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COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI
KRAJOWY POTENCJAL

RAPORT

CEL RAPORTU

Proces dekarbonizacji energetyki zawodowej jest kluczowym wyzwaniem dla polskiej polityki energe-
tycznej, wynikajacym z potrzeby redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju. W raporcie dokonano analizy potencjatu wdrozenia technologii Coal-to-Nuclear
w Polsce, wskazujac na mozliwosci modernizacjiistniejacejinfrastruktury weglowej poprzez jej adaptacje
do technologii jadrowych. Opracowanie bazuje na wynikach projektu DEsire i zwraca uwage na korzysci
oraz wyzwania zwigzane z tg transformacja.

TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

e Polska wyroznia sie wysokim udziatem wegla w produkcji energii elektrycznej (63% w 2024 r.) mimo
wzrostu znaczenia 0ZE (27%). Sytuacja ta wynika z historycznego uzaleznienia od wegla oraz braku
kompleksowej modernizacji sektora elektroenergetycznego po 1989 r. Ponad 60% turbozespotow
w Polsce przekroczyto swoj czas eksploatacji, aw perspektywie 2030 r. bedzie to 70% krajowego parku.
W przeciwienstwie do innych krajow V4, ktore mierzyty sie z podobnymi trudnosciami transformacji
ustrojowej i gospodarczej, Polska nie wdrozyta energetyki jadrowej, co doprowadzito do utrzymania
dominacji wegla, a w konsekwencji rosngcych kosztow emisji CO, i koniecznos$ci importu surowca.

e UniaEuropejskadazy do neutralnosci klimatycznejdo 2050 r. oraz redukcji emisji CO, 0 55% do 2030 .
Europejski Zielony kad jest strategia realizacji tych celdéw, ktéraw nowej rzeczywistosci geopolitycznej
systematycznie traci akceptacje stolic europejskich i wymaga rewizji. Co wiecej, w ostatnich latach
zauwazalny jest wyrazny spadek konkurencyjnosci, produktywnosciiinnowacyjnosci Unii Europejskiej
wzgledem USA i Chin. Jednym z gtoéwnych problemdw sg bardzo wysokie ceny energii, ktore prowa-
dza do drastycznego spadku wartosci inwestycji wewnetrznych, odptywu inwestoréw zewnetrznych,
atakze do zjawiska nazywanego deindustrializacjg UE.

e Europejskie zasoby kopalne sg ograniczone i w duzej mierze zalezg od importu, co naraza kontynent na
wahania cen i ryzyka geopolityczne. Wobec tego kluczowe jest inwestowanie w technologie o najniz-
szych kosztach paliwa, ktore zapewnig stabilno$¢ cenowg i bezpieczenstwo energetyczne. Technolo-
gig takg z catg pewnoscia jest energetyka jadrowa. Rozwoj odnawialnych zrédet energii oraz energe-
tyki jadrowej moze stac¢ sie fundamentem transformacji, minimalizujgc zaleznos¢ od importowanych
SUrowcow.
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COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI
KRAJOWY POTENCJAL

RAPORT

W 2022 r. Komisja Europejska uznata energetyke jadrowa za rozwigzanie przejsciowe, wspierajgce
dekarbonizacje. Mimo to Unia Europejska w bardzo powolnym tempie dopuszcza rozwoj technologii
jadrowych jako jednego z niskoemisyjnych zrodet energii. Brakuje wcigz konkretnych finansowych
mechanizmow wsparcia rozwoju technologii jgdrowych w Europie. Dzieki nowej taksonomii Europej-
ski Bank Inwestycyjny (EBI) moze juz angazowac sie w finansowanie projektdw zwigzanych z energia
jadrowa, jednak wcigz stosowane sg dla tych inwestycji bardziej restrykcyjne kryteriaz 2013 r.

ROLA ENERGETYKI JADROWEJ W GOSPODARCE

Energetykajadrowa, napedzanarosngcym zapotrzebowaniem na stabilne i niskoemisyjne zrodta ener-
gii, odgrywa coraz wiekszg role w globalnym sektorze energetycznym. Dynamiczny rozwoj technologii
jadrowych, w tym reaktoréw modutowych (SMR) oraz reaktorow generacji lll+i IV, sprawia, ze narynku
pojawia sie coraz wiecej dostawcow, a rzady wielu krajow, m.in. Francji, Wielkiej Brytanii, USA, Kanady
i Chin, intensywnie wspierajg badania, rozwdj oraz inwestycje w tym sektorze. Wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (IAEA)do 2050 r. moce jadrowe moga wzrosnac¢ ponad dwukrotnie, siegajagc
nawet 890 GW, przy czym okoto 25% tego wzrostu bedg stanowi¢ mate reaktory modutowe (SMR).

Jednym z kluczowych czynnikéw napedzajgcych wzrost zainteresowania energig jadrowa jest rozwdj
centréw danych iinfrastruktury IT, zwtaszcza w kontekscie sztucznej inteligencji. Odnawialne zrodta
energii (OZE)mogg pokry¢ znaczna czes¢ zapotrzebowania na energig, ale ich uzaleznienie od warun-
kow pogodowych wymaga stabilnego zrdédta w podstawie, ktérym z powodzeniem moze byc¢ energia
jadrowa.

W Polsce, mimo braku dziatajgcych elektrowni jadrowych, zainteresowanie tym sektorem znaczaco
wzrosto w ostatnich latach. Rzad realizuje Program Polskiej Energetyki Jgdrowej(PPEJ), ktory zaktada
budowe pierwszych elektrowni do 2036 r. i osiggniecie docelowo mocy 6-9 GW. Polska intensyfikuje
wspotprace zmiedzynarodowymi partnerami, takimi jak USA, Kanada, Francja, Wielka Brytania i Korea
Potudniowa, oraz bada mozliwosci wdrozenia technologii SMR. Wzmozong aktywnos$¢ obserwuje sie
réwniez w sektorze prywatnym - PGE PAK Energia Jgdrowa prowadzi analizy dotyczace budowy elek-
trownijadrowej opartej o wielkoskalowy reaktor,a ORLEN, KGHM i Industria planujg inwestycje oparte
0 SMR. Réwniez TAURON i Enea analizujg potencjat tych technologii..

Zmieniajaca sie sytuacja geopolityczna oraz rosnace potrzeby energetyczne w przemysle i cyfryzacji
przyspieszajg decyzje o inwestycjach w atom. Rok 2025 bedzie kluczowy dla redefiniowania strategii
Polski w obszarze energetyki jagdrowej, tak aby dostosowac jg do globalnych trendéw i wyzwan.

POLSKIPOTENCJAL COAL-TO-NUCLEAR

Polska stoi przed wyzwaniem transformacji energetycznej wynikajacym z koniecznosci wycofania prze-
starzatych blokéw weglowych oraz dgzenia do dekarbonizacji. W ramach projektu DEsire analizowano
mozliwosci wdrozenia koncepcji Coal-to-Nuclear (CtN), czyli zastgpienia elektrowni weglowych zré-
dtamijagdrowymi, co ma zapewnic stabilne dostawy energii i ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych.
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COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI
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RAPORT

Faza A projektu DEsire, realizowana przez Politechnike Slagska i Energoprojekt Katowice, objeta analize
infrastruktury krajowego sektora energetycznego pod katem jej adaptacji do wykorzystania reaktorow
[I1/11l+ oraz IV generacji. W przypadku technologii generacji lll+ istniejgca infrastruktura turbinowa nie
moze zostac zachowana, natomiast w przypadku reaktoréw IV generacji istnieje pewien ograniczony
potencjatjej ponownego wykorzystania(zalezny od parametrow pary produkowanej w reaktorze oraz
zasilajgcej turbine parowa), co mogtoby pozwoli¢ na redukcje kosztow inwestycyjnych. W Polsce jednak
takie modernizacje mozna traktowac¢ wytacznie jako rozwigzania hipotetyczne. Na podstawie przyje-
tych kryteriow do dalszych analiz technicznych wytypowano kluczowe lokalizacje dla potencjalnego
retrofitu jadrowego, takie jak Elektrownia Kozienice, Potaniec, Dolna Odra oraz Ostroteka(dla reakto-
réw llI+), a takze Elektrownia Opole (blok nr5)i EC Putawy (dla reaktorow IV generacji).

Projekt uwzglednia rowniez analize regulacji prawnych i miedzynarodowych standardow bezpieczen-
stwa jadrowego. Instytut Chemii i Techniki Jadrowej opracowat katalog kluczowych wymagan for-
malnych oraz wytycznych organizacyjnych, niezbednych do realizacji modernizacji C2N, obejmujacych
m.in. kwestie projektowania systemow zabezpieczen reaktorow, gospodarki odpadami promieniotwor-
czymioraz ocene ryzyka jadrowego.

Podjecie decyzji o wdrozeniu C2N wymaga dalszych pogtebionych analiz obejmujgcych aspekty eko-
nomiczne, srodowiskowe oraz prawne. Jednak wstepne wyniki fazy A projektu DEsire wskazujg,
ze Polska posiada znaczny potencjat do przeprowadzenia transformacji energetycznej z wykorzy-
staniem technologii jadrowej, co moze stanowi¢ kluczowy krok w kierunku stabilnej i niskoemisyjnej
energetyki przysztosci.

W fazie A projektu przyjeto zatozenie, ze w procesie modernizacji elektrowni przy uzyciu reaktorow
[lI+ generacji wszystkie gtowne czesci technologiczne dotychczasowej elektrowni zostang zastapione.
Oznacza to, ze stara infrastruktura praktycznie nie bedzie wykorzystywana. W przypadku reaktorow
[ll generacjimozna wykorzystac jedynie infrastrukture przesytowa oraz systemy towarzyszace. Wymiana
kotta pocigga za sobgrowniez konieczno$¢ wymiany wyspy turbinowej, co ogranicza stopien integracji
izmniejsza ekonomiczne korzysci ptyngce z uzywania czesci energetycznej bloku weglowego. Z kolei
nowoczesne rozwigzania bazujgce nareaktorach IV generacji umozliwityby wyzszy stopien integracji.
W wybranych koncepcjach reaktorow, zdolnych do generowania pary o temperaturze przekraczajg-
cej 550°C (bez potrzeby korzystania z dodatkowych systeméw podnoszacych entalpie), wytworzona
paramogtaby by¢ bezposrednio wykorzystywana przez turbiny stosowane w obecnych elektrowniach
weglowych.

Reaktory IV generacjiumozliwiajg produkcje pary wysokotemperaturowej, co stanowi atut przy zastepo-
waniu tradycyjnych blokow weglowych. Takie podejscie przyspiesza proces transformacji energetycz-
nej i obniza koszty modernizacji, poniewaz nie wymaga wymiany catej infrastruktury. Ponadto wysoka
temperatura pary pozwala na zwigkszenie efektywnosci energetycznej oraz redukcje emisji CO,. Sciezka
Coal-to-Nuclear, zaktadajaca zastepowanie wytacznie wysp kottowych elektrowni reaktorami jadro-
wymi, w warunkach krajowych powinna by¢ traktowana jako rozwigzanie hipotetyczne. Przyczyna jest
brak komercyjnie dostepnych reaktoréw wysokotemperaturowych na rynku europejskim. W krajowym
sektorze energetyki weglowej obserwowany jest brak nowych inwestycji. W konsekwencji moderniza-
cjaistniejgcych blokéw weglowych w perspektywie lat 30. i 40., nawet tych o najwyzszym standardzie
technologicznym, nie bedzie uzasadniona ekonomicznie ze wzgledu naich zaawansowany stopien eks-
ploatacji.
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W ramach fazy A projektu zaproponowano wprowadzenie nowego parametru oceny - ,emisyjnoscijed-
nostkowej produkcji energii” - w kontekscie emisji CO, dla zastepowanej elektrowni. Oceniana bedzie
efektywnosc redukcji emisji, co pomoze w promowaniu modernizacji, zwtaszcza tam, gdzie obecne
zrodta energii emitujg najwigcej CO, na jednostke wyprodukowanej energii.

Zgodnie z raportem Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) luka wytworcza w 2031 r. wyniesie
6,4 GW, aw 2040r. osiggnie 18 GW. Sciezka Coal-to-Nuclear moze pomoc w wypetnieniu czesci tej luki,
zwtaszcza w przypadku starszych jednostek weglowych, ktére moga zostac przeksztatcone w niskoemi-
syjne elektrownie jadrowe. W analizach fazy A projektu oszacowano, ze potencjat tej sciezki w Polsce
wynosi okoto 17 GW. Planowane przez rzad inwestycje w energetyke jadrowa (6-9 GW) moga czesciowo
zredukowac te luke, ale w systemie elektroenergetycznym nadal brakowac bedzie 8-11 GW.

Pomysina realizacja sciezki Coal-to-Nuclear wymaga aktywnego wsparcia ze strony panstwa oraz
sprzyjajagcego srodowiska inwestycyjnego. Scenariusz zachowawczy przewiduje inwestycje w 3,4 GW
energii jadrowej w latach 30. XXI w. Brak odpowiedniego wsparcia oraz jasno okreslonej polityki w tym
zakresie moze spowodowac, ze Polska nie zdecyduje sie na ambitniejsze inwestycje w energetyke
jgdrowg az do okoto 2040 .

Jednym z mozliwych rozwigzan jest wykorzystanie matych reaktorow jadrowych (SMR), ktore s bar-
dziej elastyczne pod wzgledem wymagan infrastrukturalnych, zwtaszcza jesli chodzi o dostep do wody.
Technologia ta minimalizuje potrzebe korzystania z duzych zasob6w wodnych, co stanowi istotng zalete
w kontekscie rosnacej presji w kwestii ochrony srodowiska. W scenariuszu zréwnowazonym rozwoj
technologii SMR moze przyczynic sie do realizacji sciezki Coal-to-Nuclear w Polsce, biorgc pod uwage
zardbwno wymogi bezpieczenstwa, jakipotencjalne zainteresowanie alternatywnymi modelami finanso-
wania w stosunku do tradycyjnych kontraktow roznicowych. Scenariusz optymistyczny zaktada wieksze
wsparcie dla energetykijadrowej i realizacje wiekszej liczby inwestycji w ramach $ciezki Coal-to-Nuc-
lear, co mogtoby przyczyni¢ sie do rozwoju sektora i czesciowego zniwelowania luki mocy w Polsce
w latach 30. naszego stulecia.
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COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI
KRAJOWY POTENCJAL

RAPORT

Dekarbonizacja energetyki zawodowej stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczesnej polityki
energetycznej Polski. W obliczu rosngcych potrzeb redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego kraju konieczne jest opracowanie i wdrozenie innowacyjnych rozwigzan
wspierajgcych transformacje w kierunku neutralnosci klimatyczne;.

Juzw latach 201912020 Instytut Sobieskiego w swoich raportach SMR dla Polski oraz Energetyka jgdrowa dla
Polskiwskazywat na kluczowe znaczenie tych dziatan. W publikacjach tych zdiagnozowano skale wyzwan,
przed jakimi stanie Polska, wdrazajac technologie jadrowe. Wskazano na konieczno$¢ kompleksowego
podejscia, obejmujacego planowanie, organizacje przedsiebiorstw, pozyskiwanie srodkow na inwestycje
oraz opracowanie spojnej strateqii, ktorej gtéwnym celem powinno by¢ stworzenie nowoczesnej, konku-
rencyjnejineutralnej dla klimatu gospodarki.

Kontynuacjg tych dziatan jest udziat Instytutu Sobieskiego w projekcie , DEsire - Plan dekarbonizacji
krajowej energetyki zawodowej na drodze modernizacji z wykorzystaniem reaktoréow jagdrowych” oraz
prace nad koncepcjg Coal-to-Nuclear. |[deg tej Sciezki jest przeksztatcenie istniejacej infrastruktury ener-
getycznej opartej na blokach weglowych w nowoczesne obiekty wykorzystujgce technologie jadrowe
w ramach retrofitu. Proces ten oferuje szereg potencjalnych korzysci, takich jak redukcja emisji, poprawa
efektywnosci energetycznej, redukcja kosztow oraz wsparcie dla lokalnych gospodarek. Jest elementem
sprawiedliwej transformacji energetycznej. Zagadnienie to jest szeroko omawiane w cyklu raportéw ,Coal-
-to-Nuclear dla Polski”.

