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Kwiecien 2021

Energetyka jadrowa na swiecie

Na swiecie dziatajg obecnie 444 energetyczne reaktory jgdrowe w 32 krajach'. W ostatnich dwdch
latach liczba ta pozostawala prawie na niezmienionym poziomie. W budowie znajduje si¢ kolejnych
51 blokow a okoto 100 jest planowanych.

Swiatowe zdolnosci do produkcji energii elektrycznej w sifowniach jgdrowych nieznacznie rosng,
poniewaz wigksze reaktory sq wlgczane do sieci, a wycofywane sq jednostki 0 mniejszej mocy.
Ponadto modernizacje i ulepszenia niektorych istniejgcych reaktorow rowniez zwigkszyly swiatowq
moc elektrowni jgdrowych, ktéra wynosi obecnie 394,1 GWe.

Stale rosnie produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych, a ilos¢ wytworzonego w
nich prgdu w roku 2019 wyniosta 2657,16 TWh.

Udzial energetyki jgdrowej w swiatowym bilansie energetycznym od pieciu lat utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie i w roku 2019 wynidést ok. 10,1%.

|. REAKTORY JADROWE NA SWIECIE

Energetyka jadrowa jest dobrze rozwinigta lub rozpoczyna si¢ jej wdrazanie w 35 panstwach. W
kwietniu 2021 r. czynnych bylo 444 energetycznych reaktorow jadrowych o calkowitej mocy
394,098 GWe (na koniec 2019 roku byto to odpowiednio 443 reaktoréw 0 mocy 392,1 GWe). Oprocz
reaktorow energetycznych na $wiecie eksploatowanych jest obecnie 222 reaktorow badawczych
przeznaczonych do prowadzenia prac naukowo-badawczych, do celow dydaktycznych i szkolenia
personelu oraz wytwarzania izotopdw promieniotwodrczych.

Liczba Moc Produkcja  Udziat
czynnych  zainstalowana energii [%]
reaktorow netto [GWe] [TWh]

2005 441 368,12 2626,34 16
2006 435 369,58 2660,85 16
2007 439 371,71 2608,18 15
2008 438 371,56 2597,81 15
2009 437 370,70 2558,06 14
2010 441 375,28 2629,82 13,8
2011 435 368,92 2517,98 13,5
2012 437 373,24 2346,19 11
2013 434 371,78 2358,86 11
2014 438 376,26 2410,37 11
2015 441 382,81 2441,34 11,5
2016 447 390,49 2477,30 10,6
2017 448 391,72 2502,82 10,3
2018 450 396,62 2562,76 10,3
2019 443 392,10 2657,16 10,1
2020 442 392,45 2675,07 10,0
2021 444 394,1

Tab.1. Liczba i moc reaktoréw energetycznych oraz produkcja i udzial energetyki jadrowej w
wytwarzaniu energii elektrycznej na $wiecie w latach 2000-2021 [wg. MAEA]

! Energetyka jadrowa rozwija sie takze w Republice Chiriskiej (Tajwan) - pafistwo nieuznawane przez wiekszo$¢é spotecz-
nosci miedzynarodowej.
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Rys. 1. Zmiany liczby i mocy czynnych reaktoréw energetycznych na swiecie [wg. MAEA]
100 gg 100
90 90
80 80
70 70 g
2
D C]
§60 60 S
X el
350 50 o
X
©
240 40 @
S o
- o
30 30 S
20 20
10 10

Rys. 2. Rozmieszczenie, liczba i moc czynnych reaktoréw energetycznych na swiecie [wg. MAEA]

Swiatowa moc wytworcza energetyki jadrowej od kilkunastu lat utrzymuje si¢ w przedziale 360-395
GWe, a od roku 2012, po okresie spadku zwigzanego z awaria jadrowa w Fukushimie i wytaczeniami
reaktorow na skutek zmiany polityki energetycznej kilku panstw, odnotowuje si¢ staty niewielki
wzrost. Najwicksza flotag reaktoréw jadrowych dysponuja obecnie Stany Zjednoczone, ktore
eksploatujg 94 energetyczne eaktory jadrowe o0 sumarycznej mocy 96,5 GWe. Kolejne dziewieé
panstw (Francja, Chiny, Rosja, Japonia, Korea, Indie, Kanada, Ukraina i UK) posiadajg liczbe
reaktoré6w mieszczacg si¢ w przedziale 15-56. Pozostale kraje eksploatauja nie wiecej niz 10
reaktorow.

Moce wytworcze energetycznych blokow jadrowych zawieraja si¢ w przedziale od 600 GWe (z
reaktorami PHWR) do 1600 MWe (z reaktorami PWR). Wyste¢puja jeszcze najstarsze jednostki o
mocach 200-440 MWe. Wspotczes$nie budowane reaktory energetyczne maja moce od 1 do 1,6 GWe.



