cel

Dla omawianego projektu zostat sporzgdzony model ekonomiczny DCF w formule FCFF (free cash flow
to the firm). W ramach analizy obliczono wskaznik LCOE, ktéry okresla minimalng cene energii
elektrycznej, ktéra rownowazy koszty produkcji w jednostce wytwodrczej danego rodzaju. Jest to
rowniez minimalna cena, w jakiej sprzedaz energii pozwala na przekroczenie progu rentownosci
inwestycji.

Nie liczono standardowych wskaznikow optacalnosci, takich jak NPV czy IRR, poniewaz wskaznik LCoE
pozwala w fatwiejszy sposéb poréwnywac rézne technologie i nie wymaga on zaktadania cen energii
elektrycznej w przysztosci. Prognozowanie cen energii na okres 70 -80 lat do przodu, przy obecnych
realiach i zmianach na rynkach jest obarczone duzym marginesem btedu.

Wskaznik LCOE [PLN/MWh] Levelized Cost of Energy - okresla usredniony koszt wyprodukowania
1 MWh energii elektrycznej liczony wg wzoru:

S
_ 2T a4n
LCoE= B,

n __ -t
t=1(1+r)t

Rysunek 36 Wzdr wyznaczenia LCoH
gdzie:
It — naktady inwestycyjne CAPEX w roku t
M; — koszty OPEX w roku t
r — stopa dyskonta pre tax
E: — produkcja ciepta w roku t

Analiza ekonomiczna obejmuje réwniez analize wrazliwosci LCoE na kluczowe zmienne rachunku
ekonomicznego.
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7.2. Zatozenia

e Okres analizy wynosi 70 lat na ktdry sktada sie:

o Okres realizacji inwestycji (budowy): 10 lat

o Okres eksploataciji: 60 lat

Plan dekarbonizacji krajowej energetyki

zawodowej na drodze modernizacji

o Zakfada sie, ze blok zostanie oddany do eksploatacji po 2040r.

e Kalkulacja prowadzona jest w granulacji rocznej, w cenach netto (bez VAT) oraz w ujeciu

realnym (bez uwzgledniania inflacji).

* Stopa podatku dochodowego CIT - 19%

e RV -—wartos¢ rezydualna liczona jest jako wartos¢ netto srodkdw trwatych

7.2.1. Naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne zostaty szczegétowo przedstawione w rozdziale 6. Ponizsza tabela zawiera

harmonogram wydatkéw inwestycyjnych w podziale na wariant Greenfield i Brownfield.

Tabela 18 Harmonogram naktaddéw inwestycyjnych, min PLN netto

CAPEX SUMA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Greenfield, | oo 0 | 1411 | 3879 | 8463 | 13929 | 11461 | 7758 | 8463 | 7405 | 4761 | 2997
min PLN netto
Brownfield,
71790 | 1436 | 3948 | 8615 | 14179 | 11666 | 7897 | 8615 | 7538 | 4846 | 3051
min PLN netto

7.2.2. Stopa dyskonta

Stopa dyskontowa WACC pre-tax w ujeciu realnym réwnym 6,98%

WACCnom = KW * kW * +K0 * ko * (1 - TC)

Kw — koszt kapitatu wtasnego (15,3%)

Kw = Stopa wolna od ryzyka (5,24%%) + Premia za ryzyko rynkowe (5,15%%) +

Premia za ryzyko projektowe (2%)

kw — udziat kapitatu wtasnego (30%)

Ko — koszt kapitatu obcego/dtugu (7,24%)

Ko = Stopa wolna od ryzyka (5,24%) + Marza dtugu (2%)

ko — udziat kapitatu obcego/dtugu (70%)

Tc — podatek dochodowy dla firm (19%)

25 Komunikatu Prezesa URE; Il kw. 2024

WACCeqiny =

26 Damodaran - Equity risk premium Poland 01.07.2024
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CPl —inflacja w perspektywie 5-cio letniej (zatozono 2,5%%)

Szczegdty kalkulacji WACC przedstawiono w modelu .xslx

7.2.3. Kursy walut

Kurs EUR/PLN przyjeto na podstawie danych opublikowanych na stronie nbp.pl ,Prognozy
makroekonomiczne profesjonalnych prognostéw Wyniki Ankiety Makroekonomicznej NBP Runda:
marzec 2024 r” w wysokosci 4.3 jako mediana prognoz ma lata 2024-2026 i pozostawiono do korica
okresu obliczeniowego.

Narodowy Bank Polski (NBP) ustalit kurs wymiany dolara (USD) wzgledem polskiego ztotego (PLN) w
pigtek, 22 marca 2024 roku na poziomie 3,9928 zt co w zaokragleniu do dwdch miejsc po przecinku
daje wartos¢ 4,00 PLN/USD. Wg innych prognoz m.in. Blomberga na najblizsze kwartaty zachowana
jest podobna relacja EURO/USD, dlatego w analizach zaktada sie potrzymanie tego trendu.

Tabela 19 Zaktadane kursy walutowe

Waluta Jednostka Wartos¢
Dolar USD | [PLN//USD] 4,0
Euro [PLN/EUR] 4,3

7.3. Koszty operacyjne
OPEX = variable OM cost + fixed OM cost per year

Analiza ekonomiczna obejmuje nastepujgce koszty operacyjne:
e Koszty paliwa
e Koszty utylizacji odpadow
e Koszty uzupetnienia wody (do uktadu chodzenia oraz DEMI)
e Remonty i modernizacje
e Ubezpieczenie majgtkowe
e Ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej za szkody nuklearne
* Podatek od nieruchomosci
e Koszty wynagrodzen i Swiadczen pracowniczych

e Koszty przysztej likwidacji bloku (fundusz likwidacyjny)

7.3.1.  Koszt paliwa

Koszty paliwa liczone zostaty w zaleznosci od wolumenu wyprodukowanej energii elektrycznej
wyrazonej w MWh. Roczng produkcje bloku przyjeto na podstawie bilanséw technologicznych z punktu
Bfad! Nie moina odnaleié irédta odwotania.. Przy zaktadanej dyspozycyjnosci bazowej nowa
jednostka bedzie produkowad rocznie 12 664 455 MWh energii elektryczne;j.

Jednostkowg cena paliwa jagdrowego wg réinych zrédet na przestrzeni lat przebiegata zgodnie z
wykresem oraz tabelg ponize;j.

27 cel inflacyjny NBP i RPP
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Rysunek 37 Koszty paliwa jgdrowego na przestrzeni lat

Zrédto: NEI, Nuclear Costs in Context, 2023

Tabela 20 Zrédta cen paliwa jgdrowego

Inne zrédta Wartos¢ | Jednostka/rok
IAEA; Economic Assessment of the Long-Term Operation of Nuclear
Power Plants

MIT; Overnight Capital Cost of the Next AP1000 6,15 USD2022/MWh
MIT; 2024 Total Cost Projection of Next AP1000 6,25 USD2023/MWh

7,00 USD2018/MWh

Do obliczen jednostkowy koszt paliwa wyrazony w USD/MWh przyjeto na bazie opracowania Nuclear
Energy Institute® na poziomie 5,37 USD202/MWh (po uwzglednieniu inflacji amerykariskiej koszty
paliwa wynosi¢ bedzie 5,73 USD/MWHh). Finalnie roczne koszty paliwa wynosi¢ bedg ok. 290 min PLN.

7.3.2. Koszty utylizacji wypalonego paliwa jgdrowego

Koszty utylizacji paliwa réwniez zostaty wyliczone w zaleznos$ci od wyprodukowanej ilosci energii
elektrycznej. Jednostkowy wskaznik przyjeto zgodnie z opracowaniami:

e A.Strupczewski, Analiza i ocena kosztow energii elektrycznej z réznych zrédet energii w Polsce,
NCBJ, 2015.

e K.Kotaciniska, R.Sasin, Analiza kosztéw i korzysci wdroZenia energetyki jgdrowej w Polsce,
Rynek Energii, 2016.

gdzie stawki wynoszg odpowiednio 2,33 USD315/MWh oraz 2,17 EURO2016/MWh. Brak informacji o
innych polskich zrédtach dla tego kosztu.

Do analiz przyjeto stawke w wysokosci 3,53 USD/MWh (usredniona warto$¢ po zwaloryzowaniu).
Wielko$¢ uwzglednia usuwanie, przechowywanie i sktadowanie paliwa wypalonego. W przeliczeniu na
roczne wartosci koszt utylizacji paliwa wynosi ok. 179 min PLN.

28 Qvernight Capital Cost of the Next AP1000; Koroush Shirvan; March 2022
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7.3.3. Koszty uzupetnienia wody

Zuzycie wody surowej i DEMI zostato wyznaczone w punkcie 5.11. Do kalkulacji kosztéw wody DEMI
przyjeto stawke 10,35 PLN/t typowg dla elektrowni, otrzymang przy pracy na nad inna lokalizacjg bloku
jadrowego.

Dla wody surowej zatozono, ze woda surowa na potrzeby uzupetnienia uktadu chtodzenia bedzie
pobierana z rzeki. Jednostkowg stawke dla wody surowej przyjeto na poziomie 1,5 PLN/t na podstawie
Rozporzadzenia RM w sprawie stawek za pobdr wody?, w tej wartosci uwzgledniono réwniez koszty
fizycznego poboru wody z rzeki. Rocznie koszty przedstawiajg sie nastepujaco: ok. 2,3 min PLN za wode
DEMI oraz ok. 41 miIn PLN za wode surowa.

7.3.4. Koszty wynagrodzen i Swiadczen pracowniczych

Energetyka jgdrowa tworzy wiecej miejsc pracy niz jakikolwiek inne Zzrédto energii. Standardowa liczba
0s6b zatrudniona przy bloku jadrowym (reaktor 1 GWe) miesci sie w przedziale 500 — 800 statych
pracownikéw do regularnej obstugi i konserwacji.3® Z kolei inne Zrddta®! wskazujg wyzsza liczbe dla
bloku EPR-1600- 600 pracownikéw i takg wartos¢ finalnie przyjeto w analizie.

Wynagrodzenie brutto 1 osoby przyjeto analogicznie jak w drugiej lokalizacji na poziomie 14 700
PLN/miesigc, gdzie udato sie uzyska¢ dane na temat zatrudnienia w grupie ENEA SA w elektrowni
Kozienice. Z kolei dla lokalizacji Dolna Odra nie uzyskano danych na ten temat. Poziom ubezpieczen
spotecznych i innych $wiadczen obcigzajacych pracodawce zatozono w wys. 21%.

Roczne koszty wynagrodzen i Swiadczen pracowniczych wynoszg ok. 128 min PLN.

7.3.5. Koszty ubezpieczen majgtkowych

Koszty ubezpieczenia majgtkowego przyjeto jako procent od catkowitych naktadéw inwestycyjnych na
poziomie 0,323% rocznie, co przektada sie na wartos¢ ok. 228 min PLN. Stawka ubezpieczenia zostata
przyjeta jak dla drugiej lokalizacji (Kozienice), gdzie uzyskano szczegétowe informacje o bloku podobne;j
wielkosci na wegiel kamienny.

7.3.6. Ubezpieczenia od odpowiedzialnosci cywilnej za szkody nuklearne

Koszty ubezpieczenia od odpowiedzialnosci cywilnej sg kalkulowane w oparciu o zatozony poziom
maksymalnej kwoty ubezpieczenia od szkdd nuklearnych oraz ustalony procent tej kwoty, ptacony
rocznie w okresie eksploatacji. Maksymalny poziom kwoty objetej ubezpieczeniem — 1 350 min PLN (tj.
300 mIn SDR zgodnie z prawem atomowym) oraz roczny poziom optaty za ubezpieczenie (jako procent
maksymalnej kwoty objetej ubezpieczeniem) — 0,25%. Ostateczna wartos¢ ubezpieczenia, przy
zaktadanym kursie SDR = 5,28 PLN, wynosi ok. 4 min PLN.

7.3.7. Podatek od nieruchomosci

Podatek od nieruchomosci wyliczono procentowo wartosci budowli, ktére stanowig ok. 13% w
strukturze catkowitych naktadéw inwestycyjnych. Stawka podatku od budowli zgodnie z obecnymi
przepisami ksztattuje sie na poziomie 2% rocznie od wartosci budowli. Ostatecznie roczne koszty
podatku wynoszg ok. 183 min PLN.

29 ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 26 paZzdziernika 2023 r. w sprawie jednostkowych stawek optat za ustugi
wodne

30 https://info.westinghousenuclear.com/poland/news-and-insights/kariera-w-przemysle-jadrowym.

31 Qvernight Capital Cost of the Next AP1000; Koroush Shirvan; March 2022
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7.3.8.

Koszty remontow (utrzymania bloku)

Koszty remontow przyjeto na podstawie wskaznikdw Total Generating Cost przedstawionych w
opracowaniu Nuclear Energy Institute 32, ktére sg podzielone na trzy sktadowe:
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o Fuel —koszt paliwa

o Capital — wydatki kapitatowe, w sktad ktérych wchodzg koszty czesci zamiennych,
nakfady na ulepszenia oraz na infrastrukture poza blokowa. Koszty regulacyjne,
teleinformatyki oraz utrzymania.

o Operating — koszty eksploatacyjne, w sktad ktérych wchodzg koszty materiatow i
ustug, zarzadzania paliwem, ustug obcych, szkolen czy wynagrodzen.
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Rysunek 38 Jednostkowe koszty kapitatowe (Capital)

Zrédto: NEI, Nuclear Costs in Context, 2023

32 Qvernight Capital Cost of the Next AP1000; Koroush Shirvan; March 2022
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Rysunek 39 Jednostkowe koszty operacyjne (Operating)
Zrédto: NEI, Nuclear Costs in Context, 2023

Jako koszty remontéw przyjeto w catosci wydatki kapitatowe oraz czes¢ kosztdw eksploatacyjnych
odpowiadajgcych kosztom ustug obcych. Sumarycznie koszty wynoszg 12,75 USD2022/MWh, co po
uwzglednieniu inflacji amerykanskiej daje 13,62 USD/MWh. Sumarycznie roczne koszty remontéw
i modernizacji wynoszg ok. 690 min PLN.

7.3.9. Koszty przysztej likwidacji obiektu

Na podstawie opracowania IAEA3 przyjeto koszty przysztej likwidacji obiektu, ktéra rozpocznie sie po
zakonczeniu eksploatacji bloku i potrwa szes¢ lat. Na ten cel zatozono, w kazdym roku eksploatacji
odktadana w réwnych ratach bedzie kwota odpowiadajgca przyszty kosztom likwidacji obiektu
nuklearnego. Catkowity koszt moze wynosi¢ ok 15% catkowitych naktadéw inwestycyjnych. Roczny
odpis na fundusz remontowy wyniesie ok. 179 min PLN.

33 Economic Assessment of the Long Term Operation of Nuclear Power Plants: Approaches and Experience; IAEA Nuclear
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Sumarycznie roczne koszty operacyjne dla bloku EPR-1600 skalkulowane zostaty na poziomie
1 925 min PLN. Na ponizszym wykresie przedstawiono udziaty poszczegdlnych kosztéw w OPEX.

Fundusz
likwidacyjny
9.32% Paliwo jadrowe

15.08%

- s Koszty wody
Utrzymanie bloku 2.24%
35.85%

Koszty
pracownicze
6.65%

Podatek
lokalny
9.53%

Rysunek 40 Roczne koszty operacyjne blokuEPR-1600)

7.4. Wyniki LFoE

Dla opisanych wczesniej naktaddéw inwestycyjnych oraz kosztéw eksploatacyjnych bloku przy
zaktadanej produkcji energii elektrycznej wyznaczono wskaznik LCoE osobno w wariancie Brownfield
oraz Greenfield.
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Rysunek 41 Poréwnanie LCoE Brownfield vs. Greenfield

Politechnika el - 999 \STYTUT ; iy
@ | Slaska e EPK  aaa 5opeskieco NcBR .
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju




Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji

SI re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Ponizej dla wariantu Brownfield wyznaczono strukture LCoE.
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Rysunek 42 Struktura wyznaczonego LCOE dla (Brownfield

7.5. Analiza wrazliwosci

Analizie wrazliwosci zostata wykonana dla wariantu Brownfiled, analizie poddano nastepujgce
kluczowe zmienne w sile +/- 50% (dwie pierwsze pozycje) lub dla przedziatu mozliwych wartosci (dwie
ostatnie pozycje):

e naktady inwestycyjne,

e cena paliwa jadrowego,

e wskaznik pracy/dyspozycyjnosci bloku (GCF).
e S$redni wazony koszt kapitatu (WACC)

Przyjeto zatozenie, ze zmianie w okreslonym momencie podlega tylko jedna zmienna. Pozostate
zmienne pozostajg na tym samym poziomie bazowym.
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Rysunek 43 Wyniki analizy wrazliwosci — naktady inwestycyjne i cena paliwa jgdrowego

Wiekszy wptyw na LCoE majg naktady inwestycyjne, z kolei zmiana kosztu paliwa ma znikomy wptyw
na koszt produkcji energii elektryczne;j.

Analize wrazliwosci na zmiane produkcji przeprowadzono w oparciu o zmiane zaktadanego wskaznika
wykorzystania mocy znamionowej (GCF) w zakresie od 20% do 92%. Wskaznika GCF = 100% blok
najpewniej nie bytby wstanie wykazaé, dlatego maksymalna wartos¢ wskaznika pracy wynosi 92% -
wielko$¢ jaka podaje IAEA3* jako typowa dyspozycyjnosé bloku EPR-1600.
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Rysunek 44 Wyniki analizy wrazliwosci — dyspozycyjnos¢ bloku

34 JAEA, Status report 78 — The Evolutionary Power Reactor (EPR)
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Z wykresu wynika jak silnie od produkcji uzalezniony jest wskaznik LCoE, w przypadku bardzo niskich
dyspozycyjnosci koszt produkcji rosnie nawet powyzej 2000 PLN/MWh.