Celemniniejszego raportu jest wskazanie krajowego potencjatu w obszarze wdrazania technologii Coal-to-
-Nuclear na podstawie wynikow projektu DEsire. W raporcie analizie poddano wyzwania i korzyscizwigzane
ztransformacjag energetyki. Skupia sie on na aktualnym stanie istniejgcej infrastruktury energetycznej oraz
postepach w rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, wskazujgc rowniez na aktualny kontekst europejski.
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21 POTRZEBA TRANSFORMACJI KRAJOWEGO PARKU ELEKTROWNI
| ELEKTROCIEPLOWNI - CZY POLSKA TO UNIKALNY PRZYPADEK?

Polska wyrdznia sie na tle innych panstw UE bardzo duzym udziatem wegla kamiennego i brunatnego
w produkcji energii elektrycznej. Krajowe zuzycie energii elektrycznej w 2024 r. wzrosto w poréwnaniu
doroku 2023 o ok. 2% i wyniosto 166,99 TWh). Z catorocznych danych PSE wynika takze, ze udziat wegla
w produkcji energii elektrycznej spadt do blisko 63%, a udziat OZE wzrést do ponad 27%. Pomimo zmian
w miksie energetycznym wegiel wcigz odgrywa istotng role, co wynika m.in z dtugiej tradycji gornictwa
wegla i duzych historycznie zasobow tego surowca w Polsce. W przesztosci, szczegodlnie w okresie PRL,
prawie cata produkcja energii elektrycznej, a takze wytwarzanie ciepta, opieraty sie na weglu.

RYS. 1 PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE W 2024 ROKU'
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- wegiel kamienny - wegiel brunatny

ZRODLO: PSE.

1 PSE: Produkcja energii el. wzrosta o 2,1% do 14,76 TWh w 2024, z 0ZE 27,1% catosci, 3.02.2025,
https://wysokienapiecie.pl/krotkie-spiecie/pse-produkcja-energii-el-wzros-a-0-2-1-do-14-76-twh-w-2024-z-0ze-27-1-ca-o-ci/.
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RAPORT

A zatem park elektrowni i elektrocieptowni, ktorym Polska obecnie dysponuje, jest pochodna decyzji pod-
jetych wlatach 60. i 70. ubiegtego wieku, gdy wtadza ludowa wprowadzata w zycie plan uczynienia z PRL
gospodarki silnie uprzemystowionej, a co za tym idzie energochtonnej.

Niemniej jednak jest to tylko cze$¢ prawdy, albowiem ten sam proces uprzemystowienia i zwiekszania mocy
wytwadrczych zachodzit w tym samym czasie w krajach Europy Zachodniej, w tym w RFN, ktora rowniez
posiadata znaczne zasoby wtasne wegla.

Tym, co wyrdznia nasz kraj na tle nie tylko Europy Zachodniej, ale réwniez panstw V4 (Grupa Wyszehradzka -
zrzeszenie Polski, Czech, Stowacjii Wegier), jest fakt, ze w przeciwienstwie do ww. krajow Polska nigdy nie prze-
prowadzita kompleksowej modernizacji swojego parku elektrocieptowniczego. Jako jedyny kraj z V4 nie mamy
elektrowni jadrowych, ktére mogtyby pracowac¢ w podstawie systemu. Poréwnanie sytuacji Polski do innych
panstw V4 jest o tyle zasadne, ze po upadku komunizmu w 1989 r. startowaliSmy z podobnego putapu - mierzyli-
$my sie zanalogicznymi wyzwaniami transformacji ustrojowej i odejsciem od gospodarki centralnie planowane;.

RYS. 2 UDZIAL PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ELEKTROWNI JADROWYCH
W KRAJACH V42
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7RODKO:  Statistical Review of World Energy.

)

5%

Polska

Wzgledny udziat procentowy produkcji energii elektrycznej
z energetyki jadrowej w miksie energetycznym
~y

Planowana elektrownia jagdrowa w Zarnowcu miata zmienié oblicze polskiej energetyki, wykorzystujac
sprzyjajgce warunki geograficzne i zaludnienie wybranego terenu. Prace, juz na zaawansowanym etapie
(40%), zatrzymaty sie po katastrofie w Czarnobylu w 1986 r., ktora wywotata fale protestéw i kampanie
przeciw budowie obiektu. W wyniku referendum przeprowadzonego w 1990 r. oraz przemian ustrojowych
i kryzysu gospodarczego projekt zostat ostatecznie zamkniety, a niedokonczona inwestycja stata sie sym-
bolem niezrealizowanych planow PRL3.

2 Statistical Review of World Energy, 2022, https://ourworldindata.org/energy.

3 41. rocznica podjecia przez rzad PRL uchwaty w sprawie budowy Elektrowni Jadrowej Zarnowiec, 17.01.2023, https://ipn.gov.pl/pl/dla-mediow/
komunikaty/177252,41-rocznica-podjecia-przez-rzad-PRL-uchwaly-w-sprawie-budowy-Elektrowni-Jadrowej.html.
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RYS. 3 MOCE WYTWORCZE KONWENCJONALNYCH ELEKTROWNI PRZY£ACZONYCH
DO SIECI W DANYM ROKU W EUROPIE W PODZIALE NA ZRODLA ENERGII NA
PODSTAWIE ENERGY BRAINPOOL*
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ZRODLO:  Joint Research Centre - Power Plants Database), 3.07.2019.

Patrzac nainne kraje europejskie, widzimy, ze tam rowniez nastapity zmiany w miksie energetycznym w sto-
sunku do lat 70. XX w. Wdrozony we Francji plan Messmera miat na celu szybki rozwoj energetyki jadrowej
w odpowiedzi na kryzys naftowy. Program przewidywat budowe duzejliczby elektrownijgdrowych, aby unie-
zalezni¢ kraj od importu ropy i zapewni¢ mu stabilno$¢ energetyczna. Dzieki realizacji tego planu Francja
statasiejednymzliderow swiatowej energetyki jadrowej. Proces rozwoju jadrowego w Niemczech i w Wielkiej
Brytanii przebiegat bardziej stopniowo i byt bardziej rozproszony, bez centralnie koordynowanego programu.

Jak wida¢ na rysunku 3 - Energy Brainpool, od drugiej potowy lat 70. XX w. elektrownie weglowe zaczety
ustepowac miejsca najpierw elektrowniom jgdrowym, a nastepnie gazowym. Polska pozostata wierna
weglowi praktycznie az do konca pierwszej dekady XXI w.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze po 1989 r. polski model gospodarczy przeszedt gruntowng metamorfoze -
wielkie energochtonne zaktady produkcyjne po upadku ZSRR utracity rynkizbytu, a co za tymidzie - racje
bytu. W tym nowym modelu istniejgce moce wytworcze byty w zupetnosci wystarczajgce, atym samym nie
byto impulsu do inwestycji w nowe moce wytworcze. Rozwoj gospodarczy w Il RP (w przeciwienstwie np. do
Hiszpanii) nigdy nie bazowat na zwiekszaniu konsumpcji energii. Energochtonnos¢ Polski spadta 5-krotnie
miedzy 198712016 rokiem, przy czym w analogicznym okresie Polska osiggneta wzrost PKB rzedu 827%.

4 Na podstawie unijnej bazy danych JRC-PPDB (Joint Research Centre - Power Plants Database), 3.07.2019,
https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/9810feeb-f062-49cd-8e76-8d8cfd488a05.

5 Our World In Data based on BP, World Bank, and Maddison Project Database,
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions, CCBY.
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RYS. 4 INTENSYWNOSC ENERGETYCZNA WYBRANYCH GOSPODAREK EUROPEJSKICH®

Intensywnos¢ energetyczna jest mierzona jako zuzycie energii pierwotnej na jednostke produktu krajowego brutto.
Mierzona jest w kilowatogodzinach na dolara amerykanskiego (PPP)z 2011r.
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ZRODLO: Our World In Data.

To niewatpliwie ogromny sukces polskiej transformacji ustrojowej i gospodarczej, ale bezposrednim skut-
kiem takiego stanu rzeczy byt brak odpowiednich bodzcoéw (krajowych)do przeprowadzenia transformacji
energetycznej. Jak wynika z danych ARE za 2022 rok, ponad 60% turbozespotéw w Polsce przekroczyto
swoj czas eksploatacji. W perspektywie 2030 r. bedzie to 70% krajowego parku’.

6 Our World In Data based on BP, World Bank, and Maddison Project Database,
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions, CCBY.

7 Zatacznik 2. do aktualizacja aKPEiK, Scenariusz transformacji w Sciezce zblizonej do ,biznes jak zwykle”, Warszawa, pazdziernik 2024.
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RYS. 5 STRUKTURA WIEKOWA TURBOZESPO£OW W ODNIESIENIU DO MOCY
ZAINSTALOWANEJ W KSE (STAN NA 31.12.2022 ROKU)®
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ZRODEO: ARES.A., MKiS.

Podczas gdy nasi sgsiedzi dywersyfikowali swoje systemy energetyczne w poprzednim wieku (m.in. dzigki
energetyce jgdrowej), Polska dopiero w ostatniej dekadzie (i to w duzej mierze pod wptywem czynnikow
zewnetrznych, takich polityka klimatyczna UE oraz apetyt inwestorow zagranicznych na niskoemisyjne
zrédta zasilania) podjeta decyzje o zastgpieniu mocy weglowych w systemie zrédtami gazowymi i OZE.

Odwroécenie sie Polski na dtugie lata od atomu (w przeciwienstwie do reszty V4) umozliwito przed+tu-
zenie monokultury weglowej i uzaleznienie sie od niej pomimo coraz wyzszych kosztéw wydobycia tego
surowca na rynku krajowym, réwnowazonych coraz wiekszym importem surowca z zagranicy®.

Fakt, ze polskie bloki weglowe sg tak leciwe i wystuzone, sam w sobie nie jest ewenementem na skale euro-
pejska(sredni wiek elektrowni weglowej w UE to 38 lat’). Natomiast fakt, Ze nowoczesny kraj, stawiajgcy na
rozwdj nowych technologii, nadal w ponad 60% zalezy od wegla - paliwa, ktére w coraz wigkszym stopniu

musi importowac - wymaga pilnej zmiany.

8 Zatacznik 2. do aktualizacja aKPEIiK, Scenariusz transformacji w Sciezce zblizonej do ,biznes jak zwykle”, Warszawa, pazdziernik 2024.

9 B. Oksinska, Drogi polski wegiel. Oto dlaczego przegrywa na swiatowym rynku, 14.04.2024,
https://businessinsider.com.pl/gospodarka/drogi-polski-wegiel-oto-dlaczego-przegrywa-na-swiatowym-rynku/v9833yp.

10  Tygodnik Gospodarczy PIE 2021, nr 11.
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RYS. 6 ROZKLAD WIEKU EUROPEJSKIEGO PARKU ELEKTROWNI WEGLOWYCH

(STAN NA 2018 ROK)
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ZRODEO: JRC Technical Reports, 2018.

Polska powinna czerpa¢ z pozytywnych lekcji naszych sgsiadow, wtaczajac do miksu energetycznego
elektrownie jadrowe.

Nie ulega watpliwosci to, Zze potrzebna jest aktywna polityka panstwa w kontekscie programu dekarbo-
nizacji Coal-to-Nuclear (C2N), wspomagajaca wykorzystanie istniejgcej od dziesiecioleciinfrastruktury
energetyki weglowej na potrzeby nowych inwestycji jadrowych. Wiecej na temat potencjalnych mecha-
nizmow wsparcia mozna znalez¢ w raporcie Coal-to-Nuclear dla Polski. Mechanizmy wsparcia.

Dla Polski transformacja energetyczna jest wielkim wyzwaniem ze wzgledu na duzy udziat wysokoemisyj-
nych elektrowni weglowych przy jednoczesnym braku elektrowni jagdrowych w krajowym miksie energe-
tycznym. Dla powodzenia transformacji energetycznej w Polsce kluczowe sa trzy aspekty:

1. Obnizenie kosztow inwestycji - stworzenie warunkdw, ktére przyciggna kapitat prywatny.

2. Wspieranie innowacji - inwestowanie w nowe technologie.

3. Zapewnienie stabilnoscipolitycznejiregulacyjnej-firmy musza wiedzie¢, w jakim kierunku zmierzaja regulacje.
Rzad powinien odgrywac role stabilizatora, wspierajac rozwéj nowych technologii i innowacyjnych

rozwigzan, a jednoczesnie zapewniajac sektorowi prywatnemu przestrzen do dziatania oraz stabilne
i przewidywalne ramy regulacyjne.

11 K. Kanellopoulos, Scenario analysis of accelerated coal phase-out by 2030. A study on the European power system based on the EUC027 scenario
using the METIS model, JRC Technical Reports, 2018,
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC111438/acd_in_metis_final.pdf.
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2.2 INICJATYWY MIEDZYNARODOWE W ZAKRESIE DEKARBONIZACJI
2.21 EUROPEJSKIE SPOJRZENIE NA DEKARBONIZACJE | ENERGETYKE JADROWA

W 2022 r. nastagpit pewien przetom w podejsciu do energetykijadrowej. Wtedy Komisja Europejska uznata,
ze prywatne inwestycje w sektorze gazu ziemnego i energii jgdrowej mogg odgrywac istotng role w proce-
sie transformacji ekologicznej. Zaproponowata jednoczesnie, aby niektore formy tej dziatalnosci zostaty
sklasyfikowane jako dziatalnos¢ przejsciowa, wspierajgca tagodzenie skutkéw zmiany klimatu. Dlatego
niektore rodzaje dziatalnosci zwigzane z energig jadrowa i gazem ziemnym zostaty tymczasowo uwzgled-
nione w wykazie ekologicznych dziatalnosci gospodarczych®?. Muszg one jednak spetniaé konkretne warunki
oraz wymogi przejrzystosci.

Podstawg prawna dla dekarbonizacji Polski sg dziatania podejmowane na szczeblu miedzynarodowym.
Unia Europejska zobowigzata sie, ze do 2050 r. osiagnie neutralnos$¢ klimatyczng oraz do 2030 r. zredukuje
emisje gazéw cieplarnianych o co najmniej 55% (w stosunku do 1990 r.). Unijne prawo klimatyczne zostato
przyjete w2021r.ijest fundamentem dlainnych dziatan podejmowanych na szczeblu miedzynarodowym,
takich jak np. pakiet Fit for 55, dyrektywa o energii odnawialnej (RED Il - Renewable Energy Directive Ill),
mechanizm optat za emisje dla towarow importowanych (CBAM - Carbon Border Adjustment Mechanism,
Mechanizm Dostosowania Ctowego w zakresie Emisji Wegla).