Wsrod eksploatowanych obecnie reaktoréw energetycznych zdecydowanie dominujg reaktory
lekkowodne, ktore stanowig 82% S$wiatowej floty. Sa to w wigkszosci reaktory cisnieniowe typu
PWR (68%) lub z woda wrzaca typu BWR (14%). Pozostate 18% stanowig reaktory cigzkowodne
(PHWR), gazowe (GCR), grafitowe (LWGR) oraz predkie (FBR).
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Rys. 3. Udziat r6znych typow reaktorow energetycznych eksploatowanych na swiecie [wg. MAEA]
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Rys. 4. Liczba i okres eksploatacji reaktoréw energetycznych na swiecie [wg. MAEA]

Wicekszos¢ reaktorow pracujacych obecnie oddawano do uzytku w latach 1975-1990. Naleza one do
I1i Il generacji i projektowane byty na 40 lat pracy. Dzi$ prawie potowa z nich (217) przekroczyta
okres 36 lat eksploatacji. Panstwa posiadajace przemyst jadrowy prowadzg polityke przedtuzania
dopuszczalnego okresu eksploatacji reaktoréw (long-term operation, LTO) 0 10-20 lat (do 50-60 lat).
W USA pierwszy reaktor dostat juz zgode na prace do 80 lat. Pozwoli to odsunaé w czasie decyzje
0 budowie nowych reaktorow, ktore powinny zastapi¢ starzejaca si¢ flote.

Niektore kraje wyltaczajg reaktory przed uptywem planowanego terminu ich eksploatacji, z uwagi na
wysokie koszty modernizacji i brak ekonomicznego uzasadnienia dalszej pracy przestarzalych
blokéw (np. USA — Palisades, Indian Point, Clinton, Quad Cities i Diablo Canyon; Szwecja —
Oskarshamn-2; Japonia — Ikata-1). Wspoétczesnie budowane reaktory generacji I1I+ sg projektowane
do pracy przez okres 60 lat.



Fala koniecznych wytaczen ze wzglgdu na wiek reaktorow - spodziewana ok. 2030 r. - zmniejszy w
zasadniczy sposob (o ok. 150 GWe) potencjat panstw w zakresie bezemisyjnych zrodet energii
elektrycznej. Moze to w efekcie skutecznie zagrozi¢ wysilkom podejmowanym na rzecz
ograniczenia zmian klimatu. Wylaczenie reaktora jadrowego o mocy 1000 MWe moze
spowodowa¢ wzrost emisji CO2 od 4,1 do 6,7 mIn ton CO2 rocznie lub 0,52-0,84 tony CO2/MWh.
W ostatnich latach utrzymuje si¢ wysoka dynamika inwestycji w energetyce jadrowej. Obecnie na
$wiecie w budowie znajduje si¢ 51 blokow jadrowych o calkowitej mocy 54,424 GWe. Inwestycje
te realizowane sg gtownie w panstwach, ktore juz dawno wdrozyty energetyke jadrows, takich jak
Chiny (13), Indie (6), Korea Pid. (4) i Rosja (3). Ostatnio dotaczyly do nich nowe panstwa, ktore
buduja reaktory energetyczne po raz pierwszy - Turcja (3), ZEA (3), Bangladesz (2) i Biatorus (1).
Nowe reaktory w wickszosci naleza do typu PWR (43). Budowane sg takze reaktory typu PHWR (3),
BWR (2), HTGR (1)1 FBR (1). Wéréd tych reaktoréw znajduja si¢ 34 obiekty 0 najnowoczesniejszej,
zaawansowanej konstrukcji z pasywnymi systemami bezpieczenstwa, zaliczane do generacji [1/111+:
Hualong One (CGN, CNNC) — 10.

WWER-1200 (Rosatom) — 9

APR-1400 (KHNP) - 7,

EPR (Areva) — 4,

AP-1000 (Westinghouse/Toshiba) — 2,

ABWR (GE Hitachi, Toshiba) — 2.
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Rys. 5. Rozmieszczenie i liczba reaktoréw energetycznych w budowie [wg. MAEA]

I1. PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W REAKTORACH JADROWYCH

Od roku 2012, po okresie spadku zwigzanym z awaria w EJ Fukushima i zmiang polityki
energetycznej Niemiec, stale ro$nie produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych.
Oznacza to odwrocenie krotkotrwalej tendencji spadkowej i powrot do hossy w sektorze
energetyki jadrowe;.