Ponadto analizie wrazliwosci poddano stope dyskonta WACC, w zakresie od 4%-10%. Na wykresie
zaznaczono zaktadang stope WACC = 6,98%.
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Rysunek 45 Wyniki analizy wrazliwos¢ dla zmiennej stopy dyskonta

Zmiana WACC ma duzy wptyw na LCoE, jednak jego zmiana w rzeczywistosci nie jest prosta i
uzalezniona jest od wielu czynnikdéw makro i mikroekonomicznych w kraju.

7.6. Podsumowanie analizy ekonomicznej

e Przy przyjetych zatozeniach do modelowania koszt LCoE dla technologii EPR-1600 w lokalizacji
Dolna Odra ksztattuje sie na poziomie ok. 647/656 PLN/MWh (Brownfield vs Greenfield)

e Whykorzystanie istniejgcej infrastruktury w procesie inwestycyjnym (brownfield) pozwala
uzyskac LCoE nizsze o ok. 10 PLN/MWh.

e Struktura LCoE wykazuje, ze gtéwna sktadowg kosztu sg koszty kapitatowe — ok. 75%.

e Analiza wrazliwosci wykazata, ze projekt jest najbardziej wrazliwy na zmiane nakfadow
inwestycyjnych. Istotnym parametrem jest rowniez stopa dyskonta (WACC). Znikomy wptyw
na wskazniki optacalnosci ma cena paliwa jadrowego.

¢ Kluczowym jest zapewnienie odpowiedniej produktywnosci bloku na rynku, poniewaz wraz ze
spadkiem dyspozycyjnosci bloku drastycznie rosng koszty wytworzenia energii elektrycznej.

e Przy wyznaczonym poziomie LCoE realizacja tego typu inwestycji musi zostaé oparta o
zagwarantowanie przychoddw na odpowiednim poziomie np. poprzez kontrakt réznicowy, co
zapewni zwrot poniesionych naktadow inwestycyjnych.
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8.  Analiza wymaganych kompetencji w zakresie zarzgdzania oraz obstugi bloku
jadrowego o charakterystyce wtasciwej dla wariantu inwestycyjnego (w
oparciu o baze wymaganych kompetencji, stanowigcg efekt Zadania
Badawczego nr 6)

Transformacja energetyczna z technologii weglowych do jagdrowych (ang. coal to nuclear - C2N)
wymaga zmiany struktury kadry technicznej i inzynierskiej. Uzyskanie wartosci dodanej dla ekonomii i
spoteczeristwa w tym procesie moze polegaé rowniez na wykorzystaniu kompetencji pracownikéw
elektrowni weglowych w elektrowniach jgdrowych.

Racjonalnie przeprowadzony proces transformacji elektrowni moze wigzac sie z pozytywnymi efektami
takimi jak:

»  brak koniecznosci zwalniania duzej czesci pracownikow;
» brak koniecznosci rekrutacji duzej czesci nowych pracownikéw;

e brak koniecznosci zmiany miejsca zamieszkania przez cze$¢ zatogi.
Istotne negatywne efekty i zagrozenia zwigzane z transformacjg C2N dla pracownikéw elektrowni
weglowych to:

» brak zatrudnienia w okresie przejsciowym przeksztatcania;
» koniecznos$¢ doszkolenia;

» koniecznos$¢ zdobycia nowych kwalifikacji .
Transformacja elektrowni weglowej do elektrowni jagdrowej skutkuje rowniez brakiem zapotrzebowania
na niektére specjalnosci oraz potrzebg zatrudnienia oséb o nowych specjalnosciach.

Racjonalne zaprojektowanie transformacji C2N moze wiec uwzgledni¢ réwniez sciezke postepowania
w zakresie wykorzystania kadry techniczno-inzynieryjnej elektrowni weglowej.

Okreslenie procedury w zakresie rozszerzenia lub zdobycia kompetencji wymaganych przez kadre
inzynieryjno-techniczng mozna rozpocza¢ od okreslenia struktury kadry w istniejgcych planowanych
elektrowniach i blokach energetycznych. Struktura zatrudnienia w elektrowni czy bloku jadrowym
okresla docelowe zasoby ludzkie z ich kompetencjami. Literatura w tym zakresie prezentuje listy
zawoddéw pracownikdéw wraz z procentowym udziatem danego typu stanowiska®. Dane te wraz z
0g6lng liczbg zatrudnionych pozwala okresli¢ docelowa strukture zatrudnienia w poszczegdlnych
zawodach. Podobnie dla elektrowni weglowych mozna dysponowaé listg zawoddéw i procentowym ich
udziatem. Bezposrednie poréwnanie tych danych dla danej lokalizacji pozwala oceni¢ mozliwosci
bezposredniego przejscia wymagajgcego czesto tylko niewielkie poszerzenia kwalifikacji.

W celu przygotowania procedur w zakresie rozszerzenia lub zdobycia kompetencji wymaganych przez
kadre inzynieryjno-techniczng modernizowanych elektrowni i blokéw energetycznych przedstawiono
przyktadowe studia przypadku ktérych istotg byto okreslenie stanowisk i ilosci etatéw ktére wymagaja
kadry o zupetnie nowych kwalifikacjach lub ktére wymagaja doszkolenia. Analogicznie okreslono
stanowiska i ilosci etatow kadry elektrowni weglowej nie znajgcych miejsca w nowej elektrowni lub
bloku jgdrowym ze wzgledu koniecznos¢ catkowitego przekwalifikowania.

W oparciu o te analizy mozliwe jest bardziej szczegétowe rozpatrzenie kompetencji na najistotniejszych
stanowiskach elektrowni jadrowej wraz z okresleniem mozliwosci doszkolenia lub przekwalifikowania.

35 Hansen J., Jenson W., Wrobel A., Stauff N., Biegel K., Kim T., Belles R., Omitaomu F.: Investigating Benefits and Challenges of Converting Retiring Coal Plants into Nuclear Plants.
Systems Analysis and Integration; Revision 2 Prepared for U.S. Department of Energy September 13, 2022 ;INL/RPT-22-67964
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W tym zakresie mozliwe jest réwniez wskazanie proponowanych S$ciezek doszkolenia lub
przekwalifikowania.

8.1. Najistotniejsze elementy procedur w zakresie rozszerzenia lub zdobycia kompetencji
wymaganych przez kadre inzynieryjno-techniczng modernizowanych elektrowni i
blokdw energetycznych

Wykorzystanie kompetencji kadry inzynieryjno-technicznej elektrowni lub bloku weglowego w
elektrowni lub bloku jagdrowym moze przynies¢ wiele korzystnych skutkéw gospodarczych i
spotecznych. Uzyskanie tych efektdw mozliwe bedzie poprzez racjonalne okreslenie mozliwych
procedur zakresie rozszerzania lub zdobycia kompetencji wymaganych w nowych elektrowniach.

Najistotniejsze zagadnienia ktére nalezy bra¢ pod uwage projektujgc proces to:

e okreslenie stanowisk niezbednych w nowej elektrowni lub bloku;
e okreslenie liczby etatéw na poszczegdlnych stanowiskach nowej elektrowni lub bloku;
e okreslenie stanowisk w likwidowanej elektrowni lub bloku;
e okreslenie liczby etatéw na poszczegdlnych stanowiskach likwidowanej;
e okreslenie harmonogramu czasowego powstawania stanowisk i etatéw w nowym bloku lub
elektrowni;
e okreslenie harmonogramu czasowego likwidacji stanowisk i etatéw w elektrowni Iub bloku
weglowym.
Dysponujgc wskazanymi informacjami mozliwe jest okreslenie matrycy stanowisk i etatow w
likwidowanym i powstajgcym zaktadzie. Taka matryca umozliwia okreslenie stanowisk i etatéw w
ktorych:

» potrzeba w niewielkim stopniu lub nie potrzeb w ogdle rozszerzenia kompetencji
pracownikéw;

» istnieje mozliwosé przekwalifikowania lub zdobycia nowych kompetencji w stosunkowo
krétkim czasie;

« dla ktérych konieczne jest catkowite przekwalifikowanie.
Harmonogramy czasowe likwidacji i wprowadzania do eksploatacji blikdw lub elektrowni umozliwiajg
dodatkowe uzupetnienie procesu o wskazanie mozliwych sciezek kariery i mozliwosci uzupetnienia
kompetencji dla pracownikéw np. w czasie w ktérym powstaje nowa elektrownia lub blok.

8.2. Zestawienie stanowisk pracy o najwiekszym zatrudnieniu w elektrowni jagdrowe;

Zestawienie stanowisk pracy o najwiekszym zatrudnieniu pozwala okresli¢ zapotrzebowanie na
najwazniejsze stanowiska pracy. W analizach w pierwszej kolejnosci okreslono ilos¢ etatéw dla
dziesieciu stanowisk pracy (najliczniejszych pod wzgledem ilosci zatrudnionych) dla elektrowni jgdrowej
o mocy elektrycznej 1GW (Tabela 21). Dane opracowano na podstawie [9]. W Zrddle tym wskazano, ze
zatrudnienie w nowoczesnej elektrowni jgdrowej zbudowanej w oparciu o 10 blokéw typu SMR wynosi
341 etatdw (zatrudnionych bezposrednio). Dane te zestawiono z iloscig etatéw ktdére zlikwidowane
beda w elektrowni weglowej rowniez o mocy 1GW. W tym przypadku zatozono, Ze catkowita ilos¢
etatéw bezposrednich wynosi 145.
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Tabela 21 Zestawienie najliczniejszych stanowisk pracy w elektrowni jadrowej

Sitownia weglowa Sitownia jadrowa
Procent Liczba | Procent
Procent Liczba etatow Procent etatd | etatow
zatrudnionyc | etatéw narastajac zatrudnionyc |w narastajac
h 1GW 0 Nazwa stanowiska pracy | h 1GW |o
0,31 -0,45 0,31 | Inzynierowie nuklearni 13,07 | 44,64 13,07
0,31 -0,45 0,62 | Operatorzy reaktorow 10,96 | 37,44 24,03
jadrowych
0,52|  -0,75 1,14 | Slraznicy 10,96 | 37,44 34,98
bezpieczenstwa
0,62 -0,9 1,75 | Technicy nuklearni 7,17 | 24,48 42,15
Kierownicy pierwszej linii
4,33 6,3 6,00 | Pracownikow 5,06| 17,28 47,21
produkcyjnych i
operacyjnych
Naprawiacze urzadzen
elektrycznychii
5,37 -7,8 11,46 | elektronicznych, 3,06| 10,44 50,26
elektrownie, podstacje i
przekazniki
Specjaliscids. szkolen i
0,52 -0,75 11,97 . 2,85| 9,72 53,11
rozwoju
4,64 -6,75 16,62 | Inzynierowie elektrycy 2,85 9,72 55,95
0,83 1,2 17,44 | lerownicyds. 2,74| 9,36 58,69
architektury i inzynierii
3,20 -4,6 20,64 | Mechanicy maszyn 274| 9,36 61,43
przemystowych

Analizujgc dane mozna zauwazyé, ze wskazane dziesie¢ stanowisk pracy stanowi, az 61% etatéw w
sitowni jgdrowej. Te same stanowiska pracy stanowig okoto 21% etatéw w elektrowni weglowej. Wsréd
tych stanowisk pracy mozna wyrdzni¢ takie jak: Inzynierowie nuklearni Operatorzy reaktoréow
jadrowych; Straznicy bezpieczeristwa; Technicy nuklearni; Specjalisci ds. szkoler i rozwoju; Kierownicy
ds. architektury i inzynierii, ktdrych udziat w elektrowni weglowej ma warto$¢ ponizej jednego
procenta. Mozna przypuszczaé, ze na stanowiska te prawie w catosci nalezy pozyskac osoby z poza
elektrowni jgdrowej lub osoby z elektrowni weglowej ktére w catosci przeszkolity sie.

Ze wzgledu na wiekszg ilos¢é etatow ogdtem w elektrowni jgdrowej dla niektérych stanowisk cze$¢ etaty
z elektrowni weglowej w catosci mogga zostac przeniesione do elektrowni jgdrowej. Dla wskazanych
stanowisk pracy moina wymieni¢ Kierownikéw pierwszej linii pracownikdw produkcyjnych i
operacyjnych; naprawiacze urzadzen elektrycznych i elektronicznych, elektrownie, podstacje i
przekazniki; Inzynierowie elektrycy; Mechanicy maszyn przemystowych.

8.3. Zestawienie stanowisk pracy o najwiekszym zatrudnieniu w elektrowni weglowej

Do okreslenie procedur postepowania w zakresie wykorzystania kadry inzynieryjno-technicznej
pomocne jest rowniez zestawienie stanowisk pracy o najwiekszym zatrudnieniu w elektrowni
weglowej. Podobnie jak w poprzedniej czesci w zestawieniu z zapotrzebowanie w elektrowni jgdrowej
mozna okresli¢ grupy stanowisk pracy ktére nie znajdy zatrudnienia w elektrowni jadrowej lub
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wymagajg catkowitego lub czesciowego przeszkolenia. W analizach wyodrebniono czternascie
stanowisk pracy o najwiekszej liczbie etatéw (tabela 22). Dane opracowan na podstawie®

Tabela 22 Zestawienie najliczniejszych stanowisk pracy w elektrowni weglowej

Sitownia weglowa Sitownia jadrowa
Liczba Procent liczba
Procent . ) . Procent , procent
satrudnionveh etatow etatow Nazwa stanowiska pracy satrudnionveh etatow narastaiaco
y 1GW narastajaco y 1GW &
17,44 25,4 17,44 Operatorzy elektrowni 0,63 2,2 0,63
7,02 10,2 o446 | NStalatorzyinaprawiacze 0,74 2,5 1,37
linii energetycznych
Naprawiacze urzadzen
elektrycznych i
5,37 7,8 29,82 elektronicznych, 3,06 10,4 4,43
elektrownie, podstacjeii
przekazniki
4,64 6,8 34,47 Inzynierowie elektrycy 2,85 9,7 7,27
Kierownicy pierwszej linii
4,33 6,3 38,80 pracownikow 5,06 17,3 12,33
produkcyjnych i
operacyjnych
3,61 5.3 42,41 Przedstammele obstugi 0 0 12.33
klienta
3,20 47 45,61 Mechanicy maszyn 2,74 9,4 15,07
przemystowych
3,10 45 ag71 | Kierownicy pierwszejlinii 2,53 8,6 17,60
mechanikow, instalatorow
Instalatorzy i naprawiacze
2,37 3,4 51,08 ukiadow sterowaniai 0,21 0,7 17,81
zaworow, z wyjatkiem drzwi
mechanicznych
2,06 3 53,15 Elektrycy 1,69 5,8 19,49
Dystrybutorzy i
2,06 3 55,21 dyspozytorzy energii 0,32 1,1 19,81
elektrycznej
1,86 2,7 57,07 Kierownicy generalni 0,74 2,5 20,55
operacyjni
Specjalisci ds. zarzadzania
1,75 2,55 sg,gp | Projektamiispecjaliscids. 2,11 7.2 22,66
operacji biznesowych,
WSzyscy inni
1,44 2,1 60,27 Analitycy zarzadzania 0,63 2,2 23,29

W przypadku elektrowni weglowych 60% etatow stanowi czternascie stanowisk pracy. Stanowiska te
odpowiadajg za ok. 23% zatrudnionych w elektrowni jagdrowej. W grupie tych zawoddéw pomimo ze

36 Hansen J., Jenson W., Wrobel A., Stauff N., Biegel K., Kim T., Belles R., Omitaomu F.: Investigating Benefits and Challenges of Converting Retiring Coal Plants into Nuclear

Plants. Systems Analysis and Integration; Revision 2 Prepared for U.S. Department of Energy September 13, 2022 ;INL/RPT-22-67964
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niektére stanowig niewielki procent etatdw w elektrowni jgdrowej to ze wzgledu na znaczne
dysproporcje pomiedzy zatrudnionymi w elektrowni jadrowej i weglowej tylko niektdre z tej grupy nie
znajdg pokrycia w elektrowni jadrowej. Dotyczy to w szczegdlnosci Operatorzy elektrowni, Instalatorzy
i naprawiacze linii energetycznych Przedstawiciele obstugi klienta Instalatorzy i naprawiacze uktadéw
sterowania i zawordw, z wyjgtkiem drzwi mechanicznych Dystrybutorzy i dyspozytorzy energii
elektrycznej

8.4. Zestawienie stanowisk pracy o najwiekszym niedoborze w elektrowni jadrowej i
najwiekszej nadwyzce w elektrowni weglowe]

Poréwnujac ilosci etatow dla poszczegdlnych stanowisk elektrowni weglowej i jgdrowej mozna
wyznaczy¢ ich braki i nadmiary. Zestawienie stanowisk pracy o najwiekszej nadwyzice w elektrowni
weglowej i najwiekszym niedoborze w elektrowni jgdrowej pozwala oceni¢ mozliwosci
przekwalifikowania sie czesci pracownikéw w celu podjecia pracy w nowej elektrowni. Zestawienie
najwazniejszych stanowisk wraz z iloscig etatéw dla elektrowni jagdrowe]j i weglowej o mocy 1GW
przedstawiono w tabeli 23.