Zielony kad co do zasady byt szczytng strategia, majaca na celu osiggniecie neutralnosci klimatycznej oraz
jednoczesne wzmocnienie konkurencyjnosci gospodarki poprzez wsparcie innowacji i inwestycji w zielone
technologie. Wydaje sig jednak, ze w nowej rzeczywistosci geopolitycznej przetomu 202412025 r. nie moze
by¢ wdrozony w zamierzonym ksztatcie i stopniowo traci akceptacje stolic europejskich. W pierwszym
przemowieniu w Parlamencie Europejskim, rozpoczynajacym prezydencje Polski w Radzie Unii Europejskiej
(styczen 2025), Donald Tusk zwrdcit uwage na to, ze Europa przez wysrubowane przepisy zwigzane z neu-
tralnoscig klimatyczna - skutkujgce wysokimi cenami energii - traci swojg konkurencyjnosc. Premier Polski
zaapelowato rzetelne podejscie ,do petnego i bardzo krytycznego przegladu wszystkich regulacji, takze tych
wynikajacych z Zielonego tadu”®. Wielu europostow argumentowato, ze bezpieczenstwo europejskie musi
by¢ realizowane rowniez poprzez niezaleznos¢ energetyczng. Naciskali oni na kontynuowanie wysitkow UE
narzeczzmniejszeniazaleznosci od rosyjskich zrédet energii przy jednoczesnym zapewnieniu obywatelom
dostepu do przystepnej cenowo energii. W styczniu 2025 r. szefowa KE zastrzegta, ze gotowos¢ do ela-
stycznosci nie oznacza porzucenia ambicji klimatycznych. Jak podkreslita, UE wcigz bedzie dgzy¢ do osig-
gniecia neutralnosciklimatycznej do 2050 r.”®, natomiast narzedzia stuzgce do tego celu moga ulec zmianie.

Ostatnie trzy lata obowigzywania dotychczasowych przepisow uwypuklity niekonkurencyjnos¢ Starego
Kontynentu i btedna $ciezke realizacji Zielonego +adu. Przyktadem niepowodzeh moga by¢ zamykajace
sie inwestycje w Europie, ktére miaty by¢ motorem dla innowacyjnej zielonej gospodarki, np. przenosze-
nie fabryk ogniw fotowoltaicznych z Niemiec do USA™ czy zamykanie fabryki turbin wiatrowych Vestas".
W konsekwencji zle postawionych akcentow wsparcia gospodarki niskoemisyjnej, dla ktérej nowoczesne

12 Taksonomia: postowie za wtgczeniem gazu i energii jgdrowej, 6.07.2022,
https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/20220701IPR34365b/taksonomia-poslowie-za-wlaczeniem-gazu-i-energii-jadrowe;j.

13 Donald Tusk chce zmian w Zielonym adzie, 22.01.2025, https://esg.pl/2025/01/22/donald-tusk-chce-zmian-w-zielonym-ladzie/.

14 Sesja plenarna Parlamentu Europejskiego, 22.01.2025, https://www.europarl.europa.eu/plenary/en/vod.html?mode=chapter&vodlLanguage=E-
N&internalEPId=2017011075798&providerMeetingld=237b9b58-0fcc-4954-ac07-08dd0e0f3eb2#.

15 Konferencja prasowa Premiera Donalda Tuska oraz Przewodniczacej KE Ursuli von der Leyen, 7.02.2025,
https://www.youtube.com/live/fRtMvbGWhtU.

16 M. Kaczmarczyk, Niemcy tracq duzq fabryke ogniw PV na rzecz USA, 28.07.2023,
https://www.forbes.pl/kompas-esg/niemcy-traca-duza-fabryke-ogniw-pv-na-rzecz-usa/m71lfcc.

17 Najwiekszy producent elektrowni wiatrowych zamyka trzy fabryki, 22.09.2021,
https://www.gramwzielone.pl/energia-wiatrowa/106370/najwiekszy-producent-elektrowni-wiatrowych-zamyka-trzy-fabryki.
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technologie miaty by¢ motorem wzrostu, gtownym beneficjentem zyskdw z Zielonego £adu staty sie
Chiny™. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze rosnie rola gazu®®, bedgcego uzupetnieniem dla OZE oraz
postrzeganego jako paliwo ,mniej emisyjne”. Tymczasem po podjeciu krokéw w celu uniezaleznienia sie od
rosyjskich dostaw rosnie import z USA. W 2023 r. najwiekszym dostawca LNG do UE byty Stany Zjedno-
czone (skad pochodzito niemal 50% importu). W 2023 r. w poréwnaniu z 2021r. import tego surowca z USA
wzrost niemal trzykrotnie?®.

RYS.7 MOCE WYTWORCZE ZASILANE GAZEM, WEGLEM | ENERGIA JADROWA
W UE-27 W LATACH 2014-2021, NA PODSTAWIE PIE*
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ZRODEO:  Polski Instytut Ekonomiczny.

Europejskie zasoby kopalne s3 ograniczone i w duzej mierze zalezg od importu, co naraza kontynent
na wahania cen i ryzyka geopolityczne. Wobec tego kluczowe jest inwestowanie w technologie o naj-
nizszych kosztach paliwa, ktore zapewnig stabilno$é cenowg i bezpieczenstwo energetyczne. Rozwoj
odnawialnych zrédet energii oraz energetyki jgdrowej moze stac¢ sie fundamentem transformacji, minima-
lizujac zalezno$¢ od importowanych surowcow.

Parlament Europejski 24 czerwca 2021r. zatwierdzit Europejskie prawo o klimacie, dzieki czemu dazenia
do redukcji emisji 0 55% do 2030 r. oraz neutralnosci klimatycznej do 2050 r. staty sie prawnie wigzace,
przyblizajgc UE do osiggniecia ujemnych emisji po 2050 r. i potwierdzajac jej wiodaca role w globalnej walce
ze zmianag klimatu. Od wprowadzenia tych unijnych przepisow sytuacja geopolityczna ulegta znaczacej
zmianie. Stanowisko prezydenta w Biatym Domu ponownie objat Donald Trump, ktory juz w pierwszym dniu
swojego urzedowania wycofat sie z porozumien paryskich?? oraz Inflation Reduction Act, przy czym efekty

18  J.Kajmowicz, Zielony £ad made in China. Pekin korzysta z unijnej transformacji, 24.04.2024,
https://energetyka24.com/oze/analizy-i-komentarze/zielony-lad-made-in-china-chiny-korzystaja-z-unijnej-transformacji.

19  A.Fedorska, Katarczycy grozq Europie zamknieciem gazowego kurka, 31.12.2024, https://biznesalert.pl/katar-europa-kurek-gaz-energetyka/.
20 Skqd UE czerpie gaz?, 31.01.2025, https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/where-does-the-eu-s-gas-come-from/.

21 Bezpieczenstwo dostaw gazu w UE. Od kryzysu do niezaleznosci, 30.06.2023
https://pie.net.pl/wp-content/uploads/2023/06/PP-1-2023_Bezp-gazowe.pdf.

22 Donald Trump wycofuje USA z porozumienia paryskiego. Ekspert ostrzega, 22.01.2025,
https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/prof-bogdan-chojnicki-usa-traca-w-wyscigu-o-odnawialne-zrodla-energii/ 8fe3yxp.

INSTYTUT SOBIESKIEGO
www.sobieski.org.pl

21


https://energetyka24.com/oze/analizy-i-komentarze/zielony-lad-made-in-china-chiny-korzystaja-z-unijnej-transformacji
https://biznesalert.pl/katar-europa-kurek-gaz-energetyka/
https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/where-does-the-eu-s-gas-come-from/
https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/prof-bogdan-chojnicki-usa-traca-w-wyscigu-o-odnawialne-zrodla-energii/8fe3yxp

COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI
KRAJOWY POTENCJAL

RAPORT

tego ostatniego wydaja sie jeszcze bardziej watpliwe (m.in. tadowarki EV, morska energetyka wiatrowa)?
niz wysitki europejskie w ramach Zielonego £adu. Dodatkowo w wyniku ataku Rosji na Ukraine kwestia
bezpieczenstwa (energetycznego) wysuneta sie na pierwszy plan.

Chociaz USA stawia na wydobycie swoich wtasnych surowcow - ropy naftowej i gazu -amerykanskie podejscie
do energetyki jadrowej ulegto zmianie i wyrdznia sie zdecydowanie wiekszym rozmachem i integracjg nowych
technologii niztradycyjne modele. Giganci technologiczni, tacy jak Google i Amazon, planujg wdrozenie matych
reaktorow modutowych (SMR) oraz inwestycje o wartosci ok. 500 mld dolarow, tgczgce rozwoj sztucznej inte-
ligencji zzapewnieniem stabilnej energetyki. Wedtug raportu Departamentu Energii USA zwrzesnia 2024 r. do
2050r. kraj bedzie potrzebowat dodatkowych 200 GW mocy reaktoréow. Catos¢ przedsiewzie¢ ma byc¢ realizo-
wana z rozmachem poréwnywalnym do projektu Manhattan, m.in. w ramach inicjatywy STARTGATE?.

2.2.2 KONKURENCYJNOSC GOSPODARKI EUROPEJSKIEJ
A TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

W ostatnich latach zauwaza sie wyrazny spadek konkurencyjnosci, produktywnosciiinnowacyjnosci Unii
Europejskiej wzgledem USA i Chin. Jednym z gtéwnych problemdw sg bardzo wysokie ceny energii, ktére
w pierwszej kolejnosci prowadza do drastycznego spadku wartosci inwestycji, zarowno publicznych, jak
i prywatnych, odptywu inwestorow, a takze do zjawiska nazywanego deindustrializacjg UE. Dotyczy to
szczegolnie gatezi przemystu intensywnie zuzywajacych energie, takich jak przemyst metalowy i chemiczny.

Trafng diagnoze stanu gospodarki europejskiej stanowi raport Mario Draghiego?®. Autor w sposéb posredni
krytykuje w nim dotychczasowe dziatania w obszarze unijnej polityki klimatycznej. Wzrost cen energii
jest wg niego w pierwszej kolejnosci efektem wadliwie zaprojektowanych mechanizmow dekarbonizacji.
Europejska polityka w zbyt duzym stopniu, w poréwnaniu do USA czy Chin, natozyta ciezary finansowe na
producentow i konsumentow, traktujac je jako gtéwny mechanizm transformacji. Obcigzenia te skutkujg
spowolnieniem wzrostu gospodarczego. Kluczowym wyzwaniem pozostaje wdrozenie mechanizmow
wsparcia, ktére pozwola zréwnowazyc¢ te negatywne skutkii zapewnig dtugoterminowe korzysci ptynace
ztransformacji energetycznej?®. Mimo tych wszystkich zjawisk Unia Europejska w bardzo powolnym tempie
dopuszcza rozwoj technologii jadrowych jako jednego z niskoemisyjnych zrodet energii Cho¢ powiat poli-
tyczny wiatrzmian, wcigz brakuje konkretnych, finansowych mechanizmdw wsparcia rozwoju technologii
jadrowych w Europie.

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) zapewnia finansowanie projektéw, ktore przyczynig sie do osiggnie-
cia celow UE zarowno na terenie Unii, jak i poza jej granicami. Pomimo to przez ostatnie dwie dekady
zadna inwestycja w nowa elektrownie jgdrowa nie zostata sfinansowana. Nieznaczna zmiana nastgpita
w 2022r., gdy energetyka jadrowa zostata ujeta w taksonomii. Oznacza to, ze zostata ona uznanazajedna
ztechnologii, ktére moga przyczynic sie do osiagniecia celow klimatycznych Unii Europejskiej. Dzieki temu
EBImoze terazangazowac sie w finansowanie tych projektow zwigzanych z energiag jadrowa, ktére wczesniej
mogtyby sie nie kwalifikowa¢ do wsparciaw ramach polityki UE. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w odniesieniu
do energetyki jadrowej wcigz stosuje sie do tych inwestycji kryteriaz 2013 r.27.

23 K. Snyder, IRA: efekty, koszty i odbior spoteczny, https://www.izg.org.pl/ira-efekty-koszty-i-odbior-spoleczny/.

24 E.Sayegh, Stargate Al project. The S500 billion gamble to dominate the future, 22.01.2025,
https://www.forbes.com/sites/emilsayegh/2025/01/22/stargate-ai-project-the-500-billion-gamble-to-dominate-the-future/.

25 The future of European competitiveness: Report by Mario Draghi, 17.09.2025
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en.

26 T.G. Grosse, Unia diagnozuje i nie wycigga wnioskow, Warsaw Enterprise Institute, 2.10.2024,
https://wei.org.pl/2024/na-czym-swiat-stoi/tomaszgrosse/unia-diagnozuje-i-nie-wyciaga-wnioskow/.

27  EIBenergy lending policy, 8.05.2023, https://www.eib.org/en/publications/20230164-eib-energy-lending-policy.
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Raport Draghiego wskazuje, ze aby przyspieszy¢ dekarbonizacje, nalezy wykorzystac¢ wszystkie dostepne
technologie i rozwigzania (np. odnawialne zrodta energii, energie jadrowa, wodér, magazynowanie ener-
gii), przyjmujgc podejscie neutralne technologicznie oraz rozwijajac ogolny system oparty na efektywno-
$ci kosztowej. Raport podkresla rowniez, ze dekarbonizacja systemu energetycznego Europy oznacza
masowe wdrozenie czystych zrédet energii o niskich kosztach marginalnej produkcji, takich jak odna-
wialne zrédta energii i energia jadrowa. Sciezka dekarbonizacji UE nie moze opiera¢ sie na podej$ciu
.jedno rozwigzanie pasuje do wszystkich”.

RYS. 8 REKOMENDOWANE OBSZARY DZIALAN WEDLUG RAPORTU DRAGHIEGO

Przedtuzenie okresu
eksploataciji istniejacej floty reaktorow
w celu utrzymania dostaw
Wsparcie badan niskoemisyjnych pod warunkiem
nad reaktorami IV generacji wykazania bezpieczenstwa

Utrzymanie poziomu
kosztow,

tak by byty konkurencyjne
w stosunku do innych
metod wytwarzania energii

Przyznanie dodatkowego
wsparcia finansowego na
badania i innowacje (R&I)
w zakresie nowych
technologii jadrowych,
takich jak SMR,

w tym ze Srodkow EBI

Wprowadzenie na rynek nowej generacji reaktorow jadrowych,
w tym matych modutowych reaktoréw (SMR).
Bedzie to miato wptyw na dostawy w $rednim okresie, poniewaz wiekszos$¢ planow wdrozeniowych
w Europie jest przewidywana dopiero na nastepna dekade

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Panstwa cztonkowskie UE nie maja wystarczajgcych srodkow budzetowych na transformacje energe-
tyczna i poprawe innowacyjnosci, wiec rozwazane jest zaciggniecie przez UE dtugu, na wzér dtugu covi-
dowego, ,Next generation EU", nanowa polityke przemystowa. Transformacja energetyczna przesuwa sie
w strone rezyliencji gospodarki europejskiej. Oznacza to, ze proces zmian, ktéry zachodzi w Unii Europejskiej
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(w kontekscie zardéwno polityki gospodarczej, jak i energetycznej), koncentruje sie na budowaniu zdolnosci
gospodarki do radzenia sobie z kryzysami i przystosowania sie do zmieniajacych sie warunkéw.

Rezyliencja odnosi sie do zdolnosci systemu, w tym gospodarki, do szybkiego powrotu do normalnosci po
kryzysie, przystosowania sie do nowych wyzwan oraz minimalizowania skutkow trudnych sytuacji. W kon-
tekscie gospodarki europejskiej bedzie to oznaczac:

1. zwiekszenie odpornoscinakryzysy: gospodarka powinna by¢ mniej podatna na wstrzgsy zewnetrzne,
takie jak zmiany klimatyczne, kryzysy energetyczne, pandemie, wojny czy niestabilnosci geopolityczne.

2. przeksztatcanie sektora przemystowego: zmiana gospodarki w kierunku bardziej zrownowazone;j,
w tym modernizacja przemystu, moze pozwoli¢ na tworzenie nowych miejsc pracy, redukcje emisji CO,
oraz uniezaleznienie sie od ryzyk zwigzanych z tradycyjnymi gateziami przemystu.

3. zwiekszanie zdolnosci adaptacyjnych spoteczenstwa: wzrost odpornosci spotecznej poprzez roz-
wijanie umiejetnosci, edukacjiiinnowacji technologicznych, ktére pomogg obywatelomifirmom lepiej
radzi¢ sobie w trudnych warunkach.