Ilos¢ energii elektrycznej wytworzona w elektrowniach jadrowych w roku 2020 r. osiggneta 2675,07
TWh — wynik porownywalny z okresem sprzed zatamania produkcji, ktory nastapit w latach 2011-
2012 (spadek z 2629,82 TWh w roku 2010 do 2346,19 TWh w roku 2012).



Udzial energii jadrowej w catkowitej produkeji elektrycznos$ci zmniejszyt si¢ o ok. 7p% w ciagu
ostatnich 15 lat (maksimum 17,6% w 1996 r.), ale od pigciu lat utrzymuje si¢ na prawie
niezmienionym poziomie. W roku 2020 wynosit ok. 10%, w poréwnaniu do 10,6% w 2016 r.

Dzieje si¢ tak pomimo faktu, Ze liczba czynnych reaktoréw nieco spadla. Oznacza to, zZe istniejaca
flota reaktorow jadrowych eksploatowana jest niezwykle efektywnie. Elektrownie jadrowe pracujg
ze wspotczynnikiem wykorzystania mocy przekraczajacym srednio 80% 1 dotyczy to reaktorow w
kazdym wieku, zaréwno tych oddanych do uzytku niedawno jak i tych 40-letnich.
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Rys.6. Zmiany liczby reaktoréw energetycznych i wielkosci produkcji energii elektrycznej na swiecie
[wg. MAEA]
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Rys. 7. Zmiany wielkosci produkcji i udziatu energetyki jadrowej w wytwarzaniu energii elektrycznej
na swiecie [wg. MAEA]

Panstwem o najwickszej produkcji energii elektrycznej z energetyki jadrowej sg Stany Zjednoczone
(809,4 TWh w 2019 1.), a nastepnie Francja (382,4 TWh), Chiny (330,1 TWh), Rosja (195,5 TWh) i
Korea Pid. (138,8 TWh). W pozostatych krajach roczna produkcja energetyki jadrowej ksztattuje sie
ponizej 100 TWh.



Najwigkszy udziat energetyki jadrowej w bilansie produkcji energii elektrycznej posiada Francja
(70,6%), a nastepnie Stowacja (53,9%), Ukraina (53,9%), Wegry (49,2%) i Belgia (47,6%). Udziat
energetyki jadrowej w pozostatych krajach nie przekracza 40% krajowej produkc;ji elektrycznosci.
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Rys. 8. Produkcja i udziatl energetyki jadrowej w wytwarzaniu energii elektrycznej w poszczegéinych
panstwach w roku 2019 [wg. MAEA]

111. ZMIANY W ENERGETYCE JADROWEJ, JAKIE ZASZEY W 2020 ROKU

W wyniku zmian, jakie zaszty w energetyce jadrowej 2020 r. liczba czynnych reaktorow
energetycznych zmniejszyta si¢ o 1 (z 443 w 2019 r. do 442 w 2020 r.), natomiast sumaryczna moc
zainstalowana wzrosta o0 356 MWe (z 392,1 GWe w 2019 r. do 392,45 GWe w 2020 r.).

W roku 2020 rozpoczgto budowg czterech reaktorow o sumarycznej mocy 4,5 GWe, i w budowie
znajduje si¢ obecnie 50 jednostek o tacznej mocy 53,3 GWe.

Ponizej przedstawiono szczegdtowy bilans energetyki jadrowej w roku 2020:

e Wigczono do sieci energetycznej 5 nowych reaktorow w 4 krajach (Chiny-2, Rosja-1,
Biatorus-1 i ZEA-1) o sumarycznej mocy 5521 MWe:
Czas budowy chinskich reaktoréw wyniost 4,6 i 5,5 roku, natomiast pozostatych miescit si¢
w przedziale 6,9-10,5 lat.

e  Wylgczono 6 reaktorow w 4 krajach (USA-2, Francja-2, Rosja-1 i Szwecja-1) 0 sumarycznej
mocy 5165 MWe:

e Rozpoczeto budowe 4 nowych blokow w 2 krajach (Chiny-3 i Turcja-1) o projektowanej
mocy 4473 MWe:

|. REAKTORY W£ACZONE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

Moc . . Czas
o okiaowy T e Moo AT adewy | buowy
[MWe] [lata]
2021
1 Indie Kakrapar 3 PHWR-700 PHWR 630 10.01.2021 22.11.2010 10,1
2 Pakistan Karaczi 3 Hualong One PWR 1014 18.03.2021 20.08.2015 5,5
2020
1 Chiny Fuqging 5 Hualong One PWR 1000 27.11.2020 07.05.2015 5,5
2 Biatorus Ostrowiec 1 WWER V-491 PWR 1110 03.11.2020 08.11.2013 6,9
3 Rosja Leningrad 2 2 WWER V-491 PWR 1066 22.10.2020 15.04.2010 10,5


https://www.world-nuclear.org/country/default.aspx/China
https://www.world-nuclear.org/country/default.aspx/Belarus
https://www.world-nuclear.org/country/default.aspx/Russia