Tabela 23 Zestawienie najwazniejszych stanowisk niedoboru i nadwyzki etatow w elektrowni weglowej i jadrowej

Elektrownia jadrowa Niedobor Nadwyzka | Elektrownia weglowa

Inzynierowie nuklearni 44,19 23,19 Operatorzy elektrowni

Operatorzy reaktoréw jadrowych | 36,99 7,68 Instalatorzy i naprawiacze linii
energetycznych

Straznicy bezpieczenistwa 36,69 5,25 Przedstawiciele obstugi klienta

Technicy nuklearni 23,58 2,73 Instalatorzy i naprawiacze uktadoéw
sterowania i zaworéw, z wyjgtkiem
drzwi mechanicznych

Kierownicy pierwszej linii 10,98 1,92 Dystrybutorzy i dyspozytorzy energii

pracownikow produkcyjnychi elektrycznej

operacyjnych

Specjalisci ds. szkolen i rozwoju 8,97 1,8 Inzynierowie operacyjni i inni
pracownicy budowlani operatorzy
sprzetu

Kierownicy ds. architektury i 8,16 1,05 Operatorzy zaktadow i systemoéw

inzynierii uzdatniania wody i $ciekéw

Mechanicy maszyn 4,71 0,9 Inzynierowie stacjonarni i

przemystowych operatorzy kotta

Specjalisci ds. zarzadzania 4,65 0,78 Spawacze, przecinacze, lutownicy i

projektami i specjalisci ds. lutownicy

operacji biznesowych, wszyscy

inni

Rézni kierownicy pierwszej linii, 4,53 0,75 Operatorzy gazowni

pracownicy stuzb ochrony

Kierownicy pierwszej linii 4,14 0,6 Pracownicy ds. ksiegowosci,

mechanikéw, instalatoréw i audytu i audytu

naprawcow

Inzynierowie przemystowi 4,02 0,6 Mechanicy autobusow i ciezaréwek
oraz specjalisci ds. silnikéw
wysokopreznych

Specjalisci ds. bezpieczenstwa i 3,57 0,6 Technolodzy i technicy kalibracji

higieny pracy oraz technologowie i technicy
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inzynierii, z wyjatkiem kreslarzy,
wszyscy inni

Kierownicy ds. ustug osobistych, 3,42 0,6 Budownictwo menedzerowie

WSszyscy inni; menedzerowie ds.

rozrywki i rekreacji, z wyjatkiem

hazardu i menedzeréw, wszyscy

inni

Inzynierowie elektrycy 2,97 0,6 operatorzy ciezarowek i ciggnikow
przemystowych

Urzednicy biurowi, ogdlnie 2,91 0,6 odczytnicy licznikéw, media

Elektrycy 2,76 0,6 mechanicy mobilnego ciezkiego
sprzetu, z wyjatkiem silnikow

Kierownicy produkciji 2,76 0,6 hydraulicy, monterzy rurociggow i
monterzy instalacji parowych

Urzednicy ds. produkciji, 2,76 0,45 dyspozytorzy, z wyjgtkiem policji,

planowania i ekspedycji strazy pozarnej i pogotowia
ratunkowego

Naprawiacze urzadzen 2,64 0,45 kreslarze elektrycznii elektroniczni

elektrycznych i elektronicznych,

elektrownie, podstacje i

przekazniki

Kierownicy ds. szkolen i rozwoju 2,37 0,45 pomochicy — pracownicy
instalacji, konserwacji i napraw

Chemicy 2,07 0,45 prawnicy

Technicy chemiczni 1,92 0,45 pracownicy ds. konserwacji,
maszyny

Inzynierowie mechanicy 1,86 0,45 operatorzy instalac;ji i systemoéw,

Kierownicy ds. ustug 1,83

administracyjnych i obiektow

Sekretarki wykonawcze i 1,62

asystenci administracyjni

Inzynierowie, wszyscy inni 1,56

Autorzy techniczni 1,44

Specijalisci ds. zgodnosci 1,41

Analitycy ds. bezpieczenstwa 1,35

informacji

Przemyst inzynierowie technicy i 1,29

technicy

Inspektorzy, testerzy, sorterzy, 1,14

prébnicy i wazgcy

Inzynierowie chemicy 1,08

Dyrektorzy ds. zarzgdzania 1,08

kryzysowego

Technicy nauk o Srodowisku i 1,08

ochrony, w tym stuzby zdrowia

Na podstawie zamieszczonych danych mozna zauwazy¢ ze najwiekszg grupe stanowisk w elektrowni
weglowej dla ktdrej nie ma odpowiednika w elektrowni jgdrowej sg operatorzy elektrowni ( kontrola
sterowanie i obstuga maszyn i urzadzen do produkcji energii elektrycznej oraz uktadéw pomocniczych).
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Na stanowiskach tych osoby majg specjalistyczng wiedze techniczng i umiejetnosci zwigzane z
maszynami, urzadzeniami i instalacjami ktérych niema w takiej ilosci lub w ogéle w elektrowniach
jadrowych. Ze wzgledu na ich wyksztatcenie techniczne oraz stosunkowo duzg ilo$¢ etatéw mozna
rozwazaé podjecie przez nich uzupetniajgcych studidw umozliwiajgcych, po odbyciu stazu, prace na
stanowiskach technicznych i inzynierskich zwigzanych z obstugg reaktora. Taka $ciezka
przekwalifikowania jest dos¢ dtuga i moze wigzac sie z czasowym obnizeniem uposazenia (okres
ponownej edukacji i stazy) dlatego moze by¢ adekwatna dla osdb miodszych. Czesto w okresie
transformacji elektrowni weglowej do jadrowej moze wystgpi¢ dtuzszy okres w ktérym elektrownia
weglowa juz nie dziata, a elektrownia jgdrowa jeszcze nie jest oddana do eksploatacji, to daje z jednej
strony czas na przekwalifikowanie czesci pracownikdw, z drugiej moze by¢ nieakceptowane ze wzgledu
na okresowy brak srodkéw do zycia (podjecie pracy w okresie przeszkolenia moze by¢ ucigzliwe)

Analizy uwidaczniajg réwniez kolejng grupe oséb na stanowiskach instalatoréw linii energetycznych,
gdzie wystepuje nadmiar etatéw w stosunku do elektrowni weglowej. Na stanowiskach tych czesto
pracujg ludzie o wyksztatceniu w zakresie elektryki ktore mogg uzyskac stanowiska pracy takie jak
elektrycy, naprawiacze urzadzen elektrycznych i elektronicznych, czy tez inzynierowie elektrycy w
ktérych moga wystepowac braki .

8.5. Zestawienie informacji o wybranych stanowiskach w elektrowni jgdrowe;

W literaturze mozna odnalez¢ szereg zestawienia informacji na temat stanowisk pracy w elektrowniach
jadrowych i sektorze jgdrowym.

W 37 przedstawiono zestawienie literatury wraz z charakterystyka w ktérej odnalezé mozna klasyfikacje
zawodow zwigzanych z sektorem jadrowym. Wyszczegdlniono tam kilka opracowan powstatych
gtéwnie w krajach w ktérych sektor jadrowy ma istotne znaczenie. Zestawienia te znacznie réznig sie
pod wzgledem przyjetych nazw stanowisk i ich charakterystyk, co moze wynika¢ z korzystania przez
rozne kraje z czesto wtasnych doswiadczen w tej dziedzinie.

W 38 zamieszczono zestawienia stanowisk zwigzanych z sektorem jagdrowym w tym z eksploatacja
elektrowni jgdrowych. Wybrane stanowiska opisano pod wzgledem kwalifikacji poczgtkowych,
kompetencji (z podziatem na zakres umiejetnosci wiedzy i odpowiedzialnosci), dodatkowych szkolen i
rozwoju. We wskazanych zakresach dokonano dodatkowego wyrdznienia na zagadnienia techniczne,
operacyjne, biznesowe i personalne.

Na podstawie 3*° mozna stwierdzié, ze istotne stanowiska pod wzgledem ilosci etatdw i koniecznosci
szkolenia to: inzynier nuklearny i operator reaktoréw jagdrowych. Te stanowiska opisano w sposéb
bardzie szczegdétowy w nastepnych podrozdziatach.

8.6. Inzynier nuklearny

Wedtug klasyfikacji Standard Occupational Classification (SOC)* ktéra byta podstawa do analiz matrycy
stanowisk i etatdw, na stanowisku tym prowadzenie sg badan nad projektami inzynierii jgdrowej lub
stosowanie zasad i teorii nauk jadrowych do problemdéw zwigzanych z uwalnianiem, kontrolg i
wykorzystaniem energii jagdrowej oraz sktadowaniem odpadéw jagdrowych.

37 ERIKSSON, A. and ERIKSEN, B. Job Classification and Taxonomy in the Nuclear Sector, European Commission, Petten, JRC132572

38 C. Chenel Ramos, Nuclear Job Taxonomy. Final Report, EUR 29126 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2018, ISBN 978-92-79-73842-5, doi
10.2760/090414, JRC110868

39 Hansen J., Jenson W., Wrobel A., Stauff N., Biegel K., Kim T., Belles R., Omitaomu F.: Investigating Benefits and Challenges of Converting Retiring Coal Plants into Nuclear
Plants. Systems Analysis and Integration; Revision 2 Prepared for U.S. Department of Energy September 13, 2022 ;INL/RPT-22-67964

40 Standard occupational classification manual Executive office of the president; Office of management and budget; United States, 2018
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Na podstawie*’ stanowisko to mozna opisa¢ pod wzgledem funkcji, wiedzy i umiejetnosci.
Funkcje:

« Odpowiedzialny za obliczenia rdzenia w Scistym przestrzeganiu przepiséw bezpieczenstwa
jadrowego podczas wszystkich operacji z nowym i wypalonym paliwem jagdrowym.

» Obliczanie rdzenia reaktora jadrowego i basenu wypalonego paliwa.

e Okreslanie limitdw operacyjnych reaktora na podstawie autoryzowanych lub
licencjonowanych limitéw operacyjnych paliwa. Zgodno$¢ ze specyfikacjami paliwa dla
nowego paliwa. Odbidr i kontrola nowego paliwa. Monitorowanie i zbieranie danych na temat
stanu rdzenia reaktora podczas pracy.

» Wykonywanie obliczen w celu zapewnienia bezpieczenstwa (warunki uktadu chfodzenia
rdzenia/reaktora w ramach licencjonowanych limitéw) i wydajnosci (rozktad strumienia
neutronéw, szybkos$¢ wypalania rdzenia).

« Zapewnienie zgodnosci manewrdow operacyjnych rdzenia reaktora.

» Projektowanie tadunkow paliwa (ruchy paliwa, lokalizacja zespotu paliwowego w rdzeniu
reaktora/basenie wypalonego paliwa).

* Modelowanie i przewidywanie zachowania rdzenia reaktora przy zmianie warunkdéw pracy.
« Nadzorowanie dziatan zwigzanych z paliwem jagdrowym podczas operacji uzupetniania paliwa.

e Opracowywanie dokumentéw roboczych (procedur, programow, instrukcji) na potrzeby
rozruchu reaktora.

*  Przygotowywanie i ocena testéw rdzenia reaktora przed rozruchem.

e Zbieranie danych i monitorowanie uszkodzen radiacyjnych struktur rdzenia i zbiornika
ci$nieniowego reaktora.

* Monitorowanie, zbieranie danych i kontrolowanie materiatdw jgdrowych (tj. zespotéw
paliwowych, instrumentéw do monitorowania rdzenia) oraz innego sprzetu zwigzanego z
rdzeniem: zrédet, przytaczy paliwowych, pretdw regulacyjnych

Wymagania dotyczace stanowiska wiedza (Kompetencje poznawcze) Poziom EQF (1-8)

Teoria fizyki reaktora 7 Zasady i wymagania bezpieczenstwa jagdrowego 6 Kultura bezpieczenstwa 6
Grafika inzynierska, rysunki i diagramy 6 Ochrona przed promieniowaniem 6 Fizyka jgdrowa 6 Przepisy
bezpieczenrstwa jgdrowego 6 Inzynieria jagdrowa 6 Aparatura jadrowa w rdzeniu i poza rdzeniem
(komory rozszczepienia, monitorowanie strumienia neutronéw) 6 Metody numeryczne projektowania
reaktora 6 Projektowanie i analiza cieplno-hydrauliczna 6 Paliwo jadrowe (ograniczenia termiczne,
ograniczenia eksploatacyjne itp.) 6 Testy rdzenia przed rozruchem 6 Dziatanie rdzenia reaktora,
ograniczenia i punkty nastawy 6 Elektrownia jgdrowa: podstawy reaktora, systemy procesowe reaktora
i elektrowni, pomocnicze systemy procesowe, promieniowanie jonizujgce, systemy generowania i
usuwania ciepfa, system dostarczania pary, chemia jgdrowa, Systemy pomiarowe i sterowania, systemy
elektryczne 5 Krajowe i miedzynarodowe kodeksy i normy 5 Bezpieczenstwo przemystowe 5
Doswiadczenie operacyjne 5 Podstawowe przyrzady pomiarowe i procedury 5 Inspekcja wizualna 5
Materiatoznawstwo i uszkodzenia radiacyjne 5 Bezpieczenstwo pracy i srodki ochrony osobistej 4

41 C. Chenel Ramos, Nuclear Job Taxonomy. Final Report, EUR 29126 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2018, ISBN 978-92-79-73842-5, doi
10.2760/090414, JRC110868
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Zapewnienie i kontrola jakosci 4 Zarzadzanie projektami, metody i narzedzia planowania 4 Znajomos¢
technologii informacyjno-komunikacyjnych 4 Pisanie tekstéw technicznych 4 Zabezpieczenia jagdrowe 4

Umiejetnosci (kompetencje techniczne i funkcjonalne) Poziom EQF (1-8)

Korzystanie z danych inzynieryjnych i dokumentacji technicznej oraz ich interpretowanie. 7 Planowanie,
koordynowanie, wdrazanie i monitorowanie dziatan projektowych. 6 Zapewnienie wdrozenia kodekséw
i norm inzynierskich. 6 Identyfikowanie mozliwych oddziatywan i interakcji z innymi pokrewnymi
dyscyplinami. 6 Przeprowadzanie analizy rdzenia reaktora i projektowanie konfiguracji paliwa. 6 Zmapuj
lokalizacje zespotéow paliwowych w rdzeniu i w basenie wypalonego paliwa. 6 Oblicz mape strumienia
dystrybucji neutronéw. 6 Oblicz krytycznos¢ i neutronike. 6 Zbierz dane i monitoruj warunki pracy
rdzenia. 6 Okresl limity pracy reaktora. 6 Monitoruj parametry pracy bezpieczeristwa paliwa jgdrowego.
6 Monitoruj wydajnos¢ rdzenia reaktora. 6 Przewiduj/modeluj/analizuj zachowanie rdzenia reaktora. 6
Projektuj manewry operacyjne rdzenia reaktora. 6 Opracowuj procedury manewrdow operacyjnych
rdzenia. 6 Odbieraj i sprawdzaj nowe paliwo. 6 Opracowuj/weryfikuj procedury odbioru i kontroli
nowego paliwa. 6 Wspodtpracuj przy tworzeniu specyfikacji technicznych dla nowych paliw. 6 Interpretu;j
odczyty instrumentdw monitorujgcych rdzen. 6 Uzywaj i aktualizuj bazy danych zespotow paliwowych
reaktora, przytgczy, pretéw regulacyjnych, zrédet itp. 6 Projektuj procedury testdw rdzenia reaktora,
analizuj i monitoruj wyniki. 6 Zapewnij zgodno$¢ z przepisami ustawowymi i wymogami
organizacyjnymi QSE. 5 Tworzenie i przekazywanie specyfikacji wymagan, specyfikacji technicznych,
procedur i raportow. 5 Identyfikacja wymagan bezpieczeristwa. 5 Pobieranie informacji technicznych
przy uzyciu technik wspomaganych komputerowo. 4 Monitorowanie i utrzymywanie bezpiecznego
Srodowiska pracy. 4 Przeprowadzanie analizy pracy, rozbicie dziatan i przydzielanie zadan. 4 Ocena
wydajnosci i identyfikacja srodkéw i wskaznikdw w celu poprawy lub skorygowania wydajnosci. 4
Utrzymywanie materiatéw jagdrowych

8.7. Operatorzy reaktoréw jgdrowych

Wedtug klasyfikacji Standard Occupational Classification (SOC)** podstawowe zadania na tym
stanowisku to obstuga lub kontrola reaktoréw jadrowych; przesuwanie pretéw sterujgcych;
uruchamianie i zatrzymywanie sprzetu, monitorowanie i regulacja elementéw sterujgcych oraz
rejestrowanie danych w dziennikach; wdrazanie procedur awaryjnych w razie potrzeby; mozliwos¢
reagowania na nieprawidtowosci, okreslania przyczyn i zalecania dziatan naprawczych. Stanowisko to
opisywane jest rowniez jako: Operator sali sterowania jadrowego, Operator reaktora jgdrowego,
Operator stacji jagdrowej.

Stanowisko to mozna opisa¢ pod wzgledem funkcji, wiedzy i umiejetnosci .