Transformacja energetyczna ma wiec by¢ dalej kluczowym elementem strategii konkurencyjnosci Unii
Europejskiej. Komisja Europejska koncentruje sie wcigz narozwoju odnawialnych zrédet energii, moderni-
zacjiinfrastruktury przesytowej oraz technologii wodorowych, ktére maja na celu nie tylko redukcje emisji
CO,, ale takze zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego i gospodarczego w Europie. Niemniej zauwa-
zono, ze energetyka jadrowa moze by¢ jednocze$nie elementem wspierajgcym i sktadnikiem nowej strate-
gii energetycznej. Przyktadem moga byc¢ rozwijane w Polsce inicjatywy jadrowe. Spdtka PGE PAK Energia
Jadrowa, ktérej celem jest budowa elektrowni jagdrowej w Koninie/Patnowie w Wielkopolsce oraz spotka
Orlen Synthos Green Energy, realizujgca projekt SMR: BWRX-300 w kilku lokalizacjach, sa pierwszymiw UE
inicjatywami o charakterze partnerstwa publiczno-prywatnego w sektorze jagdrowym.
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3.1 ROSNACE ZNACZENIE ENERGETYKI JADROWEJ

Rynek dostawcow rozwigzan dla energetyki jadrowej rozwija sie dynamicznie, a firm oferujgcych nowo-
czesne technologie i ustugi przybywa na catym swiecie. Jest to spowodowane gtéwnie rosngcym zainte-
resowaniem reaktorami modutowymi (SMR) oraz technologiami nowej generacji (lll+ oraz IV), co sprawia,
ze narynek wkracza wielu nowych graczy. Najwieksze koncerny, takie jak GE Hitachi, Rolls-Royce czy EDF,
intensywnie inwestujg w rozwo6j SMR-6w i innowacyjnych rozwigzan, ktére majg zwiekszyc¢ efektywnose,
bezpieczenstwo oraz mozliwos¢ integracji z odnawialnymi zrodtami energii.

Dostawcy technologii jadrowych skupiajg sie na oferowaniu elastycznych rozwigzan dostosowanych do
potrzeb energetykilokalnej oraz wymogdéw srodowiskowych i zmian klimatu, z ktorymi sie aktualnie mie-
rzymy. Nowe koncepcje technologiijgdrowych sg silnie wspierane przez rzady wielu krajéw (Francja, Wielka
Brytania, USA, Kanada, Chiny), co przyczynia sie do intensywnego rozwoju sektora i rosnacej konkurencji
miedzy dostawcami. Obecny renesans energetyki jadrowej na swiecie wynika z potrzeby stabilnych,
niskoemisyjnych zrédet energii, ktére moga wspierac¢ nie tylko transformacje energetyczna, ale tez
roshace zapotrzebowanie na energie wynikajace z elektryfikacji wielu sektorow. Rosnaca liczba firm
i projektow zwigzanych z energetyka jadrowg pokazuje, ze sektor ten wszedt w faze intensywnego rozwoju,
stajac sie jednym z filarow dekarbonizacji i stabilizacji systemow energetycznych na catym swiecie. Wedtug
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) do 2050 r. moce jadrowe mogg wzrosng¢ ponad dwu-
krotnie, osiggajgc nawet 890 GW, przy czym ok. 25% tego wzrostu bedg stanowi¢ mate reaktory modutowe
(SMR). Taki wzrost wynika z coraz wiekszego zapotrzebowania na stabilne, niskoemisyjne zrod+a energii
przy jednoczesnym dgzeniu do bezpieczenstwa energetycznego?®.

Zgodnie z analizg Goldman Sachs Research? energia jadrowa stanie sie kluczowym elementem nowe;j
infrastruktury energetycznej, budowanej z myslg o rosngcym zapotrzebowaniu na energie w centrach
danych napedzanych przez sztuczng inteligencje. Obecnie centra danych odpowiadajg w USA i Europie za
ok. 2% zuzycia energii elektrycznej. Prognozuje sie, ze ,tylko”do 2030 r. zapotrzebowanie na energie w cen-
trach danych wzrosnie 0 160% w stosunku do 2023 r.

Odnawialne zrédta energii moga pokry¢ wiekszosc¢ zapotrzebowania centréw danych, ale ich nieregularna
produkcja uniemozliwia petne zasilanie. W potgczeniu z magazynowaniem energii moga dostarczac do
ok. 80% potrzebnej mocy, jednak konieczne jest stabilne zrodto obcigzenia bazowego. Energia jadrowa
jest preferowang opcjg, ale czasochtonnosc¢itrudnosci zwigzane zbudowa nowych elektrowni sprawiaja,
ze gazziemny i OZE nadal bedg tymczasowym, krotkoterminowym rozwigzaniem. Docelowo to energetyka

28  IAEA outlook for nuclear power increases for fourth straight year, adding to global momentum for nuclear expansion, 16.09.2024,
https://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/iaea-outlook-for-nuclear-power-increases-for-fourth-straight-year-adding-to-global-
momentum-for-nuclear-expansion.

29 s nuclear energy the answer to Al data centers’ power consumption?, 23.01.2025,
https://www.goldmansachs.com/insights/articles/is-nuclear-energy-the-answer-to-ai-data-centers-power-consumption.
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jadrowa bedzie podstawowym, preferowanym zrédtem zasilania dla gigantow technologicznych. To wtasnie
globalna cyfryzacja moze przyczynic sie do przyspieszeniainwestycji w energetyke jadrowa, poniewaz
brak stabilnych dostaw energii bedzie jednym z gtownych czynnikow ograniczajacych rozwoj sektora IT.

Po 15 latach spadkéw zuzycie energii w Europie ponownie rosnie, gtdwnie za sprawg rosngcego zapotrze-
bowania centréw danych, napedzanych inwestycjami w sztucznginteligencje. Jesli podobny trend rozwoju
centrow danych utrzyma sie w catej Europie, liczba nowo budowanych centrow danych moze osiggnac¢
170 GW, co stanowi okoto jednej trzeciej szczytowego zapotrzebowania na energie w 2024 r. Gdyby wszystkie
te centra danych zostaty zrealizowane, wzrost zapotrzebowania na energie w godzinach szczytu w gtow-
nych regionach UE mogtby siegna¢ nawet 60%. W takim scenariuszu prognozuje sie, ze zuzycie energii
w Europie wzrosnie 0 10-15% w ciggu nastepnych 15 lat*°.

3.2 ZAINTERESOWANIE ENERGETYKA JADROWA W POLSCE

W 2024 r. energetyka jgdrowa wcigz pozostaje nieobecna w polskim miksie energetycznym, cho¢ historia
polskich dziatan w tej dziedzinie jest dtuga. Polska juz w potowie XX w. dostrzegata potencjat atomu jako
zrodta energii oraz jego znaczenie dla nauki, medycyny, wojska i przemystu energetycznego.

W1955r., zinicjatywy t6dzkiego fizyka jadrowego prof. Andrzeja Sottana, powotano Instytut Badan Jadro-
wych (IBJ). Poczatkowo funkcjonowat on w ramach Polskiej Akademii Nauk, a nastepnie przeszedt pod
zarzad Petnomocnika Rzadu do Spraw Wykorzystania Energii Jadrowej. W osrodku badawczym w Swierku
w 1958 r. uruchomiono pierwszy w Polsce reaktor jadrowy EWA (Eksperymentalny, Wodny, Atomowy), zaku-
piony w Moskwie i zmontowany przez polskich specjalistow. Wkrotce potem powstaty kolejne urzadzenia
zaprojektowane i zbudowane przez polskich naukowcows'3%33,

Wiecejinformacji na temat historii energetykijadrowej, w tym takze w kontekscie polskim, zamieszczono
w kalendarium stanowigcym zatacznik do niniejszego raportu.

W ostatnich latach, w obliczu globalnych wyzwan zwigzanych z dekarbonizacjg i zapewnieniem bezpieczen-
stwa energetycznego, Polska wyraznie zwiekszyta swoje zaangazowanie w rozwoj energetyki jadrowe;j.
W tym kontekscie zainteresowanie ta dziedzing skupito sie wokot wielkoskalowych reaktorow generacji
[+, ale tez wokdt SMR, zwtaszcza w ciggu ostatnich pieciu lat. Polska dostrzegta konieczno$¢ dywersy-
fikacji zrodet energii oraz zmniejszenia zaleznosci od paliw kopalnych, szczegdlnie tych importowanych.
Rzad polski intensywnie pracuje nad realizacjg Programu polskiej energetyki jagdrowej, ktéry przewiduje
budowe pierwszych elektrowni jadrowych o wiekszej mocy do roku 2036%. Nalezy przy tym pamietac, ze
Program polskiej energetyki jadrowej obejmuje jedynie projekty, ktore majg pozostac pod scista kontrolg
Skarbu Panstwa, i przewiduje mozliwos¢ budowy tylko wielkoskalowych wodnych reaktordw cisnienio-
wych generacji lll(+) w sprawdzonych rozwigzaniach (stan naluty 2025 r.) - nie uwzglednia wiec inwestycji
PGE PAK Energia Jadrowa oraz innych opartych o SMR-y. Celem Programu polskiej energetyki jadrowej

30  Data centers could boost European power demand by 30%, 7.02.2025,
https://www.goldmansachs.com/insights/articles/data-centers-could-boost-european-power-demand-by-30-percent.

31 A.K. Wrdblewski, Soltan Andrzej, Biogramy [w: ] Giganci nauki, https://gigancinauki.pl/gn/biogramy/82634,Soltan-Andrzej.html;

32 Pot wieku badan jgdrowych w Polsce, 17.06.2005, https://wiadomosci.gazeta.pl/wiadomosci/7,114873,2773265.html; I. Cieszykowska (Puchalska),
K.W. Fornalski,

33 D.Gajda, P. Gajda, Polska atomistyka / Polish Nuclear Science, Wydawnictwo Instytutu Zréwnowazonej Energetyki, grudzien 2017.

34 Wiceminister Przemystu i Petnomocnik Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej Wojciech Wrochna o aktualizacji PPEJ na spotkaniu
prasowym, 12.12.2024, https://www.gov.pl/web/przemysl/wiceminister-przemyslu-i-pelnomocnik-rzadu-ds-strategicznej-infrastruktury-
energetycznej-wojciech-wrochna-o-aktualizacji-ppej-na-spotkaniu-prasowym.
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(Program PEJ) jest budowa oraz oddanie do eksploatacji w Polsce elektrowni jgdrowych o tgcznej mocy
zainstalowanej od ok. 6 do ok. 9 GWe.

W ostatnich latach szczegolny nacisk potozono jednak na wspdétprace z partnerami zagranicznymi
(m.in. USA, Kanadg, Koreg Potudniowg, Francjg i Wielka Brytanig), rozwazanie technologii SMR oraz budowe
zaplecza przemystowego i kadrowego w Polsce. Oczekiwana jest modyfikacja PPEJ w odpowiedzi na nowe
wyzwania i zmieniajgca sie sytuacje geopolityczna.

Energetykajadrowa do tej pory byta ofiarg liberalnego rynku energii, poniewaz nie gwarantowata szyb-
kiego zwrotu zinwestycji i byta elementem burzliwej dyskusji o koniecznym wyborze ,albo-albo”. Nie istniat
kompromis miedzy roznymi zrédtami energii, a OZE byto antagonizowane nie tylko z kopalnymi Zzrodtami
energii, ale tezzenergetykajadrowa. Po 2022 r. perspektywa ulegta zmianie. Pierwsze sygnaty przyszty juz
podczas pandemii, gdy przerwanie tancuchow dostaw wptyneto narozwoj OZE, a kolejny przetom nasta-
pit po agresji Rosji na Ukraine, uwypuklajgc znaczenie stabilnych zrédet energii. Wiekszo$¢ europejskich
krajow dojrzata do decyzji o ograniczeniu swojej zaleznosci od rosyjskiego gazu, ropy i innych surowcow.
Wciaz jednak grozi im uzaleznienie od importu z Chin. Dopoki energia jadrowa nie zostata uwzgledniona
w taksonomii UE, uznawano jg za inwestycje obcigzona ryzykiem. W efekcie zmian otoczenia europejskiego
zaczetabyc¢ jednak postrzegana jako kluczowy element bezpieczenstwa energetycznego i doskonate roz-
wigzanie w czasach kryzysu. Aktualnie dyskusje dotyczace energetyki powinny wiec skupiac sie wokét tezy:

~Atom w podstawie to gwarancja bezpieczenstwa energetycznego i gospodarczego,
a takze sciezka do realizacji celow klimatycznych”.

Z tej perspektywy polskie inwestycje w zrédta jadrowe sg tym bardziej uzasadnione, a aspekty zwigzane
z bezpieczenstwem energetycznym, juz wczesniej lezace u podstaw tych inwestycji, obecnie staja sie
kluczowe.

Rok 2025 bedzie niewatpliwie szansa na zredefiniowanie Programu polskiej energetyki jadrowej wobec
dynamicznych zmian zachodzgcych w otoczeniu i oczekiwan przemystu oraz biznesu nie tylko na poziomie
krajowym, ale tez Swiatowym.

3.3 IDENTYFIKACJA AKTYWNOSCIRYNKOWYCH
PRZEDSIEBIORSTW | SEKTORA ENERGETYKI W POLSCE

W polskim sektorze energetycznym mozna zaobserwowac aktualnie szeroki zakres dziatah zwigzanych
ztransformacjg energetycznaiprzejsciem na zrodta niskoemisyjne. W sektorze energii odnawialnej nasta-
pit dynamiczny wzrost inwestycji w farmy wiatrowe, fotowoltaike oraz technologie magazynowania energii.
Polskie spdtki energetyczne angazuja sie w rozwoj nowych projektow gazowych oraz planowanie matych
reaktorow modutowych (SMR), ktore majg wspierac stabilnos¢ systemu energetycznego przy jednocze-
snym ograniczeniu emisji CO, oraz spadku cen energii.

Polska podjeta strategiczng decyzje o rozwoju energetyki jadrowej w celu zwiekszenia stabilnosci
i bezpieczenstwa energetycznego. W ramach realizacji Polskiego programu energetyki jadrowej spotka
Polskie Elektrownie Jadrowe realizuje projekt budowy reaktoréw AP1000 (Westinghouse) w gminie
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Choczewo w lokalizacji Lubiatowo-Kopalino®. Rozwigzaniem wielkoskalowym jest rowniez zainteresowana
spotka PGE PAK Energia Jgdrowa, ktéra rozwaza budowe elektrownijadrowej w regionie koninskim?¢. Sama
spotka PGE analizuje Betchatow pod katem budowy elektrownijgdrowej oraz aktywnie zabiega o wskazanie
go jako drugiej lokalizacji w Polsce do rozpoczecia inwestycji jadrowej, zaraz po Choczewie®’.

Z kolei ORLEN, KGHM czy Industria pracujg nad rozwojem SMR-éw, ktore majg by¢ wdrazane na mniejsza
skale i umozliwi¢ elastyczniejsze dostosowanie do lokalnych potrzeb. TAURON oraz Enea takze wykazuja
zainteresowanie tym tematem, analizujac potencjat inwestycyjny dla SMR po 2035 r. Projekty te wpisujg
sie w ogolnokrajowy plan dywersyfikacji zrédet energii i przejscie na technologie niskoemisyjne, a takze
stanowig istotny element przyciggania inwestycji zagranicznych i rozwoju lokalnych kompetencji techno-
logicznych.

35  Polskie Elektrownie Jadrowe, https://pej.pl/strona-glowna.

36  PGE PAK Energia Jgdrowa otrzymata decyzje zasadniczq w sprawie budowy elektrowni jgdrowej, 27.11.2024, https://www.zepak.com.pl/pl/o-firmie/
biuro-prasowe/aktualnosci/15212-pge-pak-energia-jadrowa-otrzymala-decyzje-zasadnicza-w-sprawie-budowy-elektrowni-jadrowej.html.

