Czym jest elektrownia jgdrowa?

Fabryka pradu, gdzie zrodtem ciepta jest reaktor jagdrowy
(zamiast kotta parowego). Ciepto to jest wynikiem
rozszczepienia jader atomu we wnetrzu reaktora.
Paliwem jadrowym jest najczesciej wzbogacony uran,
ktorego pastylki paliwowe utozone sg wewnatrz pretow
ze stopow cyrkonu. Prety paliwowe grupowane sg w
kasety paliwowe, ktdre umieszczane sg w rdzeniu
reaktora. Energie uzyskuje sie przez rozszczepienie jader
izotopu uranu U235 przez spowolnione neutrony.

Neutrony oddziatywuja z jgdrami atomow uranu
rozszczepiajac je na dwa lub wiecej l1zejszych
pierwiastkow. Suma ich mas jest mniejsza od masy jadra,
réznica ta zamieniana jest w energie zgodnie z wzorem

Einsteina E=m*C(2)



llos¢ paliwa zuzywanego rocznie, wydajnosc¢ energetyczna, odpady:

Elektrownia jagdrowa o mocy 1000 MW produkujaca rocznie ok. 8 TWh energii
zuzywa w ciggu roku 22 tony paliwa uranowego ok. 1,5 metra szesciennego.

(przy zatadunku na poczatku ok. 130 ton — 6,75 metra szeSciennego).

Tej samej mocy elektrownia weglowa produkujgca poréownywalng ilos$¢ energii
potrzebuje juz 2,5 min ton wegla energetycznego rocznie (8 pociggow dziennie).

Réwniez tej samej mocy elektrownia gazowa pracujgc caty rok zuzyje w tym czasie 1
miliard meréw szesciennych gazu ziemnego tzn tyle co szescian o boku 1 kilometra.

Podobna jest tez proporcja jesli chodzi o odpady z elektrowni jadrowej i weglowe;.

W przypadku elektrowni weglowej mamy tu catg tablice Mendelejewa w tym
metale ciezkie i pierwiastki promieniotworcze.

Odpady elektrowni jgdrowej dzielimy na nisko, srednio czy wysokoradioaktywne. Te
pierwsze to np. gumowe buty rekawiczki czy pokrowce na buty uzywane przez
personel elektrowni, te drugie to scieki z obiegu chtodzenia elektrowni i wreszcie
ostatnie to odpady z procesu przerobu paliwa jagdrowego . S3 to krypton, bar,
zubozony uran, xenon, stront, kobalt i wiele innych. PRZECHOWUIE je sie w
otowianych pojemnikach lub poprzez zatopienie w szkle. Neutralizuje sie w ten
sposob promieniowanie gamma.



Reaktor lekkowodny wodno-cisnieniowy PWR

Dwa obiegi wodne + stabilizator cisnienia, wytwornice pary. Cisnienie wewnatrz reaktora 15
MPa, temperatura 300 — 350 st C. Gestos¢ mocy 100 MW/metr szescienny. 70%
eksploatowanych na swiecie reaktorow jadrowych jest typu PWR. Reaktor WWER 440 ktory
miat by¢ zastosowany w Zarnowcu to PWR. Opiera sie na nich energetyka jadrowa w USA,
Rosji, Frangji, krajach srodkowo-europejskich, Batkanach (poza Rumunia).
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Reaktor typu BWR wodno-wrzacy

Jeden obieg, para z reaktora idzie bezposrednio na turbine. Brak dodatkowych urzadzen
stabilizatora cisnienia, czy wytwornic pary. Cisnienie wewnatrz 7 Mpa, temperatura ok. 280
st C. Gestos¢ mocy 50 MW/metr szescienny. Energetyka jadrowa Japonii, Niemiec,
czeSciowo USA, Szwecji.
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Reaktor HWR ciezkowodny

Chtodziwem i moderatorem jest tu nie zwykta woda lecz ciezka woda (dwutlenek
deuteru). Paliwem uran naturalny bez wzbogacania (0,714 % U235). Duzo wieksze
wymiary rdzenia, mniejsza gestos¢ mocy ok. 20 MW/metr szescienny. Posiada urzadzenia
dodatkowe jak wytwornice pary czy stabilizatory cisnienia. Kraje: Kanada, Rumunia.
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Reaktor wysokotemperaturowy rys.
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Reaktor wysokotemperaturowy opis

CHLODZIWEM OBOJETNY CHEMICZNIE CHEL — MA DOBRE W£ASCIWOSCI
ODPROWADZANIA CIEPtA.