Funkcje:

» Odpowiedzialny za wszystkie aspekty bezpiecznej eksploatacji obiektu reaktora

» Zapewnia i kontroluje bezpieczng i bezawaryjng eksploatacje obiektu reaktora zgodnie z
wymaganiami specyfikacji technicznych: (sytuacja radiacyjna, rezim chemiczny, ograniczenia
technologiczne i warunki)

» Zapewnia ogodlny nadzdr nad wszystkimi dziataniami w zakresie eksploatacji instalacji reaktora
i jej systemow pomocniczych oraz bezposrednio manipuluje elementami sterujgcymi sprzetem
i systemami
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*  Monitoruje i kontroluje rdzen, reaktywnosé i systemy, ktére mogg mie¢ wptyw na reaktywnosé

« Zapewnia i kontroluje Sciste przestrzeganie wymagan bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej we wszystkich dziataniach zwigzanych z eksploatacjg instalacji reaktora

« Raportuje kierownikowi zmiany jednostki stan operacyjny obiektu reaktora lub/i zaistniate
incydenty

» Koordynacja dziatan konserwacyjnych i testowych oraz rozruch sprzetu po konserwacji

» Monitoruje parametry przypisanego sprzetu podczas operacji i zapewnia reakcje na system lub
jednostke nieprawidtowosci, diagnozuje przyczyne, zaleca lub stosuje dziatania naprawcze i
zgtasza incydenty

» Odpowiedzialny za rejestrowanie i ciggta aktualizacje rejestrow operacyjnych

* Podczas przerwy w dostawie paliwa koordynuje i monitoruje dziatania w kontrolowanym
obszarze

W przypadku sytuacji nieprawidtowosci lub sytuacji awaryjnej scisle przestrzega instrukc;ji
Kierownika Zmiany Jednostki zgodnie z Procedurami Operacyjnymi Awaryjnymi i
wewnetrznym planem awaryjnym

»  Wspodtpraca z innymi dziatami organizacji w ramach swoich obowigzkéw

« Odpowiedzialny za wdrozenie procedur operacyjnych, takich jak kontrolujgce czynnosci
rozruchu i wytaczenia, w tym okresowe testowanie odpowiedniego sprzetu

Wymagania dotyczgce stanowiska wiedza (Kompetencje poznawcze) Poziom EQF (1-8) Inzynieria
jadrowa: fizyka reaktora, ograniczenia termiczne paliw jgdrowych, systemy elektrowni jadrowych,
wymiana ciepta w reaktorze i przeptyw ptyndw 6 Bezpieczenstwo pracy i srodki ochrony osobistej 6
Doswiadczenie operacyjne 6 Eksploatacja elektrowni jadrowej: eksploatacja systemdéw reaktora:
rozruch reaktora, normalny, przejsciowy, awaryjny, pomiar parametrow operacyjnych, dynamika i
kontrola elektrowni, eksploatacja rdzenia reaktora, przyrzady i Zastosowania 6 Bezpieczenstwo jagdrowe
6 Teoria fizyki i chemii: termodynamika, mechanika ptynéw 5 Techniki stosowane i inzynieria:
wytwarzanie energii elektrycznej, konwersja energii, mechanika, elektrotechnika, dziatanie systemu
elektroenergetycznego, elektryczne, konwersja energii, czujniki, pomiary, przetwarzanie sygnatéw,
instrumentacja i sterowanie, systemy rurociggéow, pompy i turbiny, instalacje hydrauliczne i
pneumatyczne 5 Rysunki i schematy techniczne 5 Kultura bezpieczeristwa jagdrowego 5 Gotowos¢ na
sytuacje awaryjne 5 Nauka o energii jgdrowej Rozumienie ztozonych przepiséw i procedur 5 Chemia
zaktadowa 4 Krajowe i miedzynarodowe przepisy, kodeksy i procedury zwigzane z bezpieczng
eksploatacjag 4 Ochrona radiologiczna 4 Techniki zapobiegania btedom ludzkim 4 Procedury
korporacyjne 4 Analiza wypadkéw i modelowanie wypadkow 4 Ocena ryzyka 3 Nauka o materiatach 3

Umiejetnosci (kompetencje techniczne i funkcjonalne) Poziom EQF (1-8)

Utrzymywanie urzadzen energetycznych w warunkach bezpiecznej i ekonomicznej eksploatacji zgodnie
ze specyfikacjami technicznymi i procedurami. 6 Rozpoznawanie nieprawidtowych sytuacji w stanie
elektrowni i informowanie o nich. 6 Monitorowanie stanu urzadzen i systeméw technicznych. 6
Przewidywanie wynikdw dziatan w systemach i komponentach oraz przeprowadzanie mozliwych
wymaganych dziatan korygujacych. 6 Identyfikowanie $srodkéw lub wskaznikéw wydajnosci systemu i
przewidywanie, w jaki sposéb zmiany warunkéw lub dziatania wptyng na wyniki. 6 Przekazywanie
instrukcji przy uzyciu bezpiecznych i skutecznych technik komunikacji. 6 Wykonywanie plandéw i
procedur operacyjnych i awaryjnych. 6 Obstuga i monitorowanie urzadzen sterowanych komputerowo.
6 Regulacja parametréow roboczych przy uzyciu informacji z rejestratoréw i wyswietlaczy. 6 Czytanie i
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interpretowanie rysunkéw technicznych i diagraméw. 5 Przygotowywanie raportéw technicznych i
zapisOw operacyjnych. 5 Weryfikowanie stanu urzadzen przy uzyciu przyrzadéw pomiarowych i
testowych. 5 Wykonywanie korekt nieprawidtowych warunkow zgodnie ze standardowg praktyka i
otrzymanymi instrukcjami. 5 Prowadzenie i aktualizowanie dziennikéw napraw, systemdw Sledzenia i
raportowania. 4 Dostarczanie danych do przygotowywania dokumentacji bezpieczenstwa jadrowego.
4 Monitorowanie i utrzymywanie bezpiecznego $rodowiska pracy. 4 Przeprowadzanie kontroli
wizualnej. 4 Przestrzegac przepisow ustawowych i wymogdw bezpieczenstwa organizacyjnego. 4
Whnosié¢ wktad w projekt specyfikacji wymagan. 4 Obstugiwa¢ komputery za pomocg okreslonego
oprogramowania. 4

Na podstawie #*stanowisko to mozna opisaé :

Kwalifikacje wstepne: Dyplom z inzynierii lub pokrewnej dziedziny naukowej i/lub rygorystyczne
programy szkoleniowe zwigzane z energetyka jadrowg oraz znaczne doswiadczenie.

Opis stanowiska

Operator reaktora jest odpowiedzialny za manipulowanie kontrolkami elektrowni, monitorowanie jej
dziatania, kierowanie bezposrednimi operacjami urzadzen oraz wykonywanie licencjonowanych dziatan
podczas uruchamiania, wyfaczania, zmian mocy, sytuacji awaryjnych i wypadkowych, a takze w
specjalnych konfiguracjach. Operatorzy reaktora przede wszystkim obstugujg kontrolki elektrowni z
poziomu sterowni.

Kompetencje (Techniczne (T), Regulacyjne (R), Biznesowe (B), Osobiste (P))
Operator reaktora powinien by¢ w stanie:

» Manipulowac kontrolkami elektrowni zgodnie z procedurami zaktadu. (T, R)

« Stosowacl wiedze teoretyczng w praktycznych sytuacjach. (T)

* Analizowaé dziatanie urzadzen w elektrowni i podejmowaé dziatania korygujgce dla
normalnych i nietypowych warunkéw zgodnie z procedurami zaktadu oraz dostepnymi
informacjami. (T, R)

» Korzystaé z procedur zakfadu i specyfikacji technicznych w celu wdrazania odpowiednich
dziatan w normalnych, nietypowych i awaryjnych warunkach. (T, R)

«  Utrzymywac elektrownie w bezpiecznym stanie w przypadku niepewnych lub nieoczekiwanych
warunkow. (T, R)

» Efektywnie kontrolowacd i koordynowac dziatania podwtadnych i innych oséb. (R, B)
» Dziatac¢ jako skuteczny cztonek zespotu zmianowego w sterowni. (B, R)

»  Wykonywac obowigzki wspierajace realizacje planu awaryjnego. (R, P)

»  Przyjmowac zachowawcze podejscie do operacji zaktadu. (R, P)

«  Wspdtpracowad z innymi grupami w celu rozwigzywania probleméw. (P, B)

Operator reaktora powinien rozumiec¢:

» Koncepcje, filozofie oraz obowigzki operatora stanowiska jednostki w zakresie zarzadzania
reaktywnoscig i bezpieczenstwa rdzenia reaktora. (T, R)

e Zaawansowane podstawy techniczne, projektowanie zaktadu, teorie i wzajemne zaleznosci
systemow, za ktére operatorzy sg odpowiedzialni. (T)
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€2

Relacje miedzy réinymi dziatami na terenie zaktadu — zapewnienie jakosci, inzynieria,
utrzymanie ruchu, szkolenia, ochrona radiologiczna. (T, B)

Procedury administracyjne i wymogi regulacyjne dotyczgce zarzgdzania zaktadem. (T, R)

Koncepcje probabilistycznej oceny bezpieczenstwa oraz znaczenie kluczowych komponentow
w tagodzeniu skutkow awarii. (T, R)

Procedury, programy, polityki firmy oraz wytyczne branzowe i najlepsze praktyki. (T, R)
Techniki zapobiegania btedom i narzedzia wydajnosci ludzkiej. (T, B)
Jak prowadzi¢ odprawy przed- i pooperacyjne. (T, B)

Jak podejmowacé zachowawcze decyzje, z najwyzszym priorytetem ochrony zdrowia i
bezpieczenstwa personelu oraz spoteczenstwa. (P, T)

Zalecane szkolenia/CPD: (Techniczne (T), Regulacyjne (R), Biznesowe (B), Osobiste (P)):

Politechnika

Slaska

Zaawansowane podstawy techniczne, np. opis systemow zaktadu i teoria operatora reaktora.

(M

Ochrona radiologiczna. (T)

Termohydraulika reaktora. (T)

Licencje operacyjne i specyfikacje techniczne. (T, R)

Szkolenie symulatorowe: zintegrowane normalne operacje zaktadu, diagnoza, procedury
awaryjne, odpowiedzi na awarie i przejsciowe stany pracy. (T, R)

Probabilistyczna ocena bezpieczenstwa. (T, R)

Raportowanie analizy bezpieczenstwa. (R)

Zaawansowana analiza przejsciowych standw i wypadkéw. (T, R)
tagodzenie skutkéw uszkodzen rdzenia. (T, R)

Techniki zapobiegania btedom i narzedzia wydajnosci ludzkiej. (T, B)
Praca zespotowa. (P)

Zachowawcze podejmowanie decyzji. (T, B)

Bezpieczenstwo jagdrowe i kultura bezpieczenstwa. (T, R)
Doswiadczenie operacyjne i plan awaryjny. (T, R)

Polityki i procedury zwigzane z praca. (T, R, B)
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9. Analiza ryzyka w obszarze organizacji i bezpieczenstwa modernizacji i
eksploatacji blokdow energetycznych z reaktorami jgdrowymi (w
oparciu o efekty Zadania Badawczego nr 3, formutujgcego kluczowe
wymagania oraz zalecenia dotyczgce bezpieczenstwa jgdrowego dla
wybranych lokalizacji)

9.1. Wymagania prawne

9.1.1. 0Ogdlne wymagania dotyczgce lokalizacji elektrowni jgdrowe;j

Polskie prawo okresla ogdlne wymagania dotyczace lokalizacji elektrowni jgdrowych, majgce na celu
zapewnienie bezpieczenstwa zaréwno dla ludnosci, jak i $rodowiska naturalnego. Kluczowe
wymagania, zawarte w ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe, dotyczg oceny,
planowania i wyboru odpowiednich lokalizacji dla elektrowni jgdrowych.

9.1.1.1. Bezpieczenistwo radiologiczne i ochrona zdrowia ludnosci

Elektrownia jgdrowa musi by¢ zlokalizowana w taki sposéb, aby zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo
ludnosci przed skutkami potencjalnych awarii, w tym przed uwolnieniami materiatéw
promieniotwdrczych. Wybor lokalizacji powinien uwzgledniaé ograniczenie ryzyka napromieniowania
ludnosci oraz spetnienie wymagan dotyczgcych ochrony radiologicznej okreslonych w przepisach
krajowych i miedzynarodowych.

9.1.1.2. Analiza ryzyka sejsmicznego i geologicznego

Prawo atomowe wymaga, aby lokalizacja elektrowni jadrowej uwzgledniata wszelkie mozliwe
zagrozenia geologiczne, takie jak trzesienia ziemi, osuwiska, zalania czy deformacje terenu, ktére
mogtyby mie¢ wplyw na stabilnos¢ i bezpieczedstwo instalacji jadrowej. Szczegdétowa ocena
geologiczna i sejsmiczna jest konieczna, aby zminimalizowaé ryzyko zwigzane z oddziatywaniem sit
natury na funkcjonowanie i bezpieczeristwo obiektu.

9.1.1.3. Ochrona $rodowiska naturalnego

Lokalizacja elektrowni jadrowej musi spetnia¢ wymogi dotyczgce ochrony srodowiska, co oznacza, ze
konieczne jest przeprowadzenie kompleksowej oceny oddziatywania na $rodowisko (O0S). W ramach
tej oceny analizuje sie potencjalny wptyw inwestycji na powietrze, wode, glebe, faune i flore. W
procesie O0S nalezy uwzgledni¢ réwniez wptyw na zasoby wodne, ktére moga by¢ wykorzystywane do
chtodzenia reaktoréw oraz na lokalny klimat i ekosystemy.

9.1.1.4. Zgodnos¢ z planami zagospodarowania przestrzennego

Elektrownia jagdrowa musi by¢ zlokalizowana w sposéb zgodny z lokalnymi planami zagospodarowania
przestrzennego. Proces planistyczny wymaga wspotpracy z samorzgdami oraz odpowiednimi organami
administracji publicznej, aby zapewnic, ze inwestycja jest zgodna z miejscowymi uwarunkowaniami.
Nalezy réwniez braé¢ pod uwage wptyw na infrastrukture komunikacyjng, dostepnos¢ transportu i
ewentualne potrzeby zwigzane z ewakuacja.
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9.1.1.5. Odlegtos¢ od skupisk ludzkich i infrastruktury krytycznej

Lokalizacja elektrowni jgdrowej powinna by¢ odpowiednio oddalona od duzych skupisk ludnosci oraz
kluczowej infrastruktury krytycznej. Ograniczenie wptywu ewentualnych awarii na otoczenie jest
priorytetem, dlatego lokalizacja musi spetnia¢ okreslone normy i przepisy dotyczgce minimalnej
odlegtosci od osiedli mieszkalnych i strategicznych obiektéw.

9.1.1.6. Dostepnos¢ infrastruktury technicznej

Wymagania dotyczg réwniez dostepnosci odpowiedniej infrastruktury technicznej niezbednej do
eksploatacji elektrowni, w tym potaczen energetycznych, dostepu do zrédet wody dla potrzeb
chtodzenia reaktoréow, infrastruktury transportowej (drogowej i kolejowej) oraz infrastruktury
ratunkowej i komunikacyjne;j.

9.1.1.7. Zapewnienie odpowiedniego poziomu ochrony fizycznej

Lokalizacja elektrowni musi umozliwia¢ odpowiednie zabezpieczenie fizyczne obiektu przed
zagrozeniami zewnetrznymi, w tym przed aktami sabotazu, terroryzmu czy atakami z powietrza.
Przepisy naktadajg obowigzek zastosowania nowoczesnych systemow ochrony i zabezpieczen, ktére
minimalizujg ryzyko zwigzane z czynnikami zewnetrznymi.

9.1.1.8. Wspodtpraca z lokalng spotecznoscia i konsultacje spoteczne

Wymagane sg konsultacje spoteczne oraz dziatania informacyjne w celu przedstawienia wptywu
lokalizacji elektrowni na otoczenie oraz zebrania opinii mieszkanncéw i zainteresowanych stron. Takie
dziatania majg na celu zwiekszenie transparentnosci procesu lokalizacji oraz budowanie akceptacji
spotecznej dla projektu.

9.1.1.9. Przestrzeganie przepisow miedzynarodowych i regulacji MAEA

Polska, jako cztonek Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA), musi stosowac sie do
miedzynarodowych standardow i wytycznych w zakresie lokalizacji i bezpieczenstwa obiektow
jadrowych. W tym kontekscie uwzglednia sie najlepsze praktyki dotyczace oceny ryzyka, zarzgdzania
awaryjnego i ochrony srodowiska.

Podsumowujac, wybor lokalizacji elektrowni jagdrowej w Polsce podlega szczegétowej analizie
zgodnie z wymogami Prawa atomowego, majacej na celu zapewnienie maksymalnego poziomu
bezpieczenstwa, minimalizacje wpltywu na srodowisko oraz zagwarantowanie odpowiedniego
poziomu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa publicznego.

9.1.2. 0Ogodlne wymagania odnosnie projektu reaktora jgdrowego i elektrowni jgdrowej

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan bezpieczerstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej (Dz.U. 2012, poz. 1048) okresla szczegétowe wymagania dotyczace
projektowania, budowy oraz eksploatacji obiektéw jagdrowych, w tym reaktoréw jagdrowych, w Polsce.
Celem tych wymagan jest zapewnienie maksymalnego poziomu bezpieczeristwa jadrowego oraz
ochrony radiologicznej dla ludnosci, personelu oraz sSrodowiska naturalnego.
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9.1.2.1. Podstawowe zasady bezpieczenstwa jgdrowego

e - Zasada obrony w gitgb: Projekt reaktora i catej elektrowni musi by¢ opracowany z
uwzglednieniem zasady obrony w gigb, co oznacza zastosowanie wielu barier fizycznych i
organizacyjnych chronigcych przed uwolnieniem substancji promieniotwdrczych. Wymaga to
istnienia systemow zapobiegajgcych, wykrywajacych i fagodzacych skutki ewentualnych awarii.

e - Ochrona przed awariami: Projekt musi minimalizowac¢ ryzyko wystgpienia awarii oraz
zapewnié, ze ewentualne skutki awarii sg kontrolowane i ograniczone, aby zapobiec powaznym
konsekwencjom dla ludnosci i Srodowiska.