37  PGE rekomenduje rzadowi Betchatéw jako lokalizacje elektrowni jadrowej, 4.12.2024,
https://www.bankier.pl/wiadomosc/PGE-rekomenduje-rzadowi-Belchatow-jako-lokalizacje-elektrowni-jadrowej-8856018.html.
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41 WYNIKIFAZY A PROJEKTU DESIRE

Zmiana zachodzgca w sektorze energetyki w Polsce wymaga opracowania spéjnego planu transformac;ji
realizowanych w ramach réznych $ciezek. Na ten sygnat odpowiada projekt ,DEsire - Plan dekarbonizacji
krajowej energetyki poprzez modernizacje z wykorzystaniem reaktoréw jadrowych”.

Srednia wieku eksploatacji funkcjonujgcych blokéw weglowych w Polsce wynosi ponad 40 lat, a wiele z nich
pomimo licznych modernizacji zbliza sie do kofhca swojej zywotnosci. Do 2040 r. bloki te beda stopniowo
wycofywane zuzytku, co stawia Polske przed wyzwaniem zapewnienia stabilnych i zrownowazonych zro-
det energii.

.Coal-to-Nuclear” to idea polegajaca na zastapieniu elektrowni weglowych zrédtami jadrowymi, co
ma na celu redukcje emisji gazow cieplarnianych. Proces ten obejmuje przeksztatcenie istniejacych
infrastruktur weglowych w jednostki wykorzystujace energie jadrowa, co pozwala na wykorzystanie
istniejacych sieci przesytowych i zasobow kadrowych?®.

Inwestycja typu brownfield w kontekscie energetyki jadrowej odnosi sie do realizacji nowej instalacji jgdro-
wej naterenieistniejgcej elektrownilub elektrocieptowni, zazwyczaj weglowej. O0znacza to wykorzystanie
juz zurbanizowanego obszaru przemystowego, ktory posiada rozwinieta infrastrukture techniczna, przy-
tacza sieciowe oraz dostep do wykwalifikowanej kadry. Ta sciezka jest jedng z dostepnych i najczesciej
analizowanych na swiecie sciezek transformacji Coal-to-Nuclear.

Dzieki takiemu podejsciu zaktada sie mozliwo$¢ zminimalizowania kosztow, ograniczenie czasu przestojow
- szybszy repowering, co jestistotne z punktu widzenia zaréwno ekonomicznego, jak i zapewnienia ciggto-
$cidostaw energii. Podejscie to moze wigzac sie rowniez z wyzwaniami i ryzykami zwigzanymi z dostoso-
waniem starej infrastruktury do nowej technologii.

38  DEsire, https://projektdesire.pl/.
39  Energetykajgdrowa - jak to dziata?, 12.08.2024, https://sobieski.org.pl/broszura-informacyjna-pt-energetyka-jadrowa-jak-to-dziala/.
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RYS. 9 RETROFIT SCIEZKA COAL-TO-NUCLEAR
- 0D ELEKTROWNI WEGLOWEJ DO JADROWEJ

Chtodnie Budynki gospodarek Budynek kotta Poboriodprowadzanie  Magazyny, warsztaty
kominowe weglowych i popiotu weglowego wody chtodzacej i zaktady maszynowe

Budynki biurowe, !‘

administracyjne
i parking

ELEKTROWNIA
WEGLOWA

Infrastruktura kolejowa*

*Infrastruktura kolejowa

moze by¢ wykorzystana

na etapie budowy

elektrownijadrowej Turbiny parowe

do transportu elementéw i generator
lub do transportu
asazerskiego

ppracowmkgw Potaczenie z siecig

przesytowa
Infrastruktura
. potencjalnie mozliwa

do wykorzystania
w ramach CtN

SCIEZKA
COAL-TO-NUCLEAR

Infrastruktura
Tymczasowy

. do usunigcia . ' . .
Chtodnie mokry przechowalnik Budynek Pobériodprowadzanie ~ Magazyny, warsztaty

Nowe kominowe wypalonego paliwa reaktora wody chtodzacej i zaktady maszynowe

obiekty \\‘

Budynki biurowe,
administracyjne
i parking

/

ELEKTROWNIA
JADROWA

Infrastruktura kolejowa

Turbiny parowe
i generator

Potaczenie z siecig
przesytowa

ZRODLO: Opracowanie wiasne.
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W przypadku inwestycji greenfield nowy obiekt budowany jest na niezagospodarowanym terenie i oznacza
koniecznos$¢ przygotowania catejinfrastruktury od podstaw, w tym przytgczy do sieci elektroenergetycz-
nej, drog dojazdowych i innych kluczowych elementow. Rozwigzanie to, chociaz bardziej czasochtonne
i kosztowniejsze nizinwestycja brownfield, pozwala na optymalne zaprojektowanie obiektu zgodnie z naj-
nowszymi standardami. W przypadku $ciezki Coal-to-Nuclear o tego typu inwestycjach mozna mowic,
gdy retrofit nastepuje w obrebie regionu, a niekoniecznie konkretnej lokalizacji. W tym przypadku wyko-
rzystuje sie potencjat i zasoby regionu, tj. jego ,gotowos$c¢” na stosunkowo duzg inwestycje w nowe zrodto
energii -istniejacyg infrastrukture transportowa, potencjalnych lokalnych podwykonawcoéw, zasoby ludzkie
i wykwalifikowana kadre (dla specjalnosci niejgdrowych), odbiorcéow energii.

Planujac szeroko zakrojony retrofit jadrowy, warto juz teraz rozpoczac¢ przygotowania i przeprowadzic
wstepnganalize potencjatu technicznego istniejagcejinfrastruktury. Przy wyborze potencjalnych lokalizacji
dla zastagpienia blokdw weglowych blokami jadrowymi kluczowe jest uwzglednienie dziatan majacych na
celuutrzymanie infrastruktury w dobrym stanie. Wczesne przygotowania umozliwig identyfikacje blokow
kwalifikujgcych sie do modernizacji z wykorzystaniem reaktorow jadrowych, a takze opracowanie har-
monogramu dziatan, tak aby zminimalizowac¢ ryzyko przestoju i optymalnie roztozy¢ koszty inwestycji.
Pozwolg rowniez na stworzenie akceptowalnego planu przebranzowienia i utrzymania kadr zzamykanych
elektrowni. Podjecie dziatan juz teraz pozwoli na ptynne przejscie od energetyki weglowej do bardziej
zrownowazonych rozwigzan, zabezpieczajgc przyszto$¢ energetyczng Polski.

Sciezka Coal-to-Nuclear umozliwia wykorzystanie istniejgcych lokalizacji elektrowni weglowych, ktére
dysponujg juz niezbedng infrastrukturg przesytowg oraz potgczeniami z siecig energetyczng, a takze
skorzystanie z potencjatu tkwigcego w regionie. Taka strategia pozwala na efektywne zagospodarowanie
zasobow i obnizenie kosztéw inwestycji zwigzanych z budowag nowych obiektdw.

W ramach fazy A projektu DEsire Energroprojekt-Katowice przygotowat raport pt. Identyfikacja i analiza
krajowej infrastruktury energetycznej i towarzyszqcej pod kgtem jej adaptacji z zastosowaniem reaktorow
jgdrowych generacji lll/lI+i IV.

Celem raportu byto dostarczenie wiedzy o stanie technicznym krajowej infrastruktury energetycznej
i towarzyszacejw kontekscie jej wykorzystania w procesach modernizacji(dekarbonizacji) scentralizowa-
nych systeméw wytwarzania energii elektrycznej (i ciepta), tj. w elektrowniach i elektrocieptowniach.
W ramach prac oceniono stan techniczny nie tylko blokéw energetycznych, ale rowniez infrastruktury
pomocniczej, systemow wyprowadzenia mocy, jak tez sieci transportu ladowego. Analizy miaty dostarczy¢
odpowiedzi na pytanie, jakich naktaddw pracy wymaga retrofit jgdrowy polskiego parku wytwdérczego i ktore
lokalizacje majg najlepszy potencjat do takiej dekarbonizacji. Analizie poddano 107 jednostek wytwor-
czych, wchodzacych w sktad 23 elektrowni/elektrocieptowni, o mocach elektrycznych w przedziale
od 50 MWe do 1075 MWe. Tworzac katalog informacji o tych jednostkach, korzystano gtéwnie z ogéinodo-
stepnych lub komercyjnie udostepnianych danych.

Analiza przeprowadzona przez Energoprojekt-Katowice wykazata, ze w przypadku retrofitu z uzyciem
reaktoréw lll generacji zadna kluczowa czes¢ technologicznaistniejgcej elektrowni nie moze zosta¢ zacho-
wana. Roznice w parametrach termodynamicznych pary generowanej przez uktad reaktora lll + generaciji
awymaganiami turbin parowych wistniejgcych elektrowniach uniemozliwiajg dalsze wykorzystanie dotych-
czasowej wyspy turbinowej. Najwiekszy potencjat istniejacych lokalizacji elektrowni lezy w ponownym
wykorzystaniu infrastruktury elektrycznej oraz uktadu chtodzenia elektrowni.

W ramach analiz brano pod uwage réwniez aspekt zwigzany z dostepem do wody. Szacuje sig, ze elek-
trownia jgdrowa potrzebuje okoto dwukrotnie wiecej wody chtodzacej niz elektrownia weglowa. Dlatego
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dostepnos¢ wody chtodzacej stanowi kluczowy czynnik dla funkcjonowania elektrowni jadrowej, majacy
réwniez istotne znaczenie dla jej bezpiecznej eksploatacji.

W przypadku retrofitu bloku elektrowni z wykorzystaniem reaktora IV generacji kluczowe znaczenie ma
mozliwos$é zachowania uktadu turbiny parowej w niemal niezmienionej formie w poréwnaniu do obec-
nego stanu eksploatacji. Taka opcja pozwala na znaczne obnizenie kosztow inwestycyjnych zwigzanych
zplanowanym retrofitem. Aby istniejgca turbina parowa mogta zosta¢ adaptowana do zasilania parg gene-
rowang przezreaktor jadrowy, niezbedna jest zgodnos¢ parametréw pary, takich jak temperatura, cisnienie
oraz strumien pary $wiezej i wtoérnej, zwymaganiami turbiny parowe;j.

W ramach przygotowan do projektu czes¢ zespotu badawczego (prof. dr hab. inz. £ukasz Bartela oraz
drinz. Pawet Gtadysz) zidentyfikowata trzy reaktory IV generacji, ktdre mogg efektywnie wspotpraco-
wac z typowymi turbozespotami stosowanymi w polskich blokach weglowych. Wyniki tej analizy zawarto
w opracowaniu Re-using coal power plant assets in a fully decarbonized polish power sector. Przeanalizowano
reaktory: Kairos Power Fluoride salt-cooled High temperature Reactor (KP-FHR), ThorCon Molten Salt Reac-
tor (MSC ThorCon), oraz High-Temperature gas-cooled Reactor Pebble-bed Module (HTR-PM). W badaniu
oceniono ich kompatybilnos¢ z blokami energetycznymi, w ktorych temperatura pary wynosita od 538 do
583°C. Dlareaktora HTR-PM mozliwe jest osiggniecie 600°C, a poprzez modyfikacje uktadu turbozespotu
mozna dostosowac temperature pary do wymaganych wartosci. Warto zwréci¢ uwage, ze choc to rozwigza-
nie wydaje sie atrakcyjne, to wcigz jest rozwigzaniem koncepcyjnym, zuwagi na gotowosc¢ technologiczna
reaktorow IV generacji. W petni komercyjne zastosowanie spodziewane jest na przetomie lat 30. i 40.

W ramach analizy zatozono, ze ograniczenie jej do stosunkowo nowych blokow zwiekszy szanse na to, ze
stan istniejgcej infrastruktury, zwtaszcza generatorai turbozespotu, ktére beda dalej eksploatowane
w przypadku retrofitu, jest na dobrym poziomie. Jako warunek konieczny do kwalifikacji bloku do retrofitu
reaktorem |V generacji przyjeto date oddania do eksploatacji, ktora nie mogta by¢ wezesniejsza nizrok 2007.

W wyniku analizy pozyskanych danych oraz przyjecia kryteriéw opisanych szczegdtowo w zadaniu badaw-
czym - ,ldentyfikacjaianaliza krajowej infrastruktury energetycznejitowarzyszgcej pod katem jej adaptac;ji
z zastosowaniem reaktoréw jadrowych generacji lll/1ll+i V" - do dalszych pogtebionych analiz technicz-
nych zostaty wytypowane:

- dlaretrofitu reaktorami lll+ generacji:
e Elektrownia Kozienice,
e Elektrownia Potaniec,
e Elektrownia Dolna Odra,
e Elektrownia Ostroteka,

- w przypadku retrofitu reaktorami IV generaciji:
e Bloknr5w Elektrowni Opole,
¢ Blok energetyczny - EC Putawy.

Powyzsze lokalizacje w ramach projektu DEsire uznaje sie za najbardziej perspektywiczne pod wzgle-
dem technicznym dla retrofitu jadrowego.

Baza danych o blokach weglowych i ranking retrofitu to cenne narzedzie, ktére moze potencjalnie wskazac naj-
bardziej obiecujgce kierunki inwestycyjne w zakresie modernizacji energetyki w Polsce. Dzieki szczegétowej
analizie technicznej narzedzie to moze pomdéc w zidentyfikowaniu blokdw, ktére majg najwiekszy potencjat do
przeksztatceniaichwnowoczesne, niskoemisyjne zrédta energii, np. poprzez zastosowanie reaktoréw jgdrowych.
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Jednakze, aby podja¢ ostateczne decyzje inwestycyjne, kazdy z wtascicieli blokow weglowych musi
przeprowadzi¢ pogtebione analizy uwzgledniajace dodatkowe czynniki, ktore nie s objete raportem,
takie jak stan infrastruktury lokalnej, dostepnos¢ zasobow, aspekty sSrodowiskowe oraz ekonomiczne
i prawne uwarunkowania, ktore czesto nie sg informacjami jawnymi. Zamierzenia inwestycyjne powinny
bra¢ pod uwage réwniez zdolnos¢ inwestora do realizacji inwestycji jadrowej w kontekscie innych przed-
siewzie¢ planowanych, w szczegélnosci przez spotki Skarbu Panstwa, do 2040 r. Tylko kompleksowe
podejscie pozwoli na wybor optymalnych strategii Coal-to-Nuclear, ktére przyniosa korzysci zaréwno
dlainwestoroéw, jak i dla polskiego sektora energetycznego.

W Polsce, aby realizowac inwestycje, ktére wpisuja sie w idee Coal-to-Nucelar, konieczne jest spetnienie
szeregu wymagan prawnych i requlacyjnych, ktére sg szczegdlnie rygorystyczne w przypadku obiektow
jadrowych. Majg one przede wszystkim zapewni¢ bezpieczenstwo. Wymagania te obejmujg uzyskanie
zezwolen na budowe, eksploatacje oraz zamkniecie elektrownijgdrowej, a takze przeprowadzenie szcze-
gotowych ocen oddziatywania na srodowisko.

Zasadniczymiaktami prawnymiregulujgcymi wymagania formalne i sciezke administracyjng prowadzacg
do otrzymania zezwolenia na budowe elektrownijgdrowej w Polsce sa:

e Ustawazdnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe;

e Ustawazdnia9marca2023r. 0 zmianie ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiek-
tow energetykijadrowej oraz inwestycji towarzyszacych oraz niektorych innych ustaw.

Polskie Prawo atomowe jest silnie zwigzane z normami miedzynarodowymi, a jego fundamenty opieraja
sie na zaleceniach Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA). Agencja ta, obok innych miedzy-
narodowych instytucji, takich jak Europejska Wspolnota Energii Atomowej (EURATOM), wydaje rekomen-
dacje dotyczace bezpieczenstwa, ktore sg implementowane w przepisach krajowych. Wsréd kluczowych
wytycznych IAEA znajduja sie normy bezpieczenstwa, ktore obejmujg podstawowe zasady, wymagania
orazzalecenia majgce na celu zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego. Normy te stanowig globalny punkt
odniesienia dlaochronyludziisrodowiska, wspierajgc harmonizacje wysokiego poziomu bezpieczenstwa na
catym swiecie. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej opracowata trzy zestawy publikacji w ramach
swoich norm bezpieczehstwa:

* Podstawy bezpieczenstwa (Safety Fundamentals), okreslajgce fundamentalne cele oraz zasady
ochrony i bezpieczenstwa.