4  ZEA Barakah 1 APR-1400 PWR 1345 19.08.2020 19.07.2012 8,1
Chiny Tianwan 5 ACPR-1000 PWR 1000 08.08.2020 27.12.2015 4,6
Razem 5 reaktoréw o sumarycznej mocy 5521 MWe
Il. REAKTORY WY£ACZONE NA STALE
Kraj Blok jadrowy Model Typ :::; Wylat.:ze_nie Wiqcz'en_ie g::j
reaktora reaktora [MWe] z sieci do sieci llata]
1 Szwecja Ringhals 1 AA-| BWR 881 31.12.2020 14.10.1974 46,2
2 Rosja Leningrad 2 RBMK-1000 LWGR 925 10.11.2020 11.07.1975 45,3
3 USA Duane Arnold 1 BWR-4 BWR 601 12.10.2020 19.05.1974 46,3
4 Francja Fessenheim 2 CPO PWR 880 30.06.2020 07.10.1977 42,7
5 USA Indian Point WH-4LP PWR 998 30.04.2020 26.06.1973 46,8
6 Francja Fessenheim 1 CPO PWR 880 22.02.2020 06.04.1977 42,8
Razem 6 reaktorow o sumarycznej mocy 5165 MWe
11l. ROZPOCZETE BUDOWY NOWYCH REAKTOROW
Moc .
o mlokadrowy U et O
[MWe]
2021
1 Turcja Akkuyu 3 WWER V-509 PWR 1114 10.03.2021
2 Chiny Changjiang 3 Hualong One PWR 1161 31.03.2021
2020
1 Chiny San'oa 1 Hualong One PWR 1117 31.12.2020
2  Chiny Taipingling 2 Hualong One PWR 1116 15.10.2020
3 Chiny Zhangzhou 2 Hualong One PWR 1126 04.09.2020
4  Turcja Akkuyu 2 WWER V-509 PWR 1114 08.04.2020
Razem 4 reaktory o sumarycznej mocy 4473 MWe
Tab. 2. Bilans energetyki jadrowej w roku 2020-21 [wg. MAEA]

Od poczatku roku 2021:

e W Indiach wtaczono 1 reaktor energetyczny rodzimej konstrukcji o mocy 630 MWe;
e w Pakistanie wlaczono 1 reaktor energetyczny chinskiej konstrukcji Hualong One (HPR-
1000) o mocy 1014 MWe;
e w Turcji rozpoczeto budowe bloku jadrowego Akkuyu 3 o0 mocy 1114 MWe;
e W Chinach rozpoczeto budowe bloku jadrowego Changjiang 3 0 mocy 1161 MWe.
Obecny stan energetyki jadrowej na §wiecie przedstawia ponizsza tabela:

Kwiecien 2021

Reaktory 2021 (kwiecien) 2019
Ty Kraij czynne w budowie Produkcja Udziat
Liczba Moc Liczba Moc [TWh] [%]
[GWe] [GWe]
1 Argentyna 3 1,641 1 0,025 7,927 59
2 Armenia 1 0,375 0 0 2,029 27,8
3 Bangladesz 0 0 2 2,160 0 0
4 | Belgia 7 5,930 0 0 41,422 47,6
5 Biatorus 1 1,110 1 1,110 0 0
6  Brazylia 2 1,884 1 1,340 15,224 2,7


https://www.world-nuclear.org/country/default.aspx/United%20Arab%20Emirates
https://www.world-nuclear.org/country/default.aspx/China

Reaktory 2021 (kwiecien) 2019

Lp. Kraij czynne w budowie Produkcja Udziat

Liczba Moc Liczba Moc [TWh] [%]