9.1.2.2. Projektowanie systemow bezpieczenstwa

e - Niezawodnos$¢ systemoéw: Wszystkie systemy bezpieczenstwa, w tym systemy chtodzenia
reaktora, muszg charakteryzowac sie wysokg niezawodnoscia. Wymaga sie redundancji
(powielania kluczowych elementéow) i rédznorodnosci technicznej, co zapobiega awariom w
wyniku pojedynczego uszkodzenia.

e -Systemy pasywne i aktywne: Systemy bezpieczenstwa muszg by¢ zdolne do dziatania zaréwno
w sposOb pasywny (bez potrzeby zasilania elektrycznego), jak i aktywny, w celu zapewnienia
jak najwyzszego poziomu bezpieczenstwa.

e - Zdolnos¢é do bezpiecznego wytgczenia: Projekt musi uwzglednia¢ mozliwosé bezpiecznego i
natychmiastowego wytaczenia reaktora w sytuacji awaryjnej oraz zapewnienia
dtugoterminowego odprowadzenia ciepta po wytaczeniu.

9.1.2.3. Ochrona przed zagrozeniami zewnetrznymi i wewnetrznymi
e - Odpornos¢ na czynniki zewnetrzne: Obiekt jgdrowy musi by¢ zaprojektowany w sposdb
zapewniajgcy odpornosé na rézne czynniki zewnetrzne, takie jak trzesienia ziemi, powodzie,
ekstremalne warunki pogodowe, pozary oraz upadek samolotu.
e - Zagroienia wewnetrzne: Projekt musi uwzglednia¢ ochrone przed zagrozeniami
wewnetrznymi, takimi jak awarie systemoéw, pozary wewnetrzne, eksplozje, a takze mozliwe
btedy ludzkie.

9.1.2.4. Ochrona radiologiczna
e - Minimalizacja ekspozycji na promieniowanie: Projekt musi zapewnia¢ minimalizacje
ekspozycji na promieniowanie dla personelu i ludnosci poprzez zastosowanie barier fizycznych,
odpowiednich systeméw ochrony i monitoringu promieniowania.
e - Systemy wentylacyjne: Wymagane jest zaprojektowanie systeméw wentylacyjnych z
mozliwoscig filtracji skazed powietrza oraz kontrolowanego uwalniania substancji
promieniotwadrczych do atmosfery, zgodnie z obowigzujgcymi normami.

9.1.2.5. Monitoring i kontrola obiektu
e - Systemy monitorowania: Projekt elektrowni musi uwzglednia¢ zaawansowane systemy
monitorowania i kontroli parametréw pracy reaktora, w tym systemy detekcji awarii i naruszen
bezpieczenstwa.
e - Zautomatyzowane systemy kontroli: Zalecane jest stosowanie automatycznych systemoéw
kontroli, ktore pozwalajg na szybkie wykrycie nieprawidtowosci i podjecie odpowiednich
dziatan naprawczych lub prewencyjnych.
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9.1.2.6. Bezpieczenstwo fizyczne i ochrona obiektu
e - Ochrona fizyczna: Projekt obiektu musi zapewnia¢ odpowiedni poziom ochrony przed
dostepem osdb nieuprawnionych, sabotazem lub atakami zewnetrznymi.
e - Zintegrowane systemy zabezpieczen: Obejmuje to monitoring, systemy alarmowe oraz
kontrole dostepu, aby zapobiec celowym dziataniom moggcym zagrazaé bezpieczenstwu
obiektu.

9.1.2.7. Postepowanie w przypadku awarii i sytuacji kryzysowych
e - Plany postepowania awaryjnego: Projekt elektrowni musi obejmowac szczegétowe plany
postepowania w sytuacjach awaryjnych, zarbwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych, oraz
przewidywaé mozliwosé prowadzenia dziatan ratunkowych z udziatem stuzb zewnetrznych.
e - Systemy ewakuacyjne i bezpieczenstwa personelu: Uwzglednienie drég ewakuacyjnych,
procedur ochrony personelu oraz innych elementéw zapewniajgcych minimalizacje skutkéw
potencjalnej awarii.

9.1.2.8. Wymagania dotyczgce zarzadzania odpadami promieniotworczymi
e - Bezpieczne przechowywanie odpaddéw: Projekt musi uwzgledniaé systemy bezpiecznego
gromadzenia, przechowywania i zarzgdzania odpadami promieniotwdrczymi powstajgcymi w
trakcie eksploatacji elektrowni.
e - Minimalizacja ilosci odpaddéw: Powinno sie dazy¢ do minimalizacji ilosci odpaddw
radioaktywnych oraz ich odpowiedniego sktadowania i przetwarzania zgodnie z przepisami.

9.1.2.9. Kwalifikacja techniczna komponentéw i materiatow
e -Spetnienie norm i standardéw: Wszystkie elementy i komponenty muszg by¢ zaprojektowane
i wykonane zgodnie z miedzynarodowymi normami i standardami dotyczacymi bezpieczeristwa
jadrowego.
e - Certyfikacja i testy: Wymaga sie przeprowadzania odpowiednich testéw, certyfikacji i
weryfikacji jakoSci stosowanych materiatow i urzadzen.

Rozporzadzenie z 31 sierpnia 2012 r. naktada na projekt obiektu jagdrowego szeroki zakres wymagan
technicznych majgcych na celu zapewnienie najwyiszego poziomu bezpieczenstwa, ochrony
radiologicznej oraz odpornosci na réznorodne zagrozenia. Kazdy projekt musi byé opracowany w
sposéb kompleksowy, z uwzglednieniem specyfiki technologicznej, bezpieczenstwa radiologicznego,
ochrony przed zagrozeniami oraz zarzgdzania sytuacjami kryzysowymi.

9.2. Elektrownia Dolna Odra

9.2.1. 0Ogodlna charakterystyka obiektu

Elektrownia Dolna Odra to kompleks energetyczny potozony w Nowym Czarnowie koto Gryfina, w
wojewddztwie zachodniopomorskim. Jest to jedna z najwiekszych elektrowni systemowych w Polsce,
ktdra przez lata petnita kluczowa role w krajowym systemie elektroenergetycznym. Elektrownia w
Dolnej Odrze jest obecnie czescig grupy PGE Polska Grupa Energetyczna. Przez wiele lat elektrownia
opierata sie na blokach opalanych weglem kamiennym, ale w ostatnich latach przeszta proces
modernizacji, polegajacy na rozbudowie mocy opartych na gazie ziemnym. Elektrownia zostata
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uruchomiona w 1974 roku. Po modernizacji i budowie nowych blokéw gazowo-parowych catkowita
moc zainstalowana wynosi okoto 1 366 MW. Elektrownia Dolna Odra pierwotnie sktadata sie z oSmiu
blokéw weglowych, z ktérych kazdy miat moc okoto 200 MW. W ramach realizacji programu
modernizacji cze$¢ starych blokéw zostata wytgczona, a inne pozostawiono w rezerwie. W 2021 roku
do eksploatacji oddano dwa nowoczesne bloki gazowo-parowe: blok 9 i blok 10 o tgcznej mocy
wynoszgcej 1367 MW. Sg to jednostki opalane gazem ziemnym, ktére w znacznym stopniu poprawiaja
efektywnosc energetyczng i redukujg emisje CO, w poréwnaniu z tradycyjnymi blokami weglowymi.

PGE planuje dalszy rozwéj i modernizacje infrastruktury w Dolnej Odrze, w tym mozliwe zwiekszenie
udziatu mniej emisyjnych technologii oraz rozwdj mocy w zakresie magazynowania energii, co jest
elementem realizacji krajowej polityki transformacji energetyczne;j.

W kontekscie projektu DEsire elektrownia Dolna Odra zajeta wysokie miejsce w rankingu gotowosci do
retrofitu jgdrowego.

9.2.2. Ocena bezpieczenstwa zwigzana z retrofitem jgdrowym

W ramach niniejszej analizy zatozono zastgpienie blokéw weglowych elektrowni Dolna Odra wodnym
cisnieniowym reaktorem jadrowym EPR (European Pressurized Reactor). Podsumowanie
najwazniejszych elementdow oceny bezpieczenstwa przy takiej transformacji przedstawiono nizej.

9.2.2.1. Bezpieczenstwo technologiczne reaktora EPR

Reaktor EPR jest zaawansowanym reaktorem ci$nieniowym wodnym (PWR) generacji lll+, ktory
zaprojektowano z myslg o bardzo wysokich standardach bezpieczenstwa. Jego konstrukcja uwzglednia
pasywne systemy bezpieczenstwa oraz redundantne i niezalezne systemy aktywne, co zwieksza
niezawodnos¢. Reaktor EPR jest wyposazony w podwdjng obudowe bezpieczenstwa, co minimalizuje
ryzyko uwolnienia materiatéw promieniotwdrczych w przypadku powaznej awarii, a takze chroni
obiekt przed zagrozeniami zewnetrznymi, takimi jak ataki terrorystyczne lub uderzenia samolotu. W
projekcie przewidziano dodatkowe rozwigzania na wypadek tzw. awarii pozaprojektowych. Jednym z
najwazniejszych uktadéw w tym zakresie jest tzw. tapacz rdzenia (core catcher): W przypadku stopienia
rdzenia reaktor EPR posiada system przechwytywania i kontrolowanego chtodzenia stopionego
rdzenia, co minimalizuje mozliwos¢ przedostania sie substancji promieniotwdrczych poza obiekt.

9.2.2.2. Bezpieczenistwo lokalizacyjne

Elektrownia Dolna Odra znajduje sie w regionie o stosunkowo niskiej aktywnosci sejsmicznej, co jest
korzystnym czynnikiem z punktu widzenia budowy elektrowni jgdrowej. Jednak szczegétowe badania
geologiczne i hydrologiczne musiatyby by¢ przeprowadzone, aby upewnié sie, ze teren spetnia
wymagania pod katem bezpieczenstwa jgdrowego. Reaktor EPR wymaga duzej ilosci wody do
chtodzenia. Lokalizacja nad Odrg zapewnia dostep do Zrddet wody, jednak nalezy oceni¢ ryzyko
zwigzane z ewentualnymi zmianami poziomu wéd lub suszami, ktére mogtyby wptyngc na chtodzenie.

9.2.2.3. Aspekty bezpieczeristwa radiologicznego

Przejscie na technologie jgdrowa wymaga opracowania szczegétowych plandw ochrony radiologicznej.
Elektrownia musi spetniaé¢ rygorystyczne normy dotyczgce promieniowania, a jej funkcjonowanie
powinno by¢ stale monitorowane, aby zapewnié, Ze emisja radioaktywnosci nie przekracza
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dopuszczalnych wartosci. W przypadku elektrowni jadrowej muszg by¢ wyznaczone strefy ochronne
wokot obiektu, w ktdrych obowigzujg dodatkowe ograniczenia. To moze wymagaé dostosowania
infrastruktury wokot Dolnej Odry i zapewnienia odpowiednich planéw ewakuacyjnych oraz procedur
reagowania kryzysowego.

9.2.2.4. Strefy planowania awaryjnego

Strefy planowania awaryjnego dla elektrowni jadrowej z reaktorem EPR, ktdra miataby zostac
uruchomiona w miejscu elektrowni Dolna Odra, powinny by¢ zdefiniowane w oparciu o zalecenia
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe] (MAEA) oraz polskie przepisy prawa. Kluczowe strefy
planowania awaryjnego to strefa bezposrednich dziatan (PAZ) i strefa planowania zewnetrznego (UPZ),
ktdre majg zapewnié ochrone ludnosci na wypadek awarii.

9.2.2.5. Strefa bezposrednich dziatan (PAZ - Precautionary Action Zone)

Cel: Strefa PAZ ma na celu zapewnienie natychmiastowej ochrony ludnosci poprzez szybkie wdrozenie
dziatan prewencyjnych, takich jak ewakuacja, pozostanie w pomieszczeniach czy dystrybucja tabletek
jodku potasu.

Promien strefy: Zwykle wynosi od 3 do 5 km wokét elektrowni jadrowej. Zgodnie z wytycznymi MAEA
strefa PAZ ma by¢ zaprojektowana tak, aby szybko reagowad na sytuacje awaryjne i zminimalizowac
potencjalne skutki dla ludnosci i sSrodowiska. Przy zatozeniu promienia tej strefy réwnego 3 km sytuacja
zostata przedstawiona na rysunku.

Istotne jest, ze na granicy tej strefy lezy miasto Gryfino, a strefa rozcigga sie rowniez na tereny Niemiec.

9.2.2.6. Strefa planowania zewnetrznego (UPZ - Urgent Protective Action Planning Zone)

Cel: Strefa UPZ obejmuje obszar, w ktérym mogg by¢ podejmowane dalsze dziatania ochronne w
sytuacji zagrozenia radiacyjnego, takie jak dorazne ostoniecie, kontrola dostepu, monitoring radiacyjny
czy przygotowanie do ewakuacji, jesli zajdzie taka potrzeba.

Promien strefy: W przypadku reaktoréw EPR oraz zgodnie z zaleceniami MAEA, typowy promien strefy
UPZ wynosi od 15 do 30 km wokdt elektrowni. Doktadny promien zalezy od analizy ryzyka i
charakterystyki terenu (np. gestosci zaludnienia, warunkéw terenowych, hydrologicznych i
meteorologicznych).

9.2.2.7. Strefa dtugoterminowych dziatan ochronnych (LPZ - Long-Term Protective Action Planning
Zone)

Cel: Obejmuje obszar, na ktérym mogg by¢ podejmowane dziatania ochronne o charakterze
dtugoterminowym, takie jak przesiedlenie ludnosci czy dtugotrwaty monitoring sSrodowiska.

Promien strefy: Moze obejmowac obszar w promieniu od 30 do 100 km od elektrowni, w zaleznosci od
specyfiki lokalizacji, przewidywanego scenariusza awarii oraz oceny potencjalnych skutkéw
Srodowiskowych i zdrowotnych.

9.2.2.8. Uwagi szczegdtowe dla wyznaczenia stref w przypadku Dolnej Odry

Uwzgledniajac specyfike Dolnej Odry, nalezy wzig¢ pod uwage gestosc zaludnienia w okolicach Gryfina
i Szczecina, uwarunkowania hydrologiczne zwigzane z rzekg Odrg oraz bliskos¢ granicy polsko-

NCBR»

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

. 5 . . Ministerstwo P, Y 000
Politechnika : INSTYTUT
@} Slaska 4 Proemysiy EPK BAA 503/ESKIEGO |




Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
o zawodowej na drodze modernizacji
S I re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

niemieckiej. Moze to wptywaé na szczegéty planowania dziatan awaryjnych. Wyznaczenie stref
planowania awaryjnego musi by¢ zgodne z przepisami polskiego Prawa atomowego oraz zaleceniami
MAEA. Konieczne jest uwzglednienie procedur komunikacji transgranicznej z wtadzami niemieckimi,
gdyz ewentualne dziatania awaryjne mogg mieé wptyw na obszary przygraniczne.

9.2.2.9. Kroki przygotowawcze w ramach planowania awaryjnego

Opracowanie planu reagowania kryzysowego: strefy PAZ, UPZ i LPZ muszg by¢ objete planem
reagowania kryzysowego, ktéry okresla odpowiednie procedury ochronne i Srodki zaradcze. Konieczne
jest wdrozenie systemow szybkiego ostrzegania, informowania ludnosci oraz koordynacji dziatan
miedzy stuzbami ratunkowymi i administracjg publiczng. Konieczne jest rodwniez zorganizowanie
¢wiczen symulacyjnych, ktére przygotujg lokalne spotecznosci oraz stuzby do prawidtowego
reagowania na wypadek awarii.

9.2.3. Zarzadzanie odpadami radioaktywnymi

Wprowadzenie reaktora jagdrowego EPR wigze sie z generowaniem odpadow radioaktywnych, ktore
wymagajg odpowiedniego sktadowania i zarzadzania. Budowa specjalistycznych obiektéw do
przechowywania odpadéw moze by¢ konieczna, a planowanie ich dtugoterminowej obstugi wymaga
uwzglednienia wysokich standardéw bezpieczenstwa. Odpady promieniotwdrcze rdznig sie od
konwencjonalnych zanieczyszczen z blokédw weglowych, co stanowi nowe wyzwanie dla
bezpieczenstwa i odpowiedzialnosci zwigzanej z ich sktadowaniem.

9.2.4. Reagowanie na sytuacje awaryjne

Elektrownie jgdrowe, takie jak EPR, wymagajg rozbudowanych procedur zarzadzania kryzysowego. W
przypadku Dolnej Odry nalezatoby przygotowac nowe plany zarzgdzania sytuacjami awaryjnymi,
uwzgledniajgc wspotprace z lokalnymi wtadzami, straig pozarng, policja oraz stuzbami ochrony
cywilnej. Przejscie na technologie jadrowg wigze sie z koniecznosScig przeszkolenia pracownikéw
elektrowni w zakresie obstugi reaktora jgdrowego oraz procedur bezpieczeristwa, co moze stanowic
wyzwanie dla istniejgcego zespotu.