 Wymagania bezpieczenstwa (Safety Requirements), definujgce wymagania, ktore muszg zostac
spetnione, aby zapewni¢ bezpieczenstwo ludzi i Srodowiska, zaréwno obecnie, jak i w przysztosci.

¢ Przewodniki bezpieczenstwa (Safety Guides), zawierajace szczegoétowe zalecenia i wskazowki doty-
czace przestrzegania poszczegdlnych wymagan.

W Polsce szczegdlny nacisk ktadzie sie nazgodnos¢ zmiedzynarodowymi standardami, co jest warunkiem
sine qua non dla realizacji projektow jadrowych, w tym inicjatyw typu Coal-to-Nuclear.

W ramach fazy A projektu DEsire Instytut Chemii i Techniki Jadrowej przeprowadzit analize ww. regulacji
prawnych, wymogéw formalnych oraz zaleceh miedzynarodowych oraz krajowych. Efektem tego byto opra-
cowanie dokumentu pt. Katalog zasadniczych rozwigzan projektowych oraz organizacyjnych dotyczqcych
bezpieczenstwa jgdrowego blokéw energetycznych przewidzianych do modernizacji poprzez zastosowanie
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reaktoréw jgdrowych. Przedmiotem analizy byty obszary, istotne z punktu bezpieczenstwa catego procesu
modernizacji Coal-to-Nuclear, obejmujgce takie zagadnienia jak:

a) formalne wymagania oraz zalecenia naktadane przez organizacje miedzynarodowe oraz krajowe na
proces projektowania oraz eksploatacji systemow energetyki jadrowej;

b) stosowane rozwigzania systeméw zabezpieczen samego reaktora, obiegu cieplnego turbiny parowe;j
orazinfrastruktury pomocniczej;

c) potencjalne zagrozeniajgdrowe dla personelu bloku oraz lokalnej ludnosci;
d) zarzadzanie zuzytym paliwem jagdrowym i odpadami promieniotworczymi.

Naich podstawie zidentyfikowano zestaw kryteriow, ktére muszg by¢ wziete pod uwage przy ocenie bez-
pieczenstwa catego procesu modernizacji istniejgcych blokéw weglowych.

Przyjete kryteria oceny wykazaty, ze kluczowe aspekty bezpieczenstwa w duzej mierze zalezg od lokalizacji
planowanej modernizacji. W ramach tej analizy uwzgledniono roéwniez czynniki wykluczajace inwestycje,
jak np. ,wystepowanie w rejonie lokalizacji zt6z kopalin lub usytuowanie kopalni lub prowadzenie dziatal-
noscigérniczej w tym regionie w ciaggu ostatnich 60 lat”.

Wobec wysokich standardéw bezpieczenstwa jadrowego wszystkie oceniane technologie uzyskaty porow-
nywalne wyniki. Warto podkresli¢, ze w obowigzujgcym polskim prawie konstrukcje SMR sa traktowane
narowni z dostepnymi obecnie na rynku reaktorami wielkoskalowymi. Wynika to z regulacji, ktore zakta-
daja technologiczng neutralno$é - bez znaczenia jest typ reaktora (PWR vs. BWR) oraz jego wielkos¢
(wielkoskalowe vs. SMR).

Analiza czynnikow wptywajacych na bezpieczenstwo jadrowe blokéw weglowych, planowanych do moder-
nizacji z wykorzystaniem reaktoréw jadrowych, wykazata, ze z punktu widzenia bezpieczenstwa najko-
rzystniejsze dlaretrofitu jadrowego sa:

- dlaretrofitu reaktorami lll+ generacji:
e Kozienice,
e Potaniec,
¢ DolnaOdra,
e Ostroteka;

- dlaretrofitu reaktorami IV generaciji:
e Opole,
e Putawy.

W analizach prowadzonych w ramach projektu przyjeto zatozenie, ze inwestycja jadrowa realizowana jest
naterenieistniejgcej elektrownilub elektrocieptowni weglowej. Oznacza to, ze rozwazany scenariusz odpo-
wiada sciezce Coal-to-Nuclear, okreslanej w literaturze fachowej jako podejscie '‘brownfield”.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze powyzsza analiza zostata przeprowadzona na podstawie obowigzujacych
przepisow prawa wedtug stanu nalata 2022-2023. Aktualnie planowane sg zmiany mogace wptyna¢ na
wymagania dotyczace przysztych elektrowni jadrowych, a wymagania do tej pory uwazane za wyklu-
czajgce mogq zostac ztagodzone, jesli tylko zostang poparte analizami zaproponowanych rozwigzan, ktére
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udowodnig mozliwos¢ bezpiecznej eksploataciji i redukcji skutkow awarii reaktora jadrowego. W marcu 2024
r.do konsultacji publicznych zostat przekazany Projekt rozporzgdzenia Rady Ministréw w sprawie szczego-
towego zakresu przeprowadzania wstepnej oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje obiektu energe-
tykijadrowej bedgcego rownoczesnie obiektem jadrowym, przypadkow wykluczajacych mozliwos¢ uznania
terenu za nadajacy sie do lokalizacji obiektu energetyki jadrowej bedgcego rownoczesnie obiektem jadro-
wym oraz szczegotowego zakresu wstepnego raportu lokalizacyjnego dla takiego obiektu. Projekt jest wcigz
na etapie opiniowania(luty 2025 r.), ale mozna sie spodziewac wejscia w zycie rozporzadzenia w 2025 r.%,

4.2 POTENCJAL KRAJOWEJ ENERGETYKIZAWODOWEJ
W SCIEZCE COAL-TO-NUCLEAR

Wynikiem fazy A Projektu byto przyjecie zatozenia, ze w przypadku modernizacji elektrowni z wykorzy-
staniem reaktorow lll+ generacji wszystkie gtowne czesci technologiczne dotychczasowej elektrowni
sg zastepowane, co oznacza, ze starainfrastruktura praktycznie nie jest wykorzystywana. W przypadku
zastosowania reaktorow lll generacji wykorzystaé¢ mozna jedynie infrastrukture przesytowgi systemy
towarzyszace. Wraz z wymiang kotta konieczna bedzie réwniez wymiana wyspy turbinowej, co znacznie
ogranicza stopien integracji i zyski ekonomiczne ptynace z wykorzystania czesci energetycznej bloku
weglowego. Z drugiej strony, stosujgc nowoczesne rozwigzania oparte na reaktorach |V generacji, mozna
w wybranych przypadkach osiggna¢ wyzszy stopien integracji. Literatura fachowa klasyfikuje tzw. Sciezke
.direct” jako wariant retrofitow, zaktadajacy mozliwos¢ wykorzystania w inwestycjach jadrowych takze
kluczowych elementéw infrastruktury istniejgcych blokow weglowych, w tym wysp turbinowych. Eksperci
z Politechniki Slaskiej oraz Energoprojektu-Katowice uznali jednak, ze $ciezka taw warunkach polskich ma
charakter wytacznie hipotetyczny. Gtéwna barierajest brak dostepnych narynku europejskim reaktorow IV
generacji, ktore sg niezbedne do realizacji tej koncepcji. Ponadto w Polsce nie planuje sie obecnie budowy
nowych blokéw weglowych, ktére mogtyby w przysztosci zostac objete takimi inwestycjami.

Ztego powodu w ramach fazy A projektu proponuje sie wprowadzenie nowego parametru oceny, jakim jest
~emisyjnosc jednostkowa produkcji energii w odniesieniu do emisji CO, dla zastgpowanej elektrowni”. Ozna-
czato, ze przy ocenie optacalnosciikorzysci modernizacji brana bedzie pod uwage efektywnos$¢ redukcji
emisji dwutlenku wegla. Taki parametr miatby na celu promowanie modernizacji przede wszystkim tam,
gdzie obecne zrodta energii wytwarzaja najwigcej CO, na jednostke wyprodukowanej energii. W praktyce
oznacza to, ze modernizacje reaktorow beda bardziej optacalne w lokalizacjach, gdzie stare elektrownie
weglowe lub inne wysokoemisyjne zrodta energii bedg zastepowane nowoczesnymi, niskoemisyjnymitech-
nologiami jagdrowymi, co przyczyni sie do znacznej redukcji emisji gazow cieplarnianych. Takie podejscie
do Coal-to-Nuclear wspiera globalne dziatania majgce na celu ograniczenie globalnego ocieplenia poprzez
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla.

Operator systemu przesytowego energii elektrycznej - Polskie Sieci Elektroenergetyczne - opublikowat
w grudniu 2024 r. raport dotyczgcy rozwoju polskiej sieci elektroenergetycznej w latach 2025-2034%'. Luka
wytworcza maw 2031r. wynosi¢ 6,4 GW. W kolejnych latach ma sie zwieksza¢ az do poziomu 18 GW w 2040 .
W raporcie PSE zaznacza, izwymagana dodatkowa moc dyspozycyjna moze by¢ wyzsza ze wzgledu na tempo
transformacji energetycznej, wystapienie skrajnie niekorzystnych warunkéw klimatycznych, niepewnos¢

40  Projekt rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie szczegdtowego zakresu przeprowadzania wstepnej oceny terenu przeznaczonego pod lokalizacje
obiektu energetyki jadrowej bedacego réwnoczesnie obiektem jadrowym, przypadkdéw wykluczajgcych mozliwos¢ uznania terenu za nadajacy sie do
lokalizacji obiektu energetyki jadrowej bedacego rownoczesnie obiektem jadrowym oraz szczegotowego zakresu wstepnego raportu lokalizacyj-
nego dla takiego obiektu, 29.03.2024, https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12383601.

41 Plan rozwoju sieci przesytowej na lata 2025-2034 uzgodniony, 2.01.2025,
https://www.pse.pl/-/projekt-nowego-planu-rozwoju-sieci-przesylowej-na-lata-2025-2034-uzgodniony.
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codo terminowej realizacji inwestycji zakontraktowanych w ramach rynku mocy oraz niepewnosc co do ter-
minow trwatych odstawienistniejgcych jednostek wytwdérczych biorgcych udziat w bilansowaniu systemu.

Powyzsza sytuacja wynika m.in. ze starzenia sie infrastruktury, rosngcych kosztéw operacyjnych i zakon-
czenia wsparcia finansowego dla elektrowni weglowych. Szacuje sie, ze ok. 8 GW mocy weglowej moze
zostac¢ wycofane z eksploatacji juz po 2025 ., a kolejne 6 GW - w latach 2029-2030. Najp6zniej do 2035 .
planowane jest zakonczenie dziatalnosci kolejnych blokow weglowych, co oznacza stopniowe wygaszanie
wiekszoscitych elektrowni. Na decyzje te wptyw majg zaréwno czynniki ekonomiczne, jak i Srodowiskowe,
w tymrosnace ceny emisji CO,. Zgodnie znowymi regulacjami od 2025 r. elektrownie weglowe nie beda
mogty otrzymywac wsparcia w ramach mechanizmu rynku mocy, jesli emituja wiecej niz 550 g CO, na
kWh. Na poczatku 2025 r. rzad przyjat projekt ustawy umozliwiajgcy organizacje dodatkowych aukcji na
rynku mocy do 2028 r., szczegdlnie dla elektrowni opartych na weglu. Polski rzad uwaza, ze z uwagi na dyna-
miczne zmiany w systemie elektroenergetycznym, zwigzane ze wzrostem produkcji z OZE, potrzebne jest
kontynuowanie mechanizmu rynku mocy, ktory zapewnia wystarczalno$¢ zasobow wytworczych“?. Jednak
przy wynagradzaniu jednostek wytwadrczych i magazyndw energii za gotowos$c¢ do dostarczania mocy - klu-
czowej dla stabilizacji systemu podczas transformacji energetycznej - istotne jest, aby koszty wsparcia,
takie jak kontrakty réznicowe i optata mocowa, nie przetozyty sie na znaczny wzrost rachunkow za
energie. Nalezy rowniez pamieta¢, ze poczawszy od 2026 r. UE stopniowo przestanie wydawac¢ darmowe
uprawnienia do emisji CO, w ramach systemu ETS(do 2034 r. zostang wycofane ostatecznie).

Wcigz brakuje jednak klarownosci co do dtugoterminowej roli energetyki weglowej w Polsce, a kwestia jej
dalszego funkcjonowania w ramach obecnych grup energetycznych pozostaje otwarta. Prace nad kon-
cepcja przysztosci sektora weglowego trwaja, a gtowne spotki, takie jak PGE i TAURON Polska Energia,
przygotowuja sie narézne mozliwe scenariusze. Jasne jest to, ze konwencjonalne zrodta energii sgibeda
wypierane przez tansza energie z 0ZE. Przy czym wypychanie z rynku dyspozycyjnych weglowych zrodet
(gtownie blokéw klasy 200 MWe) nie jest rekompensowane przez rozwoj nowych, stabilnych i dyspozycyj-
nych zrodet. Narodowa Agencja Bezpieczenstwa Energetycznego (NABE) miata przejgc aktywa weglowe
od duzych spotek energetycznych, takich jak PGE, TAURON, Enea i ORLEN, aby umozliwi¢ im dalszy roz-
woj w kierunku zrodet nisko- i zeroemisyjnych. Proces obejmowat konsolidacje elektrowni weglowych
i kopaln wegla brunatnego w jednym podmiocie panstwowym, co miato pozwoli¢ koncernom na wiekszg
swobode w inwestowaniu w odnawialne zrodta energii oraz sieci dystrybucyjne poprzez dostep do zro6-
det finasowania niedostepnych dla emitentow CO,. Prace trwaty od 2022 r., natomiast po zmianie rzadu
pomyst ostatecznie upadt na poczatku 2024 r., m.in. z uwagi na brak srodkéw w wysokosci ok. 175 mid zt,
koniecznych do przekazania spétkom Skarbu Panstwa w zamian za przejecie aktywow weglowych. Prace
nad nowa koncepcja zarzadzania aktywami weglowymi i zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego
wcigz trwajg“®. Niezaleznie od tego spotki energetyczne pracujg nad alternatywnymi scenariuszami zarzg-
dzania aktywami weglowymi®.

Polska koncentruje sie obecnie na transformacji energetycznej, w tym na rozwijaniu odnawialnych zrodet
energii, takich jak fotowoltaika i energetyka wiatrowa. W zwigzku z tym budowa nowych blokow weglowych
nie jest priorytetem, kluczowym zadaniem stato sie stopniowe wycofywanie istniejacych. W Polsce realizo-
wanych jest réwniez zbyt mato nowych inwestycji w dyspozycyjne zrodta, przez co rezerwa mocy pozostaje
na niskim poziomie. Z uwagi na zaawansowany wiek i - w konsekwencji - planowane wytaczenia oraz

42 B.Sawicki, Rzqd zapowiada kontynuowanie rynku mocy zapewniajgcego dostawy prgdu, 18.02.2025,
https://energia.rp.pl/sieci-przesylowe/art41821451-rzad-zapowiada-kontynuowanie-rynku-mocy-zapewniajacego-dostawy-pradu.

43 Rzqd ma problem ze sztandarowym pomystem PiS. , Tworzymy podmiot, ktéry jest bankrutem”, 4.12.2024, https://www.money.pl/gospodarka/rzad-
ma-problem-ze-sztandarowym-pomyslem-pis-tworzymy-podmiot-ktory-jest-bankrutem-7099570473757344a.html.