RDZEN SKtADA SIE Z NIEWIELKICH KULEK Z PALIWEM O SREDNICY 6 cm. JEST
ICH OD KILKUSET DO MILIONA. W SRODKU W NICH MALE GRANULKI Z
MIESZANINY UO2 i ThO2. LUB WEGLIKIEM URANU | WEGLIKIEM TORU

WIELKOSCI 0,3 do 0,7 mm. POKRYTA JEST WIELOWARSTWOWO WEGLIKIEM

KRZEMU | GRAFITEM PIROLITYCZNYM.

TA OTOCZKA PEENI FUNKCIJE ZBIORNIKA CISNIENIOWEGO ZAMYKAJACEGO
RDZEN PALIWOWY, RAZEM Z PRODUKTAMI ROZSZCZEPIENIA. WYTRZYMUJA
TEMP DO 1600 st C.

URAN JEST WZBOGACONY DO 93%

KULKI ODPROWADZANE OD GORY DO RDZENIA | POD WPLYWEM SILY
CIEZKOSCI BARDZO WOLNO PRZEMIESZCZAIJA SIE W DOt GDZIE JEST ICH
WYLOT.

NIGDY NIE DOCHODZI DO STOPIENIA RDZENIA | NIE MA MOZLIWOSCI
UWOLNIENIA SIE PRODUKTY ROZSZCZEPIENIA Z ELEMENTOW PALIWOWYCH.

SPRAWNOSC REAKTORA — 40% (PWR, BWR od 33 do 36%)

MOGA StUZYC DO PRODUKCJI WODORU JAKO PALIWA, ORAZ SKOJAZONEGO
WYTWARZANIA CIEPLA PRZEMYStOWEGO | ENERGII ELEKTRYCZNEJ.



Dlaczego nie wystarczy nam wegiel + gaz + OZE

Energetyka gazowa wytwarza energie bardzo drogo pomimo niskich
kosztow inwestycyjnych. Jest emisyjna, emituje potowe CO2, co
analogiczna elektrownia weglowa.

Zasoby wegla kamiennego te dostepne powoli sie wyczerpuja! Zasoby
przemystowe oceniane sg w Polsce na 3 mid 200 min ton, operatywne,
czyli mozliwe do uzyskania po odliczeniu strat to 2 mid 240 min ton.

Obecny poziom wydobycia to (2017 rok) 65,5 min ton rocznie. Wegla
kamiennego wystarczy na 35 lat.

Wegiel brunatny wyczerpuje sie w istniejgcych ztozach. Uruchamianie
nowych to duze konflikty spoteczne i duze straty dla rolnictwa i w
ekologii.

Niemieckie czasopismo Die Welt, skomentowato: ,,Na poczgtku
grudnia 2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i
stonecznych niemal kompletnie staneta. Nie obracafo sie ponad 23 000
wiatrakow. Milion uktadow fotowoltaicznych niemal catkowicie
przerwato wytwarzanie prgdu. Przez caty tydzien EW, EJ i gazowe
musiaty zaspokajac okofo 95% zapotrzebowania Niemiec




Krotka historia energetyki jadrowej w Polsce
Energetyka jadrowa istnieje na swiecie poczynajac od lat piecdziesigtych XX
wieku. Najbardziej dynamiczny jej rozwdj nastapit w latach siedemdziesigtych.
W roku 1958 uruchomiono w Polsce pierwszy reaktor doswiadczalny ,,Ewa” w
Instytucie Badan Jadrowych w Swierku koto Owocka, kolejny reaktor ,Maria”
uruchomiono w 1974 roku.

12 sierpnia 1971 roku Prezydium Rzadu podjeto decyzje o rozpoczeciu budowy
pierwszej polskiej elektrowni jgdrowej. Wyposazona miata by¢ w cztery bloki
energetyczne z reaktorami wodno-cisnieniowymi typu WWER 440. Decyzja
dotyczyta tez wykonania prac przygotowawczych jak np. badania geologiczne
terenu.