9.2.5. Bezpieczenstwo cybernetyczne

Reaktory jadrowe EPR, podobnie jak inne nowoczesne jednostki jgdrowe, wykorzystujg zaawansowane
systemy sterowania i automatyzacji. Dlatego konieczne jest zapewnienie wysokiego poziomu
bezpieczenstwa cybernetycznego, aby przeciwdziata¢ potencjalnym zagrozeniom ze strony
cyberatakow.

9.2.6. Spoteczne i polityczne aspekty bezpieczenstwa

Budowa reaktora jgdrowego w miejscu istniejacej elektrowni Dolna Odra moze spotkac sie z réznymi
reakcjami spotecznymi, od aprobaty po sprzeciw. Kluczowe jest zapewnienie odpowiedniej
komunikacji z lokalng spotecznoscig, informowanie jej o planach oraz korzysciach i zagrozeniach
zwigzanych z elektrownig jadrowa. Zaangazowanie spotecznosci lokalnej i wypracowanie
mechanizméw dialogu mogg pozytywnie wptyngé na spoteczng akceptacje i bezpieczenistwo
funkcjonowania takiego obiektu.
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9.2.7. Bezpieczenstwo transportu materiatéw jagdrowych

Przejscie na technologie jgdrowa wymaga bezpiecznego transportu paliwa jgdrowego oraz odpadéw
promieniotwdrczych. Nalezy opracowac systemy logistyczne i procedury transportowe, aby
zapobiegaé wszelkim zagrozeniom zwigzanym z transportem materiatéw niebezpiecznych.

9.3. Podsumowanie

Podsumowujac, zastgpienie blokdw weglowych elektrowni Dolna Odra reaktorem jadrowym EPR
wigze sie z wieloma wyzwaniami w zakresie bezpieczeristwa, ale takze stwarza potencjat do
transformacji w kierunku mniej emisyjnych i nowoczesnych zrédet energii. Reaktor EPR, z uwagi na
swoje zaawansowane systemy bezpieczenstwa, jest jednym z najbezpieczniejszych dostepnych na
rynku, ale wymaga kompleksowego podejscia w kwestii planowania i wdrozenia, aby zapewnié petne
bezpieczenstwo technologiczne, srodowiskowe i spoteczne.

Z punktu widzenia wytgcznie bezpieczeristwa wybdr reaktora oraz jego lokalizacja s3 mozliwe. Duze
ryzyko jest zwigzane z procesem uzgodnien transgranicznych.

10. Diagnoza barier natury prawnej oraz legislacyjnej dla procesu
inwestycyjnego

Realizacja inwestycji typu ,coal-to-nuclear” (tj. zastgpienie zrédet weglowych w obszarze wytworzenia
energii elektrycznej energig jgdrowa), pomimo potencjalnych korzysci, moze napotkaé na liczne bariery
natury prawnej oraz legislacyjnej. Ztozonos¢ procedur administracyjnych, a takze niedostosowanie
obowigzujgcych regulacji do wymagan tego typu projektdw, moze znacznie utrudnié ich realizacje.
Istotnym elementem wstepnego studium wykonywalnosci inwestycji ,coal-to-nuclear” jest
zrozumienie $ciezki proceduralnej wymaganej do uzyskania pozwolenia na budowe oraz identyfikacja
kluczowych barier prawnych i legislacyjnych.

10.1. Opis $ciezki proceduralnej dla uzyskania pozwolenia na budowe dla obiektu jgdrowego
Pozwolenie na budowe obiektu jgdrowego jest kluczowym dokumentem umozliwiajgcym rozpoczecie
i prowadzenie prac budowlanych. Przed ztozeniem wniosku o jego wydanie inwestor musi przygotowac
dokumentacje projektowq zgodng z wymaganiami prawa oraz uzyskaé szereg formalnych dokumentéw
i decyzji administracyjnych. W przypadku obiektéw jadrowych proces ten obejmuje zaréwno
standardowgq procedure budowlang, jak i dodatkowa sciezke uwzgledniajgcy szczegdlne wymagania
zwigzane z postepowaniem jadrowym.

Standardowa procedura budowlana opiera sie na ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.
U. 2024 poz. 725), zwana dalej Prawem budowlanym. Ten akt prawny reguluje proces budowlany,
obejmujacy przygotowanie inwestycji, uzyskanie pozwolenia na budowe, realizacje robot
budowlanych, przekazanie obiektéw do uzytkowania oraz ich utrzymanie w odpowiednim stanie
technicznym. Ustawa okresla prawa i obowigzki uczestnikéw procesu inwestycyjnego, wskazuje obiekty
wymagajgce pozwolenia na budowe/rozbidrke lub zgtoszenia, opisuje procedury ich uzyskiwania oraz
zasady dziatania organdéw administracji publicznej. Precyzuje takze wymogi dotyczagce dokumentacji
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projektowej i formalnosci niezbednych w procesie budowlanym. Dokumentacja techniczna wymagana
przy sktadaniu wniosku o pozwolenie na budowe obejmuje trzy elementy: dwie czesci projektu
budowlanego — projekt zagospodarowania terenu oraz projekt architektoniczno-budowlany. Trzecig
czesé, czyli projekt techniczny, nalezy przygotowac i przechowywaé¢ na placu budowy przed
rozpoczeciem prac. Wszystkie elementy projektu budowlanego muszg by¢ podpisane przez inzynieréw
posiadajgcych odpowiednie uprawnienia, zgodnie z zakresem dokumentacji.

Sciezka postepowania jgdrowego i wystepujace na niej dodatkowe wymogi i uproszczenia wynikajg z
ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (Dz.U.2024.1277), zwana dalej Prawem atomowym
oraz ustawy z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw
energetyki jgdrowe]j oraz inwestycji towarzyszgcych (Dz. U. 2024 poz. 1410), zwanej dalej Specustawa.
Organem odpowiedzialnym za wydawanie decyzji w ramach sciezki jadrowej jest Paristwowa Agencja
Atomistyki (PAA), reprezentowana przez Prezesa PAA.

Pierwszg do uzyskania i jedng z najwazniejszych decyzji w procesie budowy obiektu jagdrowego jest
decyzja zasadnicza wydawana przez ministra wtasciwego do spraw energii na wniosek inwestora.
Dokument ten okresla dozwolone parametry inwestycji zwigzanej z budowg obiektu energetyki
jadrowej. Stanowi réwniez podstawe do ubiegania sie o kolejne decyzje administracyjne, w tym o
decyzje o ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie budowy obiektu energetyki jadrowej oraz inne
pozwolenia niezbedne do przygotowania, realizacji i uzytkowania obiektu. Celem decyzji zasadniczej
jest zabezpieczenie interesu publicznego, w szczegdlnosci w kontekscie realizacji celdw polityki
panstwowej, takich jak polityka energetyczna, oraz zapewnienia bezpieczenstwa panstwa (art. 3a
Specustawa).

Decyzja zasadnicza umozliwia inwestorowi m.in. ztozenie wniosku o wydanie decyzji o
$rodowiskowych uwarunkowaniach (w skrécie: DoSU), ktéra jest niezbedna w dalszym procesie
uzyskiwania pozwolenia na budowe obiektu jagdrowego. DoSU wydawana jest dla przedsiewzieé
mogacych zawsze znaczgco oddziatywad na srodowisko oraz dla przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie
znaczgco oddziatywaé na srodowisko. Zasady jej wydawania reguluje ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008
r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczerstwa w ochronie
$rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz.U.2024.1112). DoSU ma zapewni¢, ze
planowana inwestycja bedzie miata jak najmniejszy negatywny wptyw na otoczenie. Jesli inwestycja
moze znaczgco oddziatywaé¢ na S$rodowisko, przed wydaniem decyzji o S$rodowiskowych
uwarunkowaniach, przeprowadzana jest ocena oddziatywania na srodowisko. Podstawg oceny jest
raport oddziatywania na srodowisko sporzadzony przez wnioskodawce. Raport ten przedstawia dane
na temat oddziatywania inwestycji na $rodowisko, obejmujac zaréwno metody realizacji prac
budowlanych, jak i etap eksploatacji, uwzgledniajgc takie aspekty jak hatas, emisje czy oddziatywanie
na mieszkancéw.

Dla obiektéw energetycznych zaliczanych do trzeciej kategorii geotechnicznej, jakim jest elektrownia
jadrowa, wymagane jest rowniez sporzgdzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (w skrécie
DGIl), ktdrg dotacza sie do projektu budowlanego, jako czes¢ projektu technicznego. Koniecznosé
sporzadzenia DGI wynika z ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. 2024
poz. 1290) oraz aktéw wykonawczych do tej ustawy, w tym rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033) oraz rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i
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Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdéw
posadowienia obiektéw budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463).

Dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI) powinna by¢ sporzadzona niezaleznie od obowigzku
sporzadzenia opinii geotechnicznej, dokumentacji badann poditoza gruntowego i projektu
geotechnicznego. Zgodnie z przepisami Prawa geologicznego i gérniczego, DGl wymaga zatwierdzenia
przez wiasciwe organy. Proces rozpoczyna sie od opracowania Projektu robét geologicznych, ktory jest
uzgadniany i zatwierdzany w formie decyzji administracyjnej. Po jego zatwierdzeniu i zgtoszeniu
zamiaru rozpoczecia prac w terenie, realizowane sg zaplanowane prace geologiczne (najwczesniej 2
tygodnie po zatwierdzeniu), badania laboratoryjne oraz analizy niezbedne do sporzadzenia DGI. Po
ukonczeniu dokumentacji nalezy ztozy¢ wniosek o jej zatwierdzenie. Decyzje w tej sprawie wydaje
starosta (wspierany przez geologa powiatowego) lub marszatek wojewddztwa (z pomocg geologa
wojewddzkiego).

Kolejnym krokiem w procesie inwestycyjnym jest uzyskanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji w
zakresie budowy obiektu energetyki jadrowej, ktérg wydaje wtasciwy miejscowo wojewoda. Zgodnie
z art. 15 ust. 6 Specustawy, decyzja ta zastepuje decyzje o warunkach zabudowy, wymagang w
standardowej procedurze (dla inwestycji niejagdrowych) w przypadku braku aktualnego Miejscowego
Planu Zagospodarowania Przestrzennego. Decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji nadaje prawo do
korzystania z terenu niezbednego do jej realizacji. Zawiera m.in. oznaczenie nieruchomosci objetej
projektem, wymagania dotyczace ochrony intereséw oséb trzecich oraz warunki realizacji inwestycji,
takie jak wymogi techniczne, Srodowiskowe, konserwatorskie i przeciwpozarowe. Wniosek o wydanie
tej decyzji musi zostac¢ uzupetniony o szereg opinii innych organdw, wskazanych w art. 5 Specustawy.

Warunkiem koniecznym do wydania decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie obiektu
energetyki jagdrowej jest uprzednie uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach. Warto
zauwazy¢, ze decyzja ta moze zostac przedtozona przez Inwestora w toku postepowania o wydanie
decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie obiektu energetyki jadrowe;j.

Oproécz decyzji zasadniczej oraz decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestor powinien uzyska¢ réwniez
zezwolenie na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem polegajacej na budowie obiektu
jadrowego (dalej okreslane jako zezwolenie na budowe obiektu jadrowego). Jednym z warunkoéw
uzyskania zezwolenia na budowe obiektu jgdrowego jest spetnienie wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa jagdrowego, ochrony radiologicznej, ochrony fizycznej i zabezpieczen materiatéw
jadrowych. Ponadto, inwestor musi zapewni¢ odpowiednie srodki finansowe na ukoriczenie budowy
oraz utrzymanie bezpieczeristwa obiektu jadrowego (art. 38g ust. 1 Prawa atomowego). Zezwolenie
wydawane jest przez Prezesa PAA w terminie 24 miesiecy od dnia ztozenia wniosku wraz z wymaganymi
dokumentami. Wniosek powinien zawiera¢ m.in. wstepny raport bezpieczenstwa, raport lokalizacyjny,
projekt systemu ochrony fizycznej obiektu jgdrowego i materiatdw jadrowych, decyzje o
Srodowiskowych uwarunkowaniach, opinie Komisji Europejskiej wydang na podstawie art. 43 Traktatu
ustanawiajgcego Europejskg Wspdlnote Energii Atomowej, a takze inne dokumenty okreslone w
rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 30 sierpnia 2021 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy
sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na
dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgloszeniu wykonywania tej dziatalnosci
(Dz.U.2021.1667). Do wniosku nalezy dofaczy¢ réwniez pozwolenia i zgtoszenia wodnoprawne, o ile s3
one wymagane (art. 388 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2017 Prawo wodne, Dz.U.2024.1087).
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Prezes PAA, po otrzymaniu wniosku o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jagdrowego, umozliwia
udziat spoteczenstwa w postepowaniu poprzez publikacje tresci wniosku wraz ze skroconym raportem
bezpieczerstwa w Biuletynie Informacji Publicznej. Wszyscy zainteresowani mogg zgtasza¢ uwagi i
whnioski, a takze braé udziat w rozprawie administracyjnej (art. 39d Prawa atomowego).

Zgodnie z art. 39e Prawa atomowego, podczas rozpatrywania wniosku o wydanie zezwolenia Prezes
PAA ma prawo przeprowadza¢ kontrole na terenie, gdzie planowana jest dziatalnos¢ objeta wnioskiem.
W tym celu moze korzysta¢ z ustug upowaznionych laboratoridow i organizacji eksperckich, a takze
wymagac przeprowadzenia badan lub ekspertyz w celu weryfikacji spetnienia warunkéw dotyczgcych
bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologiczne;.

Na podstawie art. 39f Prawa atomowego, przed wydaniem zezwolenia Prezes PAA sktada do Rady ds.
Bezpieczenstwa Jagdrowego i Ochrony Radiologicznej wniosek o wydanie opinii dotyczacej projektu
zezwolenia. Po uzyskaniu tej opinii projekt zostaje przekazany wnioskodawcy, ktéry ma miesigc na
zgtoszenie uwag. Po ich rozpatrzeniu Prezes PAA wydaje decyzje dotyczacy wydania zezwolenia na
budowe obiektu jgdrowego. Decyzja ta, wraz z trescig wniosku i skréconym raportem bezpieczenstwa,
zostaje podana do publicznej wiadomosci.

Zezwolenie na budowe obiektu jadrowego okresla warunki wykonywania dziatalnosci objetej tym
zezwoleniem, w tym m.in. w zakresie wymogdéw projektowych, obowigzkdw jednostki organizacyjnej
w zakresie bezpieczenstwa obiektu jgdrowego, urzadzen, pracownikéw, spoteczeristwa i srodowiska, w
tym ochrony przed promieniowaniem, planowania i procedur awaryjnych, zarzadzania obiektem
jadrowym oraz limitéw i warunkéw eksploatacyjnych (art. 39g Prawo atomowe).

Uzyskanie zezwolenia na budowe obiektu jadrowego jest warunkiem koniecznym do wydanie
pozwolenia na budowe. Moze ono zosta¢ ztozone przez inwestora w toku postepowania o wydanie
pozwolenia na budowe. Tres¢ zezwolenia, wraz z decyzjg o ustaleniu lokalizacji inwestycji, jest wigzgca
dla wojewody, ktéry wydaje pozwolenie na budowe (art. 15 ust. 2 Specustawy).

Ostatnim etapem Sciezki proceduralnej dla uzyskiwania pozwolenia na budowe dla obiektu jagdrowego
jest ztozenie wniosku o pozwolenie na budowe wraz z projektem budowlanym oraz wszystkimi
niezbednymi zatgcznikami formalnymi. Cato$¢ sprawdzana jest przez wtasciwy organ administracyjny
pod katem zgodnosci z przepisami. Pierwszym krokiem w procesie weryfikacji jest ocena kompletnosci
whiosku (weryfikacja formalna), ktérg urzad ma obowigzek przeprowadzi¢ w ciggu 14 dni od jego
zfozenia, zgodnie z art. 33 ust. 6 Prawa budowlanego. Jesli wniosek zawiera braki formalne urzagd wzywa
whnioskodawce do ich usuniecia w podanym terminie. W przypadku, gdy wnioskodawca nie jest w stanie
usung¢ brakdw w wyznaczonym czasie, ma prawo ztozy¢ wniosek o przedtuzenie postepowania.
W takiej sytuacji organ administracyjny moze odroczyé procedure zgodnie z art. 64 Kodeksu
postepowania administracyjnego (Dz.U.2024.572). Po wprowadzeniu ewentualnych poprawek przez
whnioskodawce oraz uznaniu przez organ wniosku za poprawny, urzad zawiadamia zainteresowane
strony o wszczeciu postepowania administracyjnego. W kolejnym kroku nastepuje weryfikacja
merytoryczna, podczas ktdrej analizowana jest tres¢ wniosku oraz zatgcznikdw. Rowniez na tym etapie
organ architektoniczno-budowlany ma prawo wezwaé wnioskodawce do usuniecia nieprawidtowosci
we wniosku, wyznaczajgc termin na ich usuniecie. Wnioskodawca moze wdwczas uzupetnic
dokumentacje, przedstawi¢ dodatkowe wyjasnienia dotyczgce zastosowanych rozwigzan lub wystgpic
o podanie podstawy prawnej zgdania organu. Po poprawieniu/wyjasnieniu projektu organ moze
zamknac sprawe wydajgc decyzje.
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Po uzyskaniu pozwolenia na budowe wydawany jest dziennik budowy, ustanawiany jest kierownik
budowy, przygotowywana jest dokumentacja budowy, a nastepnie mozna przystgpi¢ do wykonywania
prac, zaczynajac od prac przygotowawczych, a nastepnie przechodzgc do wiasciwych czynnosci
budowlanych.