44 B. Sawicki, Najpierw reforma rynku mocy. PéZniej wydzielenie, 10.09.2024,
https://www.parkiet.com/energetyka/art41100051-najpierw-reforma-rynku-mocy-pozniej-wydzielenie.
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dtuzsze okresy postojow remontowych spada udziat mocy dyspozycyjnych, a elastycznos¢ zrédet nie
rosnie. Wptywa to na pogarszanie sie bezpieczenstwa krajowego systemu elektroenergetycznego“.

Obecnie polski sektor elektroenergetyczny i cieptowniczy posiada 303 wieksze bloki weglowe o0 tagcznej mocy zainsta-
lowanej 33,3 GWe, zczego 17,5 GWe przypada najednostki zbudowane w ciggu ostatnich 20 lat (od 2000r.) lub te, ktore
przeszty znaczace modernizacje i remonty w tym okresie. Pozostate 16,9 GWe pochodzi ze starszych elektrowni,
ktére nie przeszty w ostatnim czasie zadnych powaznych modernizacji, azatem mozna oczekiwac, ze zostang
wycofane z eksploatacji i zastgpione niskoemisyjna energig wytwarzang od podstaw*®.

Wielu inwestorow oraz wiele instytucji finansowych, zwtaszcza tych europejskich, unika angazowania sie
w projekty zwigzane z paliwami kopalnymi ze wzgledu na polityke ESG(environmental, social, governance),
ktéra ktadzie nacisk na zrownowazony rozwoj. W zwigzku z tym koncerny energetyczne w Polsce maja
ograniczong zdolno$¢ kredytowa i napotykajg trudnosci w pozyskiwaniu kapitatu, nawet na inwestycje
nieweglowe. Jednoczes$nie koniecznos$¢ utrzymania blokéw weglowych oraz poniesienie kosztow $ro-
dowiskowych pogarsza sytuacje finansowg spotek energetycznych w segmencie konwencjonalnym®’ 48,

Nawet jeslizostanie wdrozone rozwigzanie, ktore przedtuzy eksploatacje jednostek weglowych do lat 30.,
to okoto 2040 r. nadal bedzie istniata powazna luka mocowa, ktérej nie da sie zastagpic¢ tylko OZE, nawet
przy zastosowaniu takich rozwigzan jak cable pooling i magazyny energii.

Chociaz na pierwszy rzut oka koszt LCOE systemu hybrydowego opartego na OZE i magazynach energii jest
nizszy, to nie jest w stanie zapewnic stabilnych i niezaleznych od pogody dostaw. R6znice mozna traktowac
jako koszty utrzymania bezpieczenstwa energetycznego. Wiecej o wskaznikach LCOE i VALCOE mozna
znalez¢ w raporcie Coal-to-Nuclear dla Polski. Mechanizmy wsparcia.

Polskie Sieci Elektroenergetyczne wskazuja, ze juz teraz potencjat OZE przekracza chtonnos¢ systemu
przesytu energii, tj. szczytowe zapotrzebowanie na energie wynosi ok. 256-26 GW, natomiast w systemie
zainstalowane jest ok. 33 GW w OZE, a wydano kolejne warunki przytaczeniowe dla nowych 25 GW, w tym
dla morskich farm wiatrowych oraz 27 GW dla magazynéw energii“®.

Na podstawie analizy jednostek weglowych przeprowadzonej w fazie A Projektu mozna oszacowag, ze cat-
kowity potencjat w ramach $ciezki Coal-to-Nuclear to ok. 17 GW*, tj. obejmuje takie jednostki, ktore maja
mniej niz 20 lat, aich infrastruktura w perspektywie lat 30. XXI w. bedzie nadawata sie do modernizaciji.
Pozostate bloki sg to jednostki stare, ktére beda konsekwentnie wygaszane. Po uwzglednieniu inwesty-
cji w duze elektrownie jgdrowe (6-9 GW), ktdre miatyby pokryé niedobor mocy powstaty po odstawianych
jednostkach, wcigz pozostaje luka na poziomie 8-11 GW. Jest to wartos¢ zbiezna z przewidywaniami PSE
dotyczacymi deficytu mocy ktéry ma wystgpi¢ w latach 30. Warto réwniez zauwazy¢, ze odpowiada ona
mniej wiecej flocie okoto 40 blokdéw weglowych klasy 200 MW, ktére stanowig podstawe dziatania systemu
elektroenergetycznego w Polsce. W ramach fazy A Projektu przeanalizowano 107 blokéw o mocy od 50 do
1075 jednostek weglowych. Na podstawie aktualnego stanu prawnego oraz analizy technicznej do dalszej

45 Transformacja energetyczna w Polsce, Forum Energii, 2024,
https://www.teraz-srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/15260-forum-energii-transformacja-2024.pdf.

46  DEsire, wyniki prac fazy A.

47 PGE pokazata wyniki. Zysk w dot, wydatki na inwestycje w gore, 10.09.2024,
https://businessinsider.com.pl/firmy/pge-pokazala-wyniki-zysk-w-dol-wydatki-na-inwestycje-w-gore/b05r0dt.

48  Tauron wpisuje w straty elektrownie weglowe. Péttora miliarda na minusie, 9.08.2024,
https://businessinsider.com.pl/gielda/wiadomosci/tauron-wpisuje-w-straty-elektrownie-weglowe-poltora-miliarda-na-minusie/rg06szk.

49  Potencjat OZE czterokrotnie przekracza chtonnos¢ systemu przesytowego - PSE, 19.02.2025,
https://biznes.pap.pl/wiadomosci/energia/potencjal-oze-czterokrotnie-przekracza-chlonnosc-systemu-przesylowego-pse.

50  D.K.Chmielewska-Smietanko i in., Selected legal and safety aspects of the “Coal-To-Nuclear” strategy in Poland, ,Energies” 2024, 17(5): 1128,
https://doi.org/10.3390/en17051128.

INSTYTUT SOBIESKIEGO
www.sobieski.org.pl

39


https://www.teraz-srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/15260-forum-energii-transformacja-2024.pdf
https://businessinsider.com.pl/firmy/pge-pokazala-wyniki-zysk-w-dol-wydatki-na-inwestycje-w-gore/b05r0dt
https://businessinsider.com.pl/gielda/wiadomosci/tauron-wpisuje-w-straty-elektrownie-weglowe-poltora-miliarda-na-minusie/rg06szk

COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI
KRAJOWY POTENCJAL

RAPORT

rekomendacji zakwalifikowato sie 6 jednostek weglowych o tgcznej mocy ok. 1,4 GW. Warto zauwazy¢,
ze analiza ta opierata sie w gtownej mierze na danych dostepnych publicznie i uwzgledniata restrykcyjne
wymagania stosowane wobec ,aktualnych typéw” obiektow jadrowych.

Wytworzenie odpowiedniego sprzyjajacego otoczenia
jest kluczem do realizacji sciezki Coal-to-Nuclear.

W scenariuszu zachowawczym, bez zmiany i aktywnego wsparcia, sciezka Coal-to-Nuclear bedzie ogra-
niczac sie jedynie do znanych juz zamierzen inwestycyjnych poza Polskim Programem Energetyki Jadro-
wej. W efekcie mogtoby sie to przetozy¢ na budowe w latach 30. tacznie 3,4 GW mocy, w tym z duzym
prawdopodobiefstwem do 2035 r. ok. 0,6 GW dzieki inwestycjom ORLENU®', a w drugiej potowie 2,8 GW
w ramach zamierzen PGE PAK Energia Jgdrowa®?, i bytyby to gtownie inwestycje typu greenfield. Polska, nie
wchodzac juz teraz w sciezke Coal-to-Nuclear, by¢ moze dopiero po 2040r. zdecyduje sie na ambitniejsze
inwestycje w energetyke jadrowa, czyli po sprawdzeniu idei w innych krajach swiata.

Jednym zistotnych czynnikéw obnizajgcych ocene potencjalnego wykorzystania istniejgcej infrastruktury
elektrowni weglowejjest dostep do wody. Warto zauwazy¢, ze w przypadku technologii jadrowych mozliwe
jest wykorzystanie nie tylko konwencjonalnych chtodni kominowych, ale rowniez i suchych chtodni(dry
coooler)wentylatorowych. Technologia ta polega na wykorzystaniu powietrzajako medium do przenosze-
nia cieptazamiast parowania w uktadzie kondensacyjnym. Dzieki temu minimalizuje sie utrate wody nawet
do 10% przy dodatkowym wykorzystaniu energii na potrzeby wtasne wilosci 0,5-1,5%5.

Zapotrzebowanie na wode w elektrowniach jadrowych jest z reguty wyzsze niz w konwencjonalnych elek-
trowniach weglowych o poréwnywalnej mocy. W zwigzku z tym dostepnosc¢ zasobdw wodnych w lokaliza-
cjach poweglowych moze stanowic¢ istotne ograniczenie dla skali planowanej inwestycji jadrowej. Kluczowe
znaczenie ma zatem przeprowadzenie szczegotowych analiz warunkéw hydrologicznych. Réwnie istotna
jest ocena mozliwych koncepcji systemu chtodzenia kondensatora. Oba te elementy stanowig podstawe
do oceny wykonalnosci implementacji $ciezki Coal-to-Nuclear w konkretnej lokalizacji. Decyzja o tym, czy
konieczne bedzie postawienie konwencjonalnej chtodni kominowej, hybrydowej lub suchej, powinna by¢
elementem analiz konkretnej lokalizacji i przy wykorzystaniu konkretnej technologii, rownowazac wymaga-
niabezpieczenstwaiwptywu na srodowisko. Postawienie na technologie SMR w ramach sciezki Coal-to-
-Nuclear mozna nazwac¢ scenariuszem zrownowazonym. Zaktada on dostosowanie wymagan dotyczacych
budowy obiektow jadrowych do specyfiki SMR, zgodnie zwytycznymi lAEA w zakresie bezpieczenstwa®“.
Scenariusz ten uwzglednia réwniez tempo wprowadzania zmian oraz umiarkowang przychylnosé¢ dla
alternatywnych modeli finansowania inwestycji w energetyke jadrowa, innych niz kontrakty réznicowe.

W efekcie w latach 30. XXI w. oprécz realizacji PPEJ w przeciggu dekady mozna by realizowa¢ do 12 inwesty-
cji w ramach Coal-to-Nuclear. To mogtoby sie przetozyé na dodatkowe 3-4 jednostki SMR w technologii
lll+(do 1,2 GW) oraz 3-4 jednostki IVG (do 1,2 GW) w stosunku do scenariusza zachowawczego. Scena-
riusz ten jest o tyle prawdopodobny, ze odpowiadatby na zamierzenia inwestycyjne firm energetycznych,

51  Strategia ORLEN 2035, https://www.orlen.pl/pl/o-firmie/strategia.

52 Prezes PGE PAK EJ: budowa elektrowni jqdrowej w Koninie powinna wystartowac ok. 2030 ., 27.09.2024,
https://zielonagospodarka.pl/prezes-pge-pak-ej-budowa-elektrowni-jadrowej-w-koninie-powinna-wystartowac-ok-2030-r-17835.

53 Cooling power plants, 1.10.2020, https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/cooling-power-plants#dry-cooling.

54 |AEA initiative to streamline SMR deployment moving to implementation phase, 23.10.2024,
https://www.iaea.org/newscenter/news/iaea-initiative-to-streamline-smr-deployment-moving-to-implementation-phase.
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petrochemicznych i chemicznych, takich jak: Enea, Industria, KGHM, TAURON i OSGE. Dzieki mniejszemu
rozmachowi w porownaniu do duzych projektow jadrowych oraz na bazie dotychczasowych doswiadczen
w sektorze energetyki konwencjonalnej (np. skumulowanych inwestycji w bloki gazowo-parowe), mozna
przyjac¢, ze rownolegta realizacja wielu takich inwestycji w polskich warunkach bedzie mozliwa®s.

Scenariusz optymistyczny zaktada szeroko stosowane mechanizmy wsparcia dla energetyki jadrowe;j
i Sciezki Coal-to-Nuclear. Wsparcie to wykracza poza ramy krajowe i jest elementem europejskiej strategii
budowania silnej i niezaleznej gospodarki zmozliwosciag wykorzystania preferencyjnego finansowania
dlainwestycji o charakterze publiczno-prywatnym. W tym scenariuszu luke mocowa, zidentyfikowana
na poziomie 8-11 GW, zastepuje sie technologiami jadrowymi ograniczanymi zakontraktowaniem tech-
nologii SMR oraz logistyka wielu inwestycji*®. Jednoczesna budowa wielu reaktorow wymaga znacznych
zasobdw materiatowychizaplecza kadrowego. W Polsce rozpoczeto budowe zaplecza kadrowego dla nowej
gatezi przemystu, ktore ma sie sktadac z wykwalifikowanych pracownikéw i specjalistow niezbednych do
realizacji PPEJ% %8, W przypadku niewystarczajgco dynamicznego rozwoju zaplecza dla energetyki jadrowej
brak kadr spowolni realizacje projektéw oraz podniesie koszty tych inwestycji. Nalezy pamietac, ze nie tylko
Polska jest zainteresowana dekarbonizacjg na sciezce Coal-to-Nuclear, ale réwniez inne kraje europejskie.

RYS.10  SCENARIUSZE COAL-TO-NUCLEAR DLA POLSKI

SCENARIUSZ OPTYMISTYCZNY
-LACZNIE 8 -11GW

—
Dziatania
wspierajace
dynamicgpy roszj
e SCENARIUSZ ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
Coal-to-Nuclear - ACZNIES,8 GW
- > 1,8 GW 4,0 GW
SCENARIUSZ ZACHOWAWCZY
- £ ACZNIE 3,4 GW
2025 2030 2035 2040

ZRODLO: Opracowanie wiasne.

55 K. Wajszczuk, Gazu w energetyce bedzie coraz wigcej. W budowie nowe elektrownie, 19.05.2023,
https://300gospodarka.pl/300klimat/gazu-w-energetyce-bedzie-coraz-wiecej-w-budowie-nowe-elektrownie.

56  SMRdla Polski, 20.12.2019, https://sobieski.org.pl/smr-dla-polski/.

57 Amerykanie budujq kadry jgdrowe w Polsce - to szansa dla naszej gospodarki, 27.06.2024, https://www.rp.pl/europejski-kongres-gospodarczy/
art40720891-amerykanie-buduja-kadry-jadrowe-w-polsce-to-szansa-dla-naszej-gospodarki.

58  Energetyka jadrowa dla Polski, 27.11.2020, https://sobieski.org.pl/energetyka-jadrowa-dla-polski/.
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4.3 ROADMAPA DZIALAN DLA INWESTYCJI TYPU COAL-TO-NUCLEAR

W dobie szybkiego postepu technologicznego i pilnej potrzeby dekarbonizacji gospodarki konieczne jest
wykorzystanie réznorodnych narzedzi, ktére pozwalajg zrozumie¢ mechanizmy akceptacji i wdrazania
nowych technologii. Ich zastosowanie pozwoli lepiej ksztattowa¢ akceptacje spoteczng oraz rozwijac
odpowiednie struktury wspierajace transformacje energetyczna w kierunku zrownowazonej przy-
sztosci. Identyfikacja i wspieranie struktur do transformacji energetycznej oraz budowanie akceptaciji
spotecznej powinno rozpocza¢ sie juz dzis, ewoluowaé w miare rozwoju energetyki jadrowej i trwaé,
dopoki technologie jadrowe nie zostang zastgpione przez inne, obecnie jeszcze nieznane rozwigzania.