Kolejna decyzja w sprawie polskiego atomu nastgpita 12 grudnia 1972 roku a
podjeta jg Komisja Planowania przy Radzie Ministrow o ustaleniu lokalizacji EJ
Zarnowiec nad Jeziorem Zarnowieckim na gruntach wsi Kartoszyno.

Caty program obejmowat budowe dwdéch elektrowni jadrowych w Zarnowcu i
Klempiczu (pilskie). Ta pierwsza 1760 MW mocy brutto, druga 4000 MW.

Z kolei 28 lutego 1974 roku podpisano umowe z ZSRR o wspotpracy w budowie
w PRL elektrowni jadrowej o mocy 4*467 MW (brutto). PTHZ Elektrim i
Atomenergoeksport podpisaty umowe na wykonanie projektu technicznego EJ
Zarnowiec z dwoma blokami WWER 440.
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Kolejng decyzje Komisja Planowania podjeta 25 czerwca 1979 roku o ustaleniu
lokalizacji elektrowni jadrowej nad Jeziorem Zarnowieckim. Byta to aktualizacja
decyzji nr 1030/72 z dnia 19 grudnia 1972r.

Reaktory WWER 440 cho¢ na radzieckiej licencji produkowane byty nie w ZSRR
ale w zaktadach Skody w Pilznie w Czechostowacji. Skoda styneta w tym czasie z
produkcji bardzo dobrych samochodéw osobowych i ciezarowych jakich wiele
jezdzito po polskich drogach.

18 stycznia 1982 roku Rada Ministrow podjeta decyzje (uchwala nr 10/82) o
realizacji pierwszego etapu budowy Elektrowni Jadrowej Zarnowiec w postaci
dwach blokéw (WWER 440).

20 marca 1982 roku Wojewddzki Zarzgd Gospodarki Przestrzennej w Gdansku
wydal pozwolenie w zakresie robdt ziemnych i przygotowania placu budowy dla
urzadzen i obiektéw Elektrowni Jadrowej Zarnowiec. Decyzja nosi nr ZGP - Il -
440/P/44/4/82.

Juz w 11 dni pdzniej nastgpito przekazanie placu budowy wykonawcy BPBEiP
"Energoblok Wybrzeze" z Gdyni ktdry rozpoczat roboty ziemne na placu budowy.
Z kolei 1 czerwca 1982 roku powotano do zycia Panstwowe Przedsiebiorstwo
Elektrownia Jadrowa Zarnowiec w budowie!
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A z kolei 31 grudnia 1983 roku Rada Ministrow uchwatg nr 206/83 przesuneta o rok
pozniej oddanie do eksploatacji dwdch pierwszych blokéw (z 1989 na 1990).

W pazdzierniku 1984 roku rozpoczeto roboty przy budynku gtownym elektrowni a 11
marca 1985 roku Rada Ministrow podjeta uchwate nr 29/85 w sprawie rozwoju
energetyki jgdrowej w Polsce do roku 2000. W tym czasie miaty by¢ uruchomione dwie
elektrownie jadrowe.

11 listopada 1985 roku inwestor otrzymat od Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
pozwolenie na realizacje pierwszego etapu czyli dwdch blokéw Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec z punktu widzenia bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologiczne;j.
Zezwolenie umozliwiato rozpoczecie betonowania ptyty fundamentowej blokow
pierwszego i drugiego elektrowni o wymiarach 144 na 75 i na 2,4 metra. Poczatek robot
grudzien 1985 roku, koniec listopad 1987.

W dniu 5 czerwca 1987 roku Prezydium Komisji Planowania przy Radzie Ministrow
zatwierdzito lokalizacje dla drugiej elektrowni jagdrowej w Polsce Warta w Klempiczu.