Poza gtéwnymi decyzjami opisanymi w niniejszym rozdziale, w zaleznosci od zakresu
i ztozonosci inwestycji, na podstawie odrebnych przepiséow mogg by¢ wymagane inne decyzje i
uzgodnienia (np. zezwolenie na wycinke drzew, zezwolenie na dostep do drogi publicznej
w przypadku, gdy inwestycja zlokalizowana jest przy drodze krajowej lub wojewddzkiej, itp.).
Najczesciej decyzje stanowig zatgczniki do wniosku o pozwolenie na budowe.
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10.2. Bariery natury prawnej oraz legislacyjnej dla procesu inwestycyjnego

Uzyskanie pozwolenia na budowe elektrowni jgdrowej w Polsce to ztozony proces, ktdry napotyka na
liczne bariery prawne. Analiza Prawa Atomowego, Prawa Budowlanego oraz Specustawy wskazuje na
nastepujace przeszkody:

10.2.1. Rozproszone i nieprecyzyjne regulacje

Przepisy regulujgce proces uzyskiwania pozwolenia na budowe obiektu jagdrowego rozproszone sg w
wielu aktach prawnych, co utrudnia ich interpretacje i stosowanie. Prawo Atomowe i Specustawa
wprowadzajg pewne uproszenia, ale nie eliminujg one wszystkich barier. Dodatkowo, obowigzujgce
regulacje prawne zawierajg zapisy, ktére bywajg niejasne i pozostawiajg szerokie pole do interpretaciji.

10.2.2. Brak doswiadczenia organéw administracyjnych zaangazowanych w wydawanie
decyzji w procesie uzyskiwania niezbednych pozwolen i zezwolen

Jedng z istotnych barier w uzyskiwaniu pozwolenia na budowe elektrowni jgdrowych w Polsce jest brak

doswiadczenia organdw administracyjnych. Do tej pory w Polsce nie zrealizowano takiej inwestycji, co

sprawia, ze urzednicy oraz instytucje odpowiedzialne za ocene projektéw nie posiadajg odpowiedniej

praktyki w zakresie specyficznych wymagan tego rodzaju przedsiewziec.

Proces uzyskiwania zezwolen na budowe elektrowni jadrowej jest skomplikowany i wymaga
uwzglednienia wielu aspektdw prawnych, technicznych, srodowiskowych i budowlanych. Szczegdlne
znaczenie ma precyzyjne stosowanie przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa jagdrowego oraz ochrony
radiologicznej, a takze spetnianie krajowych norm techniczno-budowlanych.

Brak wczesniejszego doswiadczenia w ocenie tego rodzaju inwestycji moze prowadzi¢ do wydtuzenia
procesu decyzyjnego oraz niejednoznacznej interpretacji przepisow. Dodatkowo, organy
administracyjne mogg przyjmowac zbyt ostrozne podejscie, starajac sie unikng¢ potencjalnych btedow,
co moze skutkowac naktadaniem dodatkowych wymagan i opdznieniami w realizacji projektu.

10.2.3. Dwie odrebne Sciezki oceny projektu budowy elektrowni jagdrowej oraz brak odrebne;j
sciezki derogacyjnej dla obiektéw jadrowych

W polskim systemie prawnym, budowa elektrowni jagdrowej podlega ocenie dwdch odrebnych
organdw: Prezesa PAA oraz wojewody. Problem wynika z odmiennych kryteriéw oceny przyjmowanych
przez te organy. Prezes PAA koncentruje sie na bezpieczenstwie jgdrowym i ochronie radiologicznej,
dopuszczajgc rozwigzania oparte na zagranicznych normach i standardach, jesli s one potwierdzone
miedzynarodowymi certyfikatami. Taki system daje pewng elastyczno$¢ w podejsciu do projektéw,
szczegllnie w przypadku projektéw ,standard plant”, ktore oparte sg na sprawdzonych rozwigzaniach
stosowanych na catym Swiecie i ktore mogg by¢ zaadaptowane do polskich warunkéw. Z kolei
wojewoda musi bezwzglednie stosowaé polskie przepisy techniczno-budowlane.

W praktyce oznacza to, ze projekty "standard plant", cho¢ opierajg sie na uznanych zagranicznych
normach, muszg zostaé¢ dostosowane do wymagan polskiego prawa budowlanego. Specustawa nie
przewiduje zwolnienia z wymogu spetniania krajowych przepisow techniczno-budowlanych, co
oznacza, ze projekty "standard plant" czesto wymagajg zmian lub uzyskania odstepstw. W przypadku
odstepstwa, brak jest odrebnej procedury dla obiektdw jadrowych, co sprawia, ze Prezes PAA nie bierze
udziatu w procesie wydawania zgody na odstepstwo. W efekcie moze dojs¢ do sytuacji, w ktérej projekt
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spetnia wymagania bezpieczenstwa jadrowego, ale nie zostaje zatwierdzony przez wojewode
z powodu niespetnienia lokalnych wymogdéw budowlanych, lub odwrotnie.

10.2.4. Brak Sciezki adaptacji istniejgcych obiektow

Jedna z istotnych barier prawnych w procesie realizacji inwestycji zwigzanych z budowg elektrowni
jadrowych jest brak regulacji dotyczgcych adaptacji istniejgcych obiektéw, instalacji lub infrastruktury
do wymogdw tego typu projektéw. Obiekty pierwotnie zaprojektowane i wykorzystywane do innych
celach moga nie spetniac standardéw technicznych i formalnych, jakie sg niezbedne do funkcjonowania
w ramach elektrowni jadrowe;.

Obecne przepisy nie przewidujg dedykowanej s$ciezki proceduralnej, ktora pozwalatyby na
przeksztatcenie i adaptacje juz istniejgcych budynkdw, instalacji lub elementdéw infrastruktury w sposéb
zgodny z wymaganiami dotyczacymi ochrony radiologicznej i bezpieczeristwa jgdrowego w zakresie
budowy obiektu energetyki jadrowej. Brakuje réwniez wytycznych okres$lajgcych zakres i rodzaj
wymaganej dokumentacji technicznej, jakg nalezatoby przedstawié¢ w przypadku takiej adaptacji aby
udokumentowac spetnienie wymagan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa jagdrowego.

10.2.5. Rekomendacje:

e Opracowanie i wdrozenie szczegétowych przepisow prawnych umozliwiajgcych przeksztatcenie
obiektéw pierwotnie zaprojektowanych do innych celéw w sposéb zgodny z wymaganiami dla
elektrowni jgdrowych.

e Przygotowanie szczegdétowych wytycznych okreslajgcych standardy techniczne, jakie musza
spetnia¢ adaptowane obiekty, aby zostaty zakwalifikowane do wykorzystania w ramach
infrastruktury elektrowni jagdrowe]j. Wytyczne te powinny réowniez obejmowac rodzaj i zakres
dokumentacji technicznej wymaganej do wykazania zgodnosci z normami bezpieczenstwa.

e Woprowadzenie procedury umozliwiajgcej ocene zgodnosci adaptowanych obiektéow z
wymogami technicznymi oraz dotyczacymi ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa
jadrowego. Proces ten mégtby by¢ prowadzony przez organy nadzoru, takie jak Panstwowa
Agencja Atomistyki.

11. Harmonogram inwestycji

Zaktadajac, iz projekt rozpoczyna sie w 2026 roku i konczy w 2045 roku, obejmujgc facznie 20 lat
intensywnych dziatan inwestycyjnych, administracyjnych i technicznych. Harmonogram zostat
roztozony na kilka duzych etapéw, ktérych kolejnosc i zaleznosci majg kluczowe znaczenie dla skutecznej
realizacji przedsiewziecia.

W pierwszym roku, czyli w 2026, zaplanowano opracowanie studium wykonalnosci, ktére stanowi
podstawe do oceny mozliwosci realizacyjnych projektu oraz do dalszych decyzji strategicznych. Juz na
poczatku 2027 roku inwestor podejmujgc decyzje o kontynuacji projektu, rozpoczyna wieloletni etap
uzyskiwania wymaganych decyzji administracyjnych, takich jak miedzy innymi Decyzja Srodowiskowa i
lokalizacyjna. Ten etap rozcigga sie az do 2032 roku.

Od 2032 do 2034 roku trwajg prace zwigzane z uzyskaniem wymaganych pozwolen na budowe w tym
w2033 rozpoczyna sie opracowywanie Projektu Budowlanego, ktore konczy sie rok pdzniej. Pozwolenie
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na rozpoczecie prac przygotowawczych wydawane jest w 2032 roku, natomiast pozwolenie na budowe
planowane jest na koniec 2034 roku, co wyznacza granice pomiedzy fazg formalng a rozpoczeciem
wiasciwych prac w terenie.

W 2034 roku zaczyna sie etap projektowania, ktéry trwa do 2042 roku. W miedzyczasie, od 2036 roku,
prowadzone bedg zamdwienia i dostawy komponentdw oraz wyposazenia. Te dwa procesy prowadzone
sg rownolegle, co pozwala na skrdcenie czasu.

Od 2033 roku trwaja tez intensywne prace przygotowawcze na placu budowy. Wtasciwa budowa
reaktora rusza w 2034 roku i trwa do 2042. Kluczowy moment — rozpoczecie budowy reaktora —
przypada na 2035 rok.

Po zakonczeniu budowy, w 2041 roku, rozpoczynajg sie testy wszystkich systemdéw. Réownolegle, od
konca 2041, prowadzone s3 dziatania zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na rozruch. Sam rozruch trwa
dwa lata. Na zakoriczenie, od potowy 2044 do poczatku 2045, realizowany jest proces uzyskania
zezwolenia na eksploatacje, ktory konczy catg inwestycje.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze w 2032 roku planowane jest wytgczenie istniejgcych blokow
weglowych..

Cato$¢ harmonogramu jest przyktadem wysoce ztozonego, dtugoterminowego planowania
charakterystycznego dla projektéw jadrowych. Wskazuje on na bardzo dtugi okres przygotowawczy,
ktéry obejmuje niemal dekade analiz i procedur administracyjnych, zanim rozpocznie sie faktyczna
budowa. Kluczowe ryzyka harmonogramowe to potencjalne opdznienia w uzyskiwaniu decyzji
Srodowiskowych i lokalizacyjnych, rozciggniety w czasie proces projektowania i zaméwien, ktory moze
by¢ podatny na zmiany rynkowe, a takze dtugos¢ fazy testowe] i rozruchowej, co Swiadczy o
restrykcyjnych wymaganiach bezpieczenstwa i precyzji wykonania.

Harmonogram opiera sie na wyraznie zdefiniowanych, wieloletnich etapach, w ktdrych czes¢ dziatan
nakfada sie na siebie w sposdb kontrolowany. Pozwala to na optymalizacje czasu realizacji, ale rowniez
wigze sie z koniecznoscig precyzyjnej koordynacji proceséw projektowych, wykonawczych i formalnych.
Ze wzgledu na dtugosé trwania i ztozonos¢ poszczegdlnych faz, kluczowe bedzie zarzadzanie ryzykiem,
stabilno$¢ prawna oraz dostepnosé wykwalifikowanej kadry i dostawcow technologii.

Projekt jest ambitny, jednak jego struktura jest zgodna z miedzynarodowymi standardami dla inwestycji
jadrowych i uwzglednia zarowno wymogi formalne, jak i realne potrzeby technologiczne, logistyczne
oraz spoteczne.

12. Analiza SWOT

Tabela 24 Analiza SWOT
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POZYTYWNE

NEGATYWNE

WEWNETRZNE

MOCNE STRONY
» Zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego

* Odtworzenie mocy wytworczych poziomie (ok.
1600MW)

* Mozliwo$¢ wykorzystania lokalnych zasobéw
ludzkich, firm lokalnych

* Zmniejszenie emisyjnosci zroédta produkcji energii
elektrycznej w stosunku do blokéw weglowych

SEABE STRONY
» Niewielka mozliwo$¢ wykorzystania istniejace;j
infrastruktury technicznej analizowanego obiektu

» Konieczno$¢ uwolnienia catosci terenu istniejacych
blokéw klasy 200 i ich gospodarek zewnetrznych

* Dostosowanie harmonogramu inwestycji do
wytaczenia blokéw weglowych

* Wysokie naktady inwestycyjne w poréwnaniu do
innych technologii

SZANSE

¢ Realizacja zatozonych planéw dekarbonizacji polskiej

ZAGROZENIA

* Budowa reaktora jadrowego na terenie bylej

= energetyki zgodnie z idea Coal-to-Nuclear, elektrowni weglowej
Z
E * Rozwdj lokalny - elektrownia zostaje w obecne;j « Finansowanie — trudno$¢ z montazem finansowym
= lokalizacji. . .. .
%’ * Dostosowanie regulacji do podejscia Coal-to-Nuclear
= N Zachowanie/zwigkszenie miejsc pracy zmniejszenie N twiene sie i tveii iad b w ied
= niekorzystnego wptywu na lokalne $rodowisko wodne aw.ars WICIIE S1g Iwestycjrjadrowych w jednym
N . . s czasie
rzeki Odry co moze przetozy¢ si¢ na lepsza
wspolprace z organizacjami proekologicznymi * Ryzyko nieuzyskania odpowiedniego wsparcia
finansowego na poziomie operacyjnym (kontrakt
réznicowy)
/Y | Politechnika § 1 Mnisterstwo o 999 NSTYTUT NCBR»
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Zatacznik nr 2 - Harmonogram Inwestycji
KM4.1 Wstepne studia wykonalnosci reaktory Il gen - Dolna Odra
Id. Nazwa zadania ‘Czas trwania Etart Koniec 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 ‘ 2038 2039 ‘ 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046
° | Dolna Odra - harmonogram 231,83 01-2026 01-2045
B Etap studiow i analiz 23.1,83 01-2026 01-2045
2 Opracowanie studium wykonalnosci 12' mies.  01-2026 12-2026 Opracqwanig studium wykonalnosci
3 Decyzja inwestora o realizacji inwestycji 0 mies. 01-2027 01-2027 Decyzja inwestora %ﬂa"laci‘ inwestycji
4 ROS, PSAR, decyzje: zasadnicza, 66 mies. 01-2027 07-2032 ROS, PSAR, decyzje: zasadnicza, srodowiskowa, o ustaleniu lokalizacji, itp
srodowiskowa, o ustaleniu lokalizacji, itp
s FSAR (Final Safety Analysis Report) wraz z 120 mies. 03-2035 01-2045 FSAR (Final Safety Analysis Report) wraz z aktualizacjami e
aktualizacjami
& Pozwolenia 25 mies.  07-2032 07-2034 d
7 Pozwolenie na prace przygotowawcze 1 mies. 07-2032 08-2032 Pozwolenie na prage preygotowawcze
8 Projekt Budowlany 12 mies.  06-2033 06-2034 Projekt B“d"W“a"V
° Zezwolenie na budowe 24 mies.  07-2032 06-2034 ggwolenie na budow
10 Pozwolenie na budowe (ustawowo bez 1 mies. 06-2034 07-2034 Pozwolenie na bydowe ‘““EW‘EP bez uwzglednienia odstepstw)
uwzglednienia odstepstw) 1
11| Projektowanie i dostawy 100 mies. 06-2034 09-2042 .
12 Blok energetyczny z reaktorem jadrowym 100 mies. 06-2034 09-2042 ,
3 Projektowanie Bloku z reaktorem jgdrowym 100 mies. 06-2034 09-2042 i Projektowanie Bloku 2 reaktorem jadrowym
14 Zamodwienia i dostawy 78 mies.  04-2036 09-2042 Zamdwienia | dostawy ]
15 | Bloki weglowe 0 mies. 12-2032 12-2032 Bloki weglowe
16 Wytaczenie blokéw weglowych 0 mies. 12-2032 12-2032 Wylaczenie blokow weglowych
7 Budowa 146,74 01-2033 01-2045
18 Prace przygotowawcze 3é mies.  01-2033 12-2035 o Prace przygofowawcze
19 Blok energetyczny z reaktorem jadrowym 127,83 07-2034 01-2045 ;
20 Budowa Bloku z reaktorem jagdrowym 9é mies.  07-2034 06-2042 - Budowa Bloku z reaktorem jadrowym
2 Pierwszy beton (jadrowy) 0 mies. 03-2035 03-2035 ”"er@a"" (iadrowy)
2 Testy 24 mies. 10-2041 10-2043 esty
3 Pozwolenie na uzytkowanie 0,5 mies. 06-2042 06-2042 Pozwolenie ngjuzytkowanie
2 Pozwolenie na rozruch 9 mies. 11-2041 08-2042 Pozwolenie "a%”“d‘
% Rozruch 24 mies.  08-2042 07-2044 Rozruch
26 Zezwolenie na eksploatacje 6 mies. 07-2044 01-2045 Ze“’"'e”‘%a

Strona 1
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Ponizej przedstawiono zestawienie zawoddéw w sitowni jadrowej i weglowej z wyszczegdlnieniem

ilosci etatow w elektrowniach o mocy 1000MW na podstawie’