W ramach projektu DEsire na etapie A przeprowadzono szczeg6towg analize weglowego sektora energetycz-
nego, identyfikujac jednostki, ktére potencjalnie moga by¢ zmodernizowane poprzez zastosowanie technologii
reaktorow jadrowych. Kluczowym osiggnieciem na tym etapie byto opracowanie narzedzi analitycznych umozli-
wiajgcych, na podstawie publicznie dostepnych informacji, wstepna ocene lokalizacjii infrastruktury istnieja-
cych blokéw weglowych pod katem mozliwosci zastosowaniaretrofitu zwykorzystaniem blokow jadrowych.
W przysztoscinarzedzia te mogg zostac rozwiniete i wykorzystane przez potencjalnych inwestorow jako wspar-
cie w podejmowaniu decyzjiinwestycyjnych. W tym kontekscie Platforma Transformacji Energetyki DEsire®
moze odegrac¢ kluczowa role. Z zatozenia ma ona umozliwi¢ wspdtprace na rzecz popularyzacji i pogtebiania
wiedzy na temat r6znych mozliwych sciezek dekarbonizacji oraz wypracowanie rozwigzan prawnych i technicz-
nych zwigzanych z procesamitransformacji energetyki. Marowniez skupia¢ bardzo réznych interesariuszy - od
uczelni, instytucji poprzez samorzady lokalne, a takze krajowy, az po przemyst.

Potencjat Coal-to-Nuclear w Polsce jest duzy i w zaleznosci od scenariusza i sprzyjajacego otoczenia
biznesowego moze by¢ nie tylko odpowiedzig ha prognozowana luke mocy i niestabilno$¢ systemu elek-
troenergetycznego, ale tez elementem wzmocnienia gospodarki Polski.

Scenariusze - zrownowazony i optymistyczny - moga zostac zrealizowane pod warunkiem intensyfikacji
dziatan narzecz wsparcia inwestycji w ramach sciezki Coal-to-Nuclear.

W ciagu najblizszych pieciu lat otoczenie dla tego typu przedsiewzieé powinno staé¢ sie przyjazne, jesli:

. Rzadzmotywuje spotki energetyczne do analiz swoich aktywow weglowych pod wzgledem moz-
liwosci repoweringu za pomoca technologii jadrowych. Moze by¢ to element strategii zwigzanej
zzaopiekowaniem sie problemami sektora energetyki weglowej w Polsce i jej restrukturyzacja.
Wyniki studiéw wykonalnos$ci oraz pierwsze strategiczne, ale tez ekonomiczno-polityczne decy-
zje naich podstawie powinny by¢ podjete w ciagu 1-2 lat.

Il. Ministerstwo Przemystu wykorzysta wypracowany w ramach projektu DEsire plan dekarbonizacji
krajowego sektora energetycznego na drodze modernizacji zwykorzystaniem reaktorow jadro-
wych generaciji lll/1lI+i IV. Dalsze dziatania beda prowadzone w kooperacji z innymi resortami.
Resorty zaangazowane we wdrazanie sciezki Coal-to-Nuclear beda czerpaé z dobrych praktyk
i dziatan podjetych przez Departament Energii Stanéw Zjednoczonych (DOE)* lub inne kraje zaan-
gazowane we wdrazanie ww. koncepc;ji®°.

59  A.Swiderska, Platforma Transformacji Energetyki DEsire, 27.09.2024,
https://www.polsl.pl/ps_aktualnosci/platforma-transformacji-energetyki-desire/.

60  Coal-to-Nuclear transitions. An information guide, 1.04.2024, https://www.energy.gov/ne/articles/coal-nuclear-transitions-information-guide.
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Rzad polski bedzie kontynuowat dziatania na rzecz zabezpieczenia srodkow na sfinansowanie
przygotowania i podtrzymania infrastruktury istniejagcych aktywow weglowych, ktore beda sie
nadawaty do transformacji za pomoca jednej z dostepnych technologii dekarbonizacji, w tym
zwykorzystaniem technologii jadrowych. Polska powinna réwniez inicjowac¢ i kontynuowac prace
nad opracowaniem stosownego wsparcia inwestycyjnego dla projektéw inwestycji w energetyke
jadrowa, jeslibeda one poprawiaty bezpieczenstwo energetyczne, rezyliencje gospodarki unijnej
oraz beda promowaty tagodzenie negatywnych skutkéw transformacji energetycznej w regio-
nach do tej pory silnie zwigzanych z energetyka konwencjonalna. Takie dziatania powinny by¢
intensywnie podejmowane w perspektywie najblizszych lat zuwagi na czasochtonnos¢ tworze-
nia mechanizmoéw wsparcia i cykl inwestycyjny obiektow jadrowych.

Inwestorzy bedg wywieraé¢ wptyw narzad i organy administracji panstwowej umozliwiajgce
transformacje energetyczna z wykorzystaniem idei Coal-to-Nuclear poprzez zmiane¢ i stworze-
nie adekwatnych ram prawnych. Dziatania w tym zakresie powinny rozpocza¢ sie juz teraz, aby
w perspektywie do 3-5 lat mozliwe byto wydanie decyzji zasadniczych dla pierwszych tego typu
obiektow.

RYS.11 ~ STRATEGICZNA MAPA DROGOWA TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ POLSKI
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ZRODKO: Oprocentowanie wiasne.
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Parlament Europejski deklaruje silne poparcie dlarozwoju SMR jako jednego z elementdw przysztego sys-
temu energetycznego Europy. W grudniu 2023 r. przyjat rezolucje, ktéra podkresla znaczenie SMR-6w dla
dekarbonizacji miksu energetycznego, zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego oraz wsparcia prze-
mystu trudnego do zdekarbonizowania. Parlament zwrocit uwage na potrzebe przyspieszenia rozwoju tych
technologiiitworzenia aliansow przemystowych w celu ich wdrozeniajuz w nastepnej dekadzie. Te dziata-
nia toistotny sygnat w Europie dlainicjatyw typu Coal-to-Nuclear. Nalezy podkresli¢, ze dziatania podjete
w Polsce, poczatkowo przezinstytucje naukowo-badawcze, a nastepnie przez administracje rzagdowa,
dotyczace sciezki Coal-to-Nuclear nalezg do jednych z pierwszych na $wiecie.

Sciezka Coal-to-Nuclear w Polsce jest mozliwa do realizacji. Potencjat retrofitu moze siegnaé nawet 17 GW.
Niemniej jednak transformacja energetyczna Polski do 2030 r. z uwzglednieniem rozwoju energetyki
jadrowej wigze sie z wieloma wyzwaniami dla nowego sektora gospodarki. Tylko stawienie im czota
umozliwi po 2030 r., zgodnie z europejskim trendem, dekarbonizacje zrédet energii poprzez budowe
stabilnych zrédet energii, ktére beda podstawg dziatania systemu elektroenergetycznego ze znacza-
cym udziatem OZE. Z uwagi na charakter procesu inwestycyjnego obiektow jadrowych dziatania do
2030 r. powinny skupia¢ sie na stworzeniu sprzyjajacego otoczenia dla rozwoju energetyki jadrowej
poprzez ponizsze dziatania.:

¢ Terminowabudowe pierwszej elektrowni jadrowej. Budowa elektrownijadrowej duzej mocy na Pomo-
rzu bedzie gwarantem dla rozwoju energetyki jadrowej w Polsce.

e Zabezpieczenie finansowe. Chociaz obecnie nie ma zatwierdzonego modelu finansowania pierwszej
inwestycjijadrowej, to notyfikacja Komisji Europejskiej w zakresie pomocy publicznej dla tej inwestycji
bedzie cenna. Pomoze to, po pierwsze, uwiarygodni¢ realizacje inwestycji przez Skarb Panstwa, a po
drugie, przetrzec sciezke dla dwukierunkowych kontraktéw roznicowych dla tego typu inwestycji. Polska
powinna rowniez wraz z innymi krajami, w szczegolnosci zainteresowanymi Coal-to-Nuclear (Czechy,
Stowacja, Szwecja, Finlandia), zabiega¢ o mozliwo$¢ pomocy inwestycyjnej ze srodkdw europejskich,
w perspektywie finansowej od 2030 r., stad konieczno$¢ podejmowania dziatan juz teraz.

¢ Rozwadjinfrastruktury. W Polsce konieczne bedzie zmodernizowanie i rozbudowanie istniejgcej infra-
struktury energetycznej. Plany te bedg musiaty uwzglednia¢ zamierzenia inne niz pierwsza elektrownia

jadrowa, tj. zainteresowanie budowa w latach 2030-2040 szeregu inwestycji jadrowych. Stad konieczne
jest uwzglednianie w planach wieloletnich OSP i OSD tych inwestycji juz teraz.

¢ Rozwdj zaplecza kadrowego. Waznym aspektem jest rozwdj kadr w dziedzinie energetyki jadrowej,
w tym inzynieréw, technikow i specjalistow ds. bezpieczenstwa. Polska bedzie musiata zainwestowac
w edukacje i szkolenia, aby sprosta¢ wymaganiom technologicznymibezpieczenstwa. Aktualnie tylko
na kilku kierunkach studiow realizowane sg przedmioty zbiezne z wymaganiami sektora jadrowego.
Konieczne jest wsparcie edukacji wyzszej i zawodowej specjalistycznej - wyksztatcenie specjalisty
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trwa okoto 10 lat. Niezbedne jest takze wdrozenie skoordynowanego programu przekwalifikowania
pracownikow sektora weglowego na potrzeby energetyki jadrowej.

Bezpieczenstwo i regulacje. Energetykajgdrowa wymaga spetnienia najwyzszych standardow bezpie-
czenstwa. Polska od 15 lat prowadzi proces dostosowywania przepiséw do miedzynarodowych norm,
jednak konieczne jest dalsze $ledzenie najnowszych wytycznych oraz zapewnienie odpowiedniego nad-
zoru i kontroliregulacyjnej. Konieczna jest wspotpracaz organami dozoru jadrowego z catego swiata
w celu zarowno pogtebiania doswiadczen, jak i unifikacji i harmonizacji standardéw i requlacji.

Zarzadzanie odpadami promieniotwérczymi. Konieczne jest przyspieszenie prac dotyczacych wyboru
lokalizacji drugiego sktadowiska odpadow krotkotrwatych nisko-isrednioaktywnych, tak jak w innych
nowoczesnych panstwach. Koniecznajest rowniez aktualizacja dokumentu Krajowy plan postepowania
zodpadami promieniotwdérczymi i wypalonym paliwem jgdrowym.
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Angelika Gieras
angelika.gieras@sobieski.org.pl

Doktorantka Szkoty Doktorskiej Nauk Spotecznych Uniwersytetu Warszawskiego. Absolwentka
studiéw podyplomowych ,Energetyka jadrowa” w Szkole Gtownej Handlowej. Wspotpracowata
m.in.z Parlamentem Europejskim, Komisjg Europejska, byta Ambasadorka Karier UE zramienia Euro-
pejskiego Urzedu Doboru Kadr UE. Od 2019 roku zwigzana z Instytutem Sobieskiego, gdzie zajmuje
sie koordynacja projektow ogdlnopolskich i miedzynarodowych.

Urszula Kuczynska

urszula.kuczynska@sobieski.org.pl

Lingwistkaiekonomistka, zajmuje sie spotecznymiaspektami transformacji energetyczneji polityki
klimatycznej. Zwigzanaz branza energetyki jgdrowej, wspotpracuje z Miedzynarodowg Agencjg Ener-
gii Atomowej przy planowaniu i wdrazaniu projektéw edukacyjnych z zakresu komunikacji spotecznej,
w tym pionierskiej Joint ICTP - IAEA School of Nuclear Stakeholder Engagement na Uniwersytecie
w Triescie. Doswiadczenie miedzynarodowe zdobywata tezw Chinach. Autorka publikacji prasowych,
analiziraportow oraz ksigzki Atom dla klimatu (2021, wyd. Czesci Proste).

Absolwentkalingwistyki stosowanej na Uniwersytecie Warszawskim (jezyki francuski i angielski), han-
dluzagranicznego na warszawskiej SGH i studiow z zakresu jezyka i kultury Chin na Zhejiang University
of Technology w Hangzhou. Mitosniczka kotéw, chartéw polskich i gimnastyki sportowe;j.

Rafat Libera

rafal.libera@sobieski.org.pl

Ma wieloletnie doswiadczenie w project finance, zdobyte podczas pracy nad strukturyzacjag oraz
finansowaniem skomplikowanych projektow w Afryce, Azji oraz Europie (w tym Hinkley Point C).
Obecnie jest menedzerem w grupie spotek Swiadczacych ustugi oraz dostarczajgcych technolo-
gie dla korporacji z przemystu naftowego i gazowego oraz operatorow morskich farm wiatrowych.

Wspotzatozyciel i prezes zarzadu fundacji Transatlantyckie Forum Przysztych Liderow, ktéra dziata
narzeczrozwoju stosunkow transatlantyckich oraz prowadzi unikalny program stazowy dla polskich
studentow w Kongresie USA oraz brytyjskiej Izbie Gmin. Prezes zarzadu Polish City Club, stowarzy-
szenia, ktore zrzesza oraz organizuje cykliczne spotkania polskich profesjonalistéw i przedsiebiorcow
pracujgcychw Londynie. 0d 19 lat mieszka na obczyznie (Wielka Brytania, Francja, Teksas). Ukonczyt
University College London. Z wyksztatceniajest prawnikiem.

Anna Przybyszewska

anna.przybyszewska@sobieski.org.pl

Project managerispecjalista doswiadczony w pracy w miedzynarodowych srodowiskach zzakresu
R&D energetyki, energetykijadrowej oraz OZE.

Absolwentka Energetyki Jgdrowej, na Wydziale Energetyki i Paliw, na Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. St. Staszica w Krakowie.

Pracujac dla NCBJ, brata udziat w projektach zwigzanychz kogeneracja jadrowg i innymi nieelek-
trycznymi zastosowaniami energetyki jadrowej, reaktorami IV generacji, a takze spotkaniach na
rzecz przygotowania wymagan dla reaktorow jadrowych nowej generacji. Wspotautorka raportow
opracowywanychwramachinicjatywy reaktorow ALLEGRO, NC2-IR orazHTR-PL. Uczestniczka mie-
dzynarodowych kurséw: Training for foreign young researchers and engineers of Orai Resarch and
Develop Center(2015) oraz Intercontinental Nuclear Institute (2016).

Kierownik zadan merytorycznych projektu DEsire w Instytucie Sobieskiego.

WSPOLPRACA

Hanna Uhl

Ekspertka ds. transformacji energetycznej i finansowania inwestycji, z wieloletnim doswiadczeniem
w administracji publicznejoraz sektorze prywatnym. Specjalizuje sie w pozyskiwaniu funduszy na projekty
energetyczne i badawczo-rozwojowe, a takze w zagadnieniach zwigzanych z polityka klimatyczna, efek-
tywnoscig energetyczngiczystym powietrzem oraz zrownowazonym transportem.



Dekarbonizacja sektora energetycznego to jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczesnej polityki energetycznej Polski. Instytut
Sobieskiego juz w latach 2019-2020 analizowat ten temat w publikacjach SMR dla Polski oraz Energetyka jgdrowa dla Polski.
Kontynuacja tych dziatan jest zaangazowanie w projekt ,DEsire - Plan dekarbonizacji krajowej energetyki zawodowej poprzez
modernizacje z wykorzystaniem reaktorow jadrowych” oraz prace nad koncepcjg Coal-to-Nuclear (CtN).

W efekcie powstat spojny cykl analiz poswigconych transformacji energetycznej w Polsce z wykorzystaniem Sciezki
Coal-to-Nuclear, prezentujgcych praktyczne rozwigzania wspierajgce ten proces, ktorych wdrozenie przyczynitoby sie
do osiggniecia celéw zwigzanych z dekarbonizacjg oraz zwiekszeniem efektywnosci i bezpieczenstwa energetycznego.
Raport zatytutowany Coal-to-Nuclear dla Polski. Krajowy potencjat jest pierwsza publikacja z tej serii.

Polska wciaz w duzej mierze opiera swojg energetyke na weglu, ktory w 2024 r. odpowiadat za 63% produkcji energii elektrycznej,
mimo wzrostu udziatu OZE do 27%. Tymczasem wiekszos¢ turbozespotow przekroczyta czas eksploatacji, a do 2030 r.

az 70% krajowej infrastruktury energetycznej bedzie wymagato modernizacji. W przeciwienstwie do innych krajow Grupy