Tymczasem w Zarnowcu po zakonczeniu betonowania ptyty fundamentowej w
listopadzie 1987 roku rozpoczeto prace budowlano-montazowe przy budynkach reaktorow nr 1
i 2. Wykonano konstrukcje zelbetonowe i wyktadziny hermetyczne studni obu reaktorow. Sama
ptyta fundamentowa siegata 6 metrow pod ziemig a jeszcze gtebiej bo 10,5 metra znajdowaty
sie pomieszczenia zbiornikdw kanalizacji aktywnej. Ten etap prac zakonczono w lipcu 1989 roku

23 grudnia 1989 roku Rada Ministrow wstrzymata inwestycje ale zobowigzata Ministra
Przemystu do nadzoru nad zabezpieczeniem jej, umozliwiajgcym kontynuacje w
przysztosci.
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25 lipca 1989 roku transportem kolejowym dostarczono cztery wytwornice pary.

Pod koniec 1989 roku na teren elektrowni przybyt transport samych reaktorow
Transport przybyt z Portu Gdynskiego do hangardw na lotnisku Babie Doty.
Probowano zablokowac transport a robili to aktywisci kilku organizacji przeciwnikow
elektrowni jgdrowych jak Wolnosc i Pokoj, Franciszkanski Ruch Ekologiczny czy Wole
By¢. Reaktory mimo to dotarty do miejsca przeznaczenia. A to dzieki petnej
poswiecenia postawie czesci sposrod pracownikow jgdrowej inwestycji.
Tymczasem od 15 wrzesnia do 2 pazdziernika 1989 r przebywata w Polsce misja
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Uczestniczyli w niej specjalisci z
Wegier, Kanady, USA, Wtoch, Hiszpanii, Szwecji, Finlandii i RFN.
"Zapewnienie jakoSci uzyskato wysokg ocene ekspertow. Budowa postepuje
stosunkowo wolno ale jakos¢ prac budowlanych jest dobra i odpowiada swiatowym
wymaganiom. Personel doskonale rozumie waznos¢ zasad zalecanych w tym
wzgledzie przez MAEA. Oceniono zarowno ogolny program zapewnienia jakosci
budowy jak i poszczegdlne programy zapewnienia jakosci inwestora, generalnego
projektanta, dostawcy i wykonawcy, zostaty przygotowane w sposob wysoce
profesjonalny”.
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W okresie 23 marca do 3 sierpnia 1990 r przebywata w Polsce misja firmy Siemens ktora
dokonata analizy zatytutowanej "Ocena wybranych zagadnien koncepcji technicznej z
punktu widzenia bezpieczenstwa, - Wprowadzenie proponowanych ulepszen uktadéw
bezpieczenstwa jest mozliwe, a po ich wprowadzeniu EJ Zarnowiec osiagnie zadawalajacy
poziom bezpieczenstwa z punktu widzenia przepisdw i norm niemieckich,,.

W sierpniu 1990 roku pojawity sie informacje o wyasygnowaniu przez Komisje Wspdlnot
Europejskich kwoty 100 min ECU na pomoc dla krajéw eksploatujacych badz budujgcych
elektrownie z reaktorami typu WWER 440. A takze o mozliwosci uzyskania przez
inwestora EJ Zarnowiec w Budowie kredytu z organizujacego sie Europejskiego Banku
Odbudowy i Rozwoju.

Biorac to wszystko pod uwage Prezes Paristwowej Agencji Atomistyki Roman Zelazny
zaproponowat rzagdowi odtozenie ostatecznej decyzji o jeden rok w zwigzku z
pojawieniem sie mozliwosci realnej pomocy dla Polski w bezpiecznym dokonczeniu
budowy EJ Zarnowiec

4 wrze$nia 1990 na posiedzeniu RM zdecydowano o likwidacji EJ} Zarnowiec. Rozwigzanie
takie rekomendowat Minister Przemystu T. Syryjczyk.

W Ministerstwie opracowano program "Zatozenia polityki energetycznej Rzeczpospolitej
Polskiej na lata 1990 - 2010, ktdrego gtdwnym autorem byt znany lobbysta Profesor
Wiodzimierz Bojarski i jego wspotpracownicy. Zaktadat on wytacznie intensywny rozwoj
energetyki opartej na weglu kamiennym i brunatnym a udziat energetyki jgdrowe;j jesli w
ogole i dos¢ mato konkretnie przewidywat po roku 2005.