Ilos¢ Ilos¢ a
Klasyfikacja likwidowanych | powstatych
SOC Stanowisko (pol.) Stanowisko (ang.) stanowisk stanowisk | R6znica
13-2011 Accountants and -1,35 1,44 0,09
Ksiegowi i audytorzy auditors
11-3010 Kierownicy ds. ustug Administrative -1,05 2,88 1,83
administracyjnych i services and facilities
obiektow managers
11-9041 Architectural and -1,2 9,36 8,16
Kierownicy ds. engineering
architektury iinzynierii | managers
49-3023 Technicyimechanicy | Automotive service |-0,3 0 -0,3
serwisu technicians and
samochodowego mechanics
43-3011 Windykatorzy i Bill and account -0,3 0 -0,3
windykatorzy collectors
43-3021 Pracownicy ds. Billing and posting -0,15 0 -0,15
rozliczen i ksiegowosci | clerks
43-3031 Pracownicy ds. Bookkeeping -0,6 0 -0,6
ksiegowosci, audytu i accounting, and
audytu auditing clerks
13-2031 Analitycy budzetowi Budget analysts -0,15 -0,15
49-3031 Mechanicy autobuséw i | Bus and truck -0,6 -0,6
ciezaréwek oraz mechanics and diesel
specjalisci ds. silnikéw | engine specialists
wysokopreznych
13-1020 Nabywcy i agenci ds. Buyers and -1,2 2,16 0,96
zakupow purchasing agents
17-3098 Calibration -0,6 0 -0,6
. . technologists and
Technolodzy i technicy technicians and
kalibracji oraz engineering
technologowie i technologists
technicy inzynierii, z andtechnicians,
wyjatkiem kreslarzy, except drafters, all
wszyscy inni other
17-2041 Inzynierowie chemicy Chemical engineers | 0 1,08 1,08
19-4031 Technicy chemiczni Chemical technicians | -0,6 2,52 1,92
19-2031 Chemicy Chemists -0,45 2,52 2,07
11-1011 Dyrektorzy naczelni Chief executives -0,15 0 -0,15
17-2051 Inzynierowie Civil engineers -0,3 0 -0,3
budownictwa
13-1041 Specjalisci ds. Compliance officers |-0,75 2,16 1,41
zgodnosci
11-3021 Menedzerowie Computer and -0,75 1,08 0,33
systemow information systems
komputerowych i managers
informacyjnych
15-1241 Architekci sieci Computer network -0,3 0 -0,3
komputerowych architects

1 Hansen J., Jenson W., Wrobel A., Stauff N., Biegel K., Kim T., Belles R., Omitaomu F.: Investigating Benefits and Challenges of Converting Retiring Coal Plants into Nuclear

Plants. Systems Analysis and Integration; Revision 2 Prepared for U.S. Department of Energy September 13, 2022 ;INL/RPT-22-67964
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Ilos¢ Ilos¢ a
Klasyfikacja likwidowanych | powstatych
SOC Stanowisko (pol.) Stanowisko (ang.) stanowisk stanowisk | R6znica
15-1231 Specjaliscids. Computer network -0,3 0,72 0,42
wsparcia sieci support specialists
komputerowych
15-1299 Zawody komputerowe, | Computer -0,15 1,08 0,93
wszystkie inne occupations, all other
15-1251 Programisci Computer -0,15 0 -0,15
komputerowi programmers
15-1211 Analitycy systemow Computer systems -1,35 2,16 0,81
komputerowych analysts
15-1232 Specjaliscids. Computer user -0,75 0,72 -0,03
wsparcia uzytkownikow | support specialists
komputeréw
47-2061 Robotnicy budowlani Construction laborers | -0,15 -0,15
11-9021 Budownictwo Construction -0,6 0 -0,6
menedzerowie managers
49-9012 Instalatorzy i Control and valve -3,45 0,72 -2,73
naprawiacze uktadéw | installers and
sterowania i zaworéw, z | repairers, except
wyjatkiem drzwi mechanical door
mechanicznych
51-9021 ustawiacze, operatorzy | Crushing grinding, -0,3 0 -0,3
i przetargowcy maszyn | and polishing
do kruszenia, machine setters,
szlifowania i operators, and
polerowania tenders
43-4051 Przedstawiciele obstugi | Customer service -5,25 0 -5,25
klienta representatives
15-1245 Database -0,15 0 -0,15
administratorzy baz administrators and
danych i architekci architects
43-5032 dyspozytorzy, z Dispatchers, except | -0,45 0 -0,45
wyjatkiem policji, strazy | police, fire, and
pozarnej i pogotowia ambulance
ratunkowego
17-3023 Electrical and -1,95 2,16 0,21
electronic
Technolodzy itechnicy | engineering
inzynierii elektrycznej i technologists and
elektronicznej technicians
17-3012 kreslarze elektrycznii Electrical and -0,45 0 -0,45
elektroniczni electronics drafters
49-2094 Naprawiacze urzadzen | Electrical and -0,75 0,72 -0,03
elektrycznych i electronics repairers,
elektronicznych, sprzet | com mercial and
komercyjny i industrial equipment
przemystowy
49-2095 Naprawiacze urzadzen | Electrical and -7,8 10,44 2,64
elektrycznych i electronics repairers,
elektronicznych, powerhouse,
elektrownie, podstacje | substation, and relay
i przekazniki
17-2071 Inzynierowie elektrycy Electrical engineers | -6,75 9,72 2,97
49-9051 Instalatorzy i Electrical power-line |-10,2 2,52 -7,68
naprawiacze linii installers and
energetycznych repairers
472111 Elektrycy Electricians -3 5,76 2,76
17-2072 Inzynierowie Electronics -0,15 0,72 0,57
elektronicy, z engineers, except
wyjatkiem komputeréw | computer
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11-9161 Dyrektorzy ds. Emergency 0 1,08 1,08
zarzadzania management
kryzysowego directors
17-2199 Inzynierowie, wszyscy | Engineers, all other | -0,6 2,16 1,56
inni
17-2081 Inzynierowie Environmental -0,15 0,72 0,57
srodowiska engineers
19-4042 Environmental 0 1,08 1,08
science and
Technicy nauk o protection
Srodowisku i ochrony, | technicians,
w tym stuzby zdrowia including health
19-2041 Environmental -0,45 1,08 0,63
Naukowcy i specjalisci | gcientists and
ds. Srodowiska, wtym | specialists, including
stuzby zdrowia health
47-5022 operatorzy maszyndo | Excavating and -0,15 0 -0,15
kopania i tadowania loading machine and
oraz koparek linowych, | dragline operators,
gornictwo odkrywkowe | surface mining
43-6011 Executive secretaries | -0,9 2,52 1,62
Sekretarki wykonawcze | and executive
i asystenci administrative
administracyjni assistants
43-4071 Urzednicy ds. archiwow File clerks 0 0,72 0,72
13-2098 Analitycy finansowi i Financial and -1,05 1,44 0,39
inwestycyijni, investment analysts,
specjaliéci ds. ryzyka | financial risk
finansowego i specialists, and
specjalisci ds. financial specialists,
finanséw, wszyscy inni | 2llother
11-3031 Kierownicy finansowi Financial managers -0,6 0,72 0,12
47-1011 Kierownicy pierwszej First-line supervisors | -0,75 0,72 -0,03
linii zawodow of construction trades
budowlanych i and extraction
pracownikéw workers
wydobywczych
49-1011 Kierownicy pierwszej First-line supervisors | -4,5 8,64 4,14
linii mechanikéw, of mechanics,
instalatorow i installers, and
naprawcow repairers
43-1011 Przetozeni pierwszej First-line supervisors | -1,2 1,8 0,6
linii pracownikéw of office and
wsparcia administrative
administracyjnego i support workers
biurowego
51-1011 Kierownicy pierwszej First-line supervisors | -6,3 17,28 10,98
linii pracownikéw of production and
produkcyjnych i operating workers
operacyjnych
53-1047 pierwsi kierownicy First-line supervisors | -0,3 0 -0,3
pracownikéw of transportation and
transportu i material-moving
przenoszenia workers, except
materiatow, z aircra.ftcargo ‘
wyjatkiem kierownikéw handling supervisors
obstugi tadunkéw
lotniczych
19-1032 lesnicy Foresters -0,15 0 -0,15
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51-8092 Operatorzy gazowni Gas plant operators | -0,75 0 -0,75

11-1021 Kierownicy generalnii | General and -2,7 2,52 -0,18
operacyjni operations managers

47-4041 Pracownicy usuwania Hazardous materials | O 0,72 0,72
materiatéw removal workers
niebezpiecznych

17-2111 Inzynierowie ds. Health and safety -0,15 0,72 0,57
zdrowia i engineers, except
bezpieczenstwa, z mining safety
wyjatkiem inzynieréw | engineers and
ds. bezpieczeristwa Inspectors
goérnictwa i inspektorzy

53-3032 kierowcy ciezaréweki | Heavy and tractor- -0,15 0 -0,15
ciggnikow siodtowych | trailer truck drivers

49-9098 Helpers— -0,45 0 -0,45
pomocnicy — installation,
pracownicy instalaciji, maintenance, and
konserwacji i napraw repair workers

51-9198 pomocnicy — Helpers—production | -0,3 0 -0,3
pracownicy produkcji workers

11-3121 Kierownicy ds. zasobéw | Human resources -0,3 0,72 0,42
ludzkich managers

13-1071 Specjalisci ds. zasob6éw | Human resources -0,6 1,08 0,48
ludzkich specialists

17-3026 Industrial -0,15 1,44 1,29
operatorzy cigzaréwek i engineering
ciggnikow technologists and
przemystowych technicians

17-2112 Kierownicy produkcji Industrial engineers |-0,3 4,32 4,02

49-9041 Inzynierowie Industrial machinery | -4,65 9,36 4,71
przemystowi mechan ics

11-3051 Mechanicy maszyn I ndustria I -1,2 3,96 2,76
przemystowych production managers

53-7051 Przemystinzynierowie | I ndustria I truck and | -0,6 0 -0,6
technicyitechnicy tractor operators

43-4199 Pracownicy ds. Information and 0 0,72 0,72
informacji i ewidencji, | record clerks, a Il
inni other

15-1212 Analitycy ds. Information security | -0,45 1,8 1,35
bezpieczenstwa analysts
informaciji

51-9061 Inspektorzy, testerzy, Inspectors, testers, -0,3 1,44 1,14
sorterzy, prébnicy i sorters, samplers, and
wazacy weighers

49-9099 Installation, -0,15 0 -0,15
pracownicy instalaciji, maintenance, and
konserwacjiinapraw, | repair workers, all
wszyscy inni other

25-9031 Koordynatorzy ds. Instructional 0 0,72 0,72
nauczania coordinators

37-2011 sprzatacze i Janitors and cleaners, | -0,15 0 -0,15
sprzataczki, z except maids and
wyjatkiem pokojowek i | housekeeping
sprzataczek cleaners

53-7062 Robotnicy i pracownicy | Laborers and freight, | -0,9 1,08 0,18
transportu towaréw, stock, and material
zapaséw i materiatéw, | movers, hand
reczni

23-1011 prawnicy Lawyers -0,45 0 -0,45
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13-1081 Logistycy Logisticians -0,75 0,72 -0,03

51-4041 Maszyniéci Machinists -0,6 0,72 0,12

49-9071 Pracownicy ds. Maintenance and -1,8 2,16 0,36
konserwacjiinapraw, | repair workers,
ogélnie general

49-9043 pracownicy ds. Maintenance -0,45 0 -0,45
konserwacji, maszyny | workers, machinery

13-1111 Management -2,1 2,16 0,06
Analitycy zarzadzania analysts

13-1161 analitycy badan rynkui | Market research -0,15 0 -0,15
specjalisci ds. analysts and
marketingu marketing specia lists

11-2021 menedzerowie ds. Marketing managers | -0,15 0 -0,15
marketingu

17-2131 Inzynierowie Materials engineers | 0 0,72 0,72
materiatowi

17-2141 Inzynierowie Mechanical -0,3 2,16 1,86
mechanicy engineers

43-5041 odczytnicy licznikdw, Meter readers, -0,6 0 -0,6
media utilities

49-9044 mechanicy Millwrights -0,3 0 -0,3

33-1090 R6zni kierownicy Miscellaneous first- | -0,15 4,68 4,53
pierwszej linii, line supervisors,
pracownicy stuzb protective service
ochrony workers

49-3042 Mobile heavy -0,6 0 -0,6
mechanicy mobilnego | equipment
ciezkiego sprzetu, z mechanics, except
wyjatkiem silnikow engines

11-9121 Kierownicy nauk Natural sciences 0 0,72 0,72
przyrodniczych managers

15-1244 Administratorzy siecii | Network and -0,45 1,44 0,99
systemow computer systems
komputerowych administrators

17-2161 Inzynierowie nuklearni Nuclear engineers -0,45 44,64 44,19

51-8011 Operatorzy reaktoréw | Nuclear power -0,45 37,44 36,99
jadrowych reactor operators

194051 Technicy nuklearni Nuclear technicians | -0,9 24,48 23,58

19-5011 Specjaliscids. Occupational health | -0,75 4,32 3,57
bezpieczenstwa i and safety specialists
higieny pracy

19-5012 Technicy ds. Occupational hearth | 0 0,72 0,72
bezpieczenstwa and safety
pozarowego i ochrony | technicians
pracy

43-9061 Urzednicy biurowi, Office clerks, general | -1,05 3,96 2,91
ogolnie

47-2073 Inzynierowie operacyjni | Operating engineers | -1,8 0 -1,8
i inni pracownicy and other
budowlani operatorzy | construction
Sprzetu equipment operators

15-2031 analitycy badan Operations research | -0,15 0 -0,15
operacyjnych analysts

23-2011 asystenci prawni i Paralegals and legal | -0,15 0 -0,15
asystenci prawni assistants

11-9198 Kierownicy ds. ustug Personal service -0,9 4,32 3,42
osobistych, wszyscy managers, all other;
inni; menedzerowie ds. | entertainment and
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rozrywki i rekreaciji, z recreation managers,
wyjatkiem hazardu i exceptgambling and
menedzeréw, wszyscy | managers, all other
inni

19-2012 Fizycy Physicists 0 0,72 0,72

51-8099 operatorzy instalacjii Plant and system -0,45 0 -0,45
systemow, wszyscy inni | operators, all other

47-2152 hydraulicy, monterzy Plumbers, pipefitters, | -0,6 0 -0,6
rurociggow i monterzy | and steamfitters
instalacji parowych

51-8012 Dystrybutorzy i Power distributors -3 1,08 -1,92
dyspozytorzy energii and dispatchers
elektrycznej

51-8013 Power plant -25,35 2,16 -23,19
Operatorzy elektrowni | operators

43-3061 Pracownicy ds. Procurement clerks 0 0,72 0,72
zaopatrzenia

51-9199 pracownicy Production workers, |-0,15 0 -0,15
produkcyjni, wszyscy all other
inni

43-5061 Urzednicy ds. Production, planning, | -1,2 3,96 2,76
produkcji, planowaniai | and expediting clerks
ekspedycji

13-1198 Specjalisci ds. Project management | -2,55 7,2 4,65
zarzadzania projektami | specialists and
i specjalisci ds. business operations
operacji biznesowych, | specialists, all other
wszyscy inni

11-2030 menedzerowie ds. Public relations and | -0,3 0 -0,3
public relations i fundraising managers
pozyskiwania funduszy

27-3031 specjalisci ds. public Public relations -0,3 0 -0,3
relations specialists

11-3061 Kierownicy ds. Purchasing managers | -0,15 0,36 0,21
zakupow

11-2022 menedzerowie ds. Sales managers -0,15 0 -0,15
sprzedazy

41-3091 przedstawiciele Sales representatives | -0,3 0 -0,3
handlowi ustug, z of services, except
wyjatkiem reklamy, advertising,
ubezpieczen, ustug insurance, financial
finansowych i podrézy services, andtravel

43-6014 Sekretarki i asystenci Secretaries and -1,65 2,52 0,87
administracyjni, z administrative
wyjatkiem prawnikow, assistants, except
lekarzy i kadry legal, medical, and
kierowniczej executive

33-9032 Straznicy Security guards -0,75 37,44 36,69
bezpieczenstwa

43-5071 pracownicy ds. wysytki, | Shipping, receiving, |-0,15 0 -0,15
odbioru i inwentaryzacji | and inventory clerks

15-1256 Programisci Software developers | -0,45 0,72 0,27
oprogramowania oraz | and software quality
analitycyitesterzyds. | assurance analysts
zapewniania jakosci and testers
oprogramowania

51-8021 inzynierowie Stationary engineers | -0,9 0 -0,9
stacjonarni i operatorzy | and boiler operators
kotta
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53-7065 Magazynisci i Stockers and order -9 1,08 0,18
wypetniacze zamoéwien | fillers

17-3031 Technicy geodezji i Surveying and ma -0,15 0 -0,15
kartografii pping technicians

53-7121 tadowacze cystern, Tank car, truck, and | -0,3 0 -0,3
ciezaréwek i statkéw ship loaders

27-3042 Autorzy techniczni Technical writers 0 1,44 1,44

11-3131 Training and -0,15 2,52 2,37
Kierownicy ds. szkolen i | development
rozwoju managers

13-1151 Training and -0,75 9,72 8,97
Specjaliéci ds. szkolen i development Specia
rozwoju lists

11-3071 Kierownicy ds. Transportation, -0,15 0,72 0,57
transportu, storage, and
magazynowania i distribution
dystrybucji managers

51-8031 Water and -1,05 0 -1,05
Operatorzy zaktadow i | wastewater treatment
systemdw uzdatniania plant and system
wody i Sciekdw operators

51-4121 Spawacze, Welders, cutters, -1,5 0,72 -0,78
przecinacze, lutownicy | solderers, and
i lutownicy brazers

49-9081 Technicy serwisu turbin | Wind turbine service | -0,3 0 -0,3
wiatrowych technicians

@Esire



	KM4.1 Dolna Odra
	KM4.1 Dolna Odra_Załącznik nr 1
	KM4.1 Dolna Odra_Załącznik nr 2
	KM4.1 Dolna Odra_Załącznik nr 3