[GWe] [GWe]
7 Bufgaria 2 2,006 0 0 15,869 37,5
8  Chiny 50 47,518 13 13,084 330,122 4,9
9  Czechy 6 3,932 0 0 28,581 35,2
10 | Finlandia 4 2,794 1 1,600 22,915 34,7
11 Francja 56 61,370 1 1,630 382,403 70,6
12 Hiszpania 7 7,121 0 0 55,856 21,4
13 Indie 23 6,885 6 4,194 40,740 3,2
14  Iran 1 0,915 1 0,974 5,866 1,8
15 Japonia 33 31,679 2 2,653 65,682 7,5
16 Kanada 19 13,554 0 0 94,854 14,9
17 Korea Pid. 24 23,172 4 5,360 138,809 26,2
18 Meksyk 2 1,552 0 0 10,881 4,5
19 Niderlandy 1 0,482 0 0 3,701 3,2
20 Niemcy 6 8,113 0 0 70,992 12,4
21 Pakistan 6 2,332 1 1,014 9,066 6,6
22 Rosja 38 28,578 3 3,459 195,535 19,7
23 RPA 2 1,860 0 0 13,603 6,7
24 Rumunia 2 1,300 0 0 10,368 18,5
25 Stowacja 4 1,814 2 0,880 14,282 53,9
26 Stowenia 1 0,638 0 0 5,533 37,0
27 Szwaijcaria 4 2,960 0 0 25,370 23,9
28 Szwecja 6 6,859 0 0 64,429 34,0
29 Tajwan 4 3,844 0 0 31,147 13,4
30 Turcja 0 0 3 3,342 0 0
31 UK 15 8,923 2 3,260 51,032 15,6
32  Ukraina 15 13,107 2 2,070 78,144 53,9
33 USA 94 96,553 2 2,234 809,359 19,7
34  Wegry 4 1,902 0 0 15,415 49,2
35 ZEA 1 1,345 3 4,035 0 0
Razem 444 394,098 50 54,424 2657,155 ok. 10,1
Tab. 3. Energetyka jadrowa na swiecie [wg. MAEA]

Udziat energii jadrowej w produkcji elektrycznosci
w wybranych panistwach

Rys. 9. Energetyka jadrowa na swiecie [MAEA]
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IV. PRZEGLAD GEOWNYCH WYDARZEN W ENERGETYCE JADROWEJ W 2020 ROKU

Ponizej przedstawiono przeglad najwazniejszych wydarzen jakie zaszly w energetyce jadrowej w
2020 r. — od uruchomienia pierwszej elektrowni jadrowej w Zjednoczonych Emiratach Arabskich i
na Bialorusi, po postepy w projekcie syntezy jadrowej ITER i1 zwigkszone zainteresowanie matymi i
zaawansowanymi reaktorami.

Pomimo pandemii koronawirusa, w 2020 r. dwa kraje — ZEA i Biatorus — uruchomity pierwsze
elektrownie jadrowe. Chiny podigczyly rowniez do sieci pierwszy reaktor rodzimej konstrukcji
Hualong One (HPR1000), podczas gdy Rosja rozpoczeta komercyjng eksploatacje plywajacej
elektrowni jadrowej, Akademik L.omonosow.

Rozpoczat si¢ montaz tokamaka ITER w Cadarache we Francji, a harmonogram mi¢dzynarodowego
projektu syntezy jadrowej przewiduje uzyskanie pierwszej plazmy w 2025 roku.

Kanada potwierdzita zaangazowanie we wdrazanie malych i zaawansowanych reaktoréw publikujac
w grudniu plan dzialania na rzecz SMR, a USA rowniez oglosily finansowanie rozwoju
zaawansowanych reaktorow.

1. Pierwsza elektrownia jadrowa w Zjednoczonych Emiratach Arabskich rozpoczyna
dzialalnos§¢

Korporacja jadrowa Emirates Nuclear Energy Corporation (Enec) w sierpniu uruchomita blok nr 1
elektrowni jadrowej Barakah, zlokalizowanej w regionie Al Dhafrah w Abu Dhabi, w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich (ZEA). Jest to pierwsza elektrownia jadrowa w §wiecie arabskim.

Budowa wartej 22,4 miliardow dolarow EJ Barakah, z czterema blokami energetycznymi
wyposazonymi w reaktory wodne ci$nieniowe (PWR) konstrukcji koreanskiej APR-1400 o mocy
1345 MWe, rozpoczeta sie w 2012 roku. Blok jadrowy Barakah 1 zostat ukonczony w 2018 roku, a
blok Barakah 2 w lipcu 2020 roku. Zaawansowanie budowy Barakah 3 i 4 wynosi 92% i 85%,
podczas gdy budowa elektrowni Barakah jako calosci jest obecnie ukonczona w 94%. Po
uruchomieniu wszystkich blokow elektrownia bgdzie dysponowac¢ mocg 5380 MWe.

W grudniu reaktor w Barakah 1 osiggnat 100% projektowanej mocy, co jest kluczowym krokiem w
kierunku rozpoczgcia dzialalno$ci komercyjnej na poczatku 2021 roku.

2. Bialorus$ podlaczyla do sieci pierwszy energetyczny blok jadrowy

Pierwszy blok energetyczny elektrowni jadrowej Biatoruska, zlokalizowanej w poblizu Ostrowca na
zachodniej Bialorusi w rejonie Grodna, zostal zsynchronizowany z siecig elektroenergetyczng 3
listopada o godzinie 12:03 i po raz pierwszy zaczat produkowac energi¢ elektryczna.

Jest on wyposazony w ci$nieniowy reaktor wodny (PWR) Generacji 111 + typu WWER-1200/V-491
0 mocy 1110 MWe.

Budowa bloku Biatorus-1 rozpoczeta sie¢ w listopadzie 2013 roku, a drugiego blizniaczego bloku
Biatorus-2 w kwietniu 2014 roku. Gdy oba bloki osiaggng pelng moc, elektrownia bedzie dysponowaé
mocg 2382 MWe co pozwoli unikng¢ emisji ponad 18 milionéw ton dwutlenku wegla kazdego roku,
zastepujac produkcje energii elektrycznej z wegla.

3. Kanada kontynuuje wsparcie dla rozwoju SMR

Mate reaktory modutowe (SMR) stanowig obiecujaca nowa technologi¢ niskoemisyjng, ktéra ma
potencjat do produkcji niezawodnej energii elektrycznej w Kanadzie oraz do wspierania transformacji
kraju do zerowej emisji netto do 2050 r., poinformowato w grudniu Ministerstwo Zasobow
Naturalnych Kanady (Natural Resources Canada, NRCan), oglaszajac krajowy plan dzialania
SMR. Plan opiera si¢ na 53 zaleceniach okreslonych w kanadyjskiej mapie drogowej wdrazania
SMR, ktora zostat przyjeta w listopadzie 2018 r.

"SMRs stanowig wielkg szanse¢ dla Kanady - pomagajac nam stopniowo wycofywaé wegiel i
elektryfikowaé wysokoemisyjne galezie przemystu, takie jak gornictwo i wydobycie ropy naftowe;j"
- powiedziat Minister Zasobow Naturalnych, Seamus O'Regan.

Weczesdniej trzy kanadyjskie prowincje — Ontario, Saskatchewan i New Brunswick — zobowigzaty sie
do wspolpracy nad rozwojem SMR.



4. Podlaczenie do sieci pierwszego reaktora Hualong One

Pierwszy na $wiecie reaktor Hualong One (HPR-1000) zainstalowany w bloku nr 5 chinskiej
elektrowni jadrowej Fuqing w prowincji Fujian zostat w listopadzie podlaczony do sieci
elektroenergetycznej. Koncern jadrowy CNNC ogtosit 30 stycznia 2021 r., ze blok nr 5 jako pierwszy
blok jadrowy wykorzystujacy reaktor Hualong One rozpoczat dziatalno$¢ komercyjna.

Obecnie w Chinach jest w budowie dziewi¢¢ jednostek Hualong One.

Z dwu jednostek Hualong One budowanych w EJ Karaczi (Kanupp) w Pakistanie blok nr 2 (K-2)
zostal juz zsynchronizowany z siecig elektroenergetyczng i 18 marca rozpoczat produkcje energii
elektrycznej; ma wej$¢ do komercyjnej eksploatacji do konca tego roku. Nastepny blok K-3 ma zostaé
uruchomiony w 2022 roku. Reaktory Hualong One budowane w Pakistanie sg pierwszymi tego typu
obiektami powstajagcymi poza Chinami.

General Nuclear Services - spotka zalezna EDF i CGN - proponuje zastosowanie projektu HPR1000
w przysztej nowej elektrowni jadrowej w Bradwell w Anglii.

Hualong One to reaktor wodny cisnieniowy (PWR) trzeciej generacji, zaprojektowany przez chinskie
koncerny CGN i CNNC na 60 lat pracy z 18-miesigcznym cyklem pomiedzy przetadunkiem paliwa.
W listopadzie 2021 r. Hualong One pomyslnie przeszedt oceng zgodnosci z wymaganiami
europejskich przedsiebiorstw energetycznych dla elektrowni jadrowych z reaktorami lekkowodnymi
(European Utility Requirements, EUR) i uzyskat certyfikat EUR.

5. Rosyjska plywajaca elektrownia jadrowa Akademik L.omonosow — pierwsza z wielu

Jedyna na $wiecie ptywajaca elektrownia jadrowa (FNPP), Akademik f.omonosow, w maju
rozpoczeta dziatalno§é komercyjng w Arktyce w miescie Pewek.

Rosyjski Rosatom oglosit nastgpnie plany aktualizacji projektu FNPP w celu opracowania
elektrowni, ktore moglyby dziata¢ zaréwno w strefie arktycznej, jak i w regionach tropikalnych (np.
do odsalania wody). Kiryt Komarow, dyrektor rozwoju i mi¢dzynarodowego biznesu w Rosatom
powiedzial, Ze obecnie istnieje duze zapotrzebowanie na FNPP rozmieszczone wzdtuz wybrzezy
Potnocne; Drogi Morskiej, gdzie planowane jest uruchamianie duzej liczby projektow
wydobywczych réznych surowcow (gldwnie weglowodordéw i1 metali).

Rosatom planuje rowniez budowe matego naziemnego reaktora SMR w Jakucji w oparciu o serig
reaktorow RITM. W potencjalnej lokalizacji we wsi Ust-Kuyga przeprowadzono juz wstepne badania
terenowe. Prace maja rozpocza¢ si¢ W styczniu 2021 roku.

6. Opracowanie amerykanskiej strategii jadrowych napedéw kosmicznych

W grudniu administracja Donalda Trumpa ogtosita Narodowa Polityke Kosmiczna, w ktorej
opowiada si¢ za opracowywaniem i wdrazaniem energii jadrowej 1 jadrowych systemow napedowych
do misji kosmicznych.

Memorandum Space Policy Directive-6 (SPD-6), wydane przez Bialy Domu, ustanawia krajowa
strategi¢ w celu zapewnienia rozwoju i wykorzystania systeméw SNPP (space nuclear power and
propulsion systems), przeznaczonych do zasilania pojazdéw kosmicznych w misjach, w ktorych
alternatywne zrodla energii sg nieodpowiednie - na przyktad w §rodowiskach, gdzie dociera zbyt
mato (lub wcale) energii stonecznej lub sg zbyt odlegte, aby dostarczy¢ wystarczajacej ilosci paliw
chemicznych.

SPD-6 zwraca uwage na cztery gtowne obszary rozwoju energii jadrowej dla celow kosmicznych:
nowe paliwa jadrowe, reaktory do zasilania obiektow na powierzchni ciat niebieskich, technologia
jadrowego napedu termicznego 1 systemy RTG do eksploracji kosmosu.

7 Rozpoczyna si¢ montaz reaktora termojadrowego ITER

Grupa ITER rozpoczeta montaz tokamaka - Migdzynarodowego Eksperymentalnego Reaktora
Termojadrowego (International Thermonuclear Experimental Reactor, ITER).

Podczas ceremonii inaugurujacej budowe 28 lipca w Cadarache we Francji rozpoczeto instalowania
1250-tonowej stalowej podstawy kriostatu.
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Projekt ITER zostat uruchomiony w 2006 roku. Pierwotny harmonogram zaktadat przetestowanie
pierwszej supergoracej plazmy do 2020 r. i uzyskanie petnej fuzji jadrowej do 2023 r., ale zostalo to
kilkakrotnie zmienione.

Dyrektor projektu Bernard Bigot powiedziat, ze pierwsza plazma spodziewana jest w grudniu 2025
r., co powinno udowodni¢, ze koncepcja reaktora jest poprawna, a pelng moc przewiduje si¢ uzyskaé
do 2035 r. Przyznat jednak, ze wyzwania zwigzane z tym harmonogramem sg znaczne.

8. US NRC wydaje certyfikat projektowy dla NuScale SMR

Firma NuScale Power oglosita w sierpniu, ze amerykanska Komisja Regulacji Jadrowych (NRC)
zakonczyta przeglad fazy 6 — ostatniego etapu przegladu projektu Design Certification Application
(DCA) matego reaktora modutowego (SMR) i wydata koncowy raport oceny bezpieczenstwa Final
Safety Evaluation Report (FSER). Oznacza to zakonczenie przegladu technicznego i zatwierdzenie
projektu NuScale SMR.

Po zakonczeniu tej ostatniej fazy DCA dla reaktora SMR firmy NuScale jej klienci moga
kontynuowa¢ plany budowy elektrowni NuScale przyjmujac, ze NRC zatwierdzita aspekty
bezpieczenstwa projektu NuScale.

NuScale SMR to w petni wykonany fabrycznie modut zasilania o mocy 60 MWe oparty na
technologii wodnych reaktoréw ci$nieniowych (PWR). Skalowalna konstrukcja oznacza, ze
elektrownia moze sktada¢ si¢ z kilku (do 12) pojedynczych modutéw zasilania.

Pierwszy klient NuScale, Utah Associated Municipal Power Systems (UAMPS), planuje budowg 12-
modutowej elektrowni SMR na terenie Idaho National Laboratory. NuScale podpisata rowniez
wstepne umowy z podmiotami w USA, Kanadzie, Rumunii, Czechach i Jordanii.

V. ENERGETYKA JADROWA W 2021 ROKU

Pomimo wszystkich wyzwan zwigzanych z pandemig COVID-19, §wiatowa branza jadrowa odniosta
duze sukcesy w 2020 roku, a ten rok moze by¢ jeszcze bogatszy w kluczowe wydarzenia - od
eksploracji Marsa do nowego historycznego reaktora, ktory zostanie uruchomiony w Waynesboro w
stanie Georgia.

W 2021 roku spodziewane sg kolejne wazne wydarzenia dotyczace wykorzystania energii jadrowe;j,
sposrdd ktorych pig¢ wydaje si¢ by¢ najbardziej spektakularnymi:
1. Uruchomienie bloku Vogtle-3

W tym roku wszystkie oczy zwrdcone beda na projekt rozbudowy elektrowni jadrowej Vogtle w
Georgii. Blok nr 3 jest na dobrej drodze do uruchomienia w listopadzie 2021 r., pomimo pewnych
opdznien w testach spowodowanych COVID-19. Dwa budowane reaktory AP-1000 to pierwsze nowe
bloki, ktére zostang zbudowane w Stanach Zjednoczonych od ponad 30 lat. Biuro Programéw
Pozyczkowych Departamentu Energii USA (DOE) udzielito ponad 12 miliardow dolaréw gwarancji
pozyczkowych, aby pomoc w zakonczeniu projektu rozbudowy obiektu Vogtle, ktory bedzie
najwiekszym w kraju zrodtem czystej energii. Blok nr 4 w tej elektrowni ma zosta¢ uruchomiony w
2022r.

2. NRC wyda pierwsza pelng certyfikacje¢ projektu SMR

Amerykanska Komisja Regulacji Jadrowych (NRC) ma wyda¢ w sierpniu ostateczne zezwolenie
certyfikujace projekt matego reaktora modutowego NuScale Power. NuScale jest pierwszym SMR w
USA, ktory otrzyma ostateczny raport oceny bezpieczenstwa od NRC 1 bedzie sioddmym reaktorem
certyfikowanym dotychczas przez Komisj¢. DOE zgodzit si¢ w ubieglym roku na wieloletnig dotacje
w postaci udziatu w kosztach, ktéra moglaby zapewni¢ do 1,4 miliarda dolaréw na projekt Carbon
Free Power Project budowy pierwszej w kraju elektrowni NuScale SMR w Idaho National
Laboratory. Oczekuje si¢, ze pierwszy modut mocy zacznie dziata¢ do 2029 roku.

3. Energetyka jadrowa w kosmosie, ladowanie lazika Perseverance na Marsie.

Lazik Mars 2020 Perseverance Rover ma wylagdowa¢ na Czerwonej Planecie 18 lutego. Pojazd jest
wyposazony w wielozadaniowy radioizotopowy generator termoelektryczny (MMRTG), ktory zostat
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zbudowany przez krajowe laboratoria DOE. MMRTG bedzie zasila¢ tazik w jego misji poszukiwania
starozytnych oznak zycia, a takze wiercenia i zbierania probek gleby, ktore moga potencjalnie zostac¢
przywiezione na Ziemi¢ w przysztej misji. Perseverance wykorzystuje pluton wyprodukowany po
raz pierwszy od ponad trzech dekad w kraju przez laboratoria DOE.

4. Utworzenie rezerwy uranu w USA

W ustawie budzetowej USA na 2021 rok przeznaczono 75 milionéw dolarow dla DOE w celu
utworzenia rezerw uranu, aby sprosta¢ krotkoterminowym wyzwaniom zwigzanym z krajowa
produkcja i konwersja uranu. W ramach tego nowego programu DOE bedzie kupowaé uran
bezposrednio z krajowych kopaln i zawiera¢ umowy na ustugi konwersji uranu. Nowa rezerwa uranu
zapewni rowniez dostawy uranu dla operatorow elektrowni jadrowych w przypadku zaklocen na
rynku. Biuro Energii Jadrowej DOE bedzie wspotpracowaé z Narodowa Administracjg ds.
Bezpieczenstwa Jadrowego w celu opracowania planu, przeprowadzenia i zakonczenia niezbednych
przegladow srodowiskowych i1 innych oraz zainicjowania konkurencyjnej procedury zakupdéw na
utworzenie rezerwy do poczatku 2022 r.

5. Odnawianie licencji i przedluzanie pracy reaktoréw energetycznych

Reaktory zainstalowane w blokach energetycznych Surry-1 i 2 oczekuja na zatwierdzenie ich
kolejnego wniosku o odnowienie licencji przez NRC 1 moga zosta¢ dopuszczone do eksploatacji
przez 80 lat. Decyzja ma zosta¢ podjeta w ciggu biezacego roku kalendarzowego. EJ Surry dotaczy
w ten sposob do elektrowni Turkey Point i Peach Bottom, ktore otrzymaty juz takie kolejne
odnowienia licencji. Jadrowe bloki energetyczne North Anna-1 i 2 sg réwniez poddawane
przegladowi przez NRC. Decyzja o przedtuzeniu ich licencji moze zapas¢ w 2022 roku.
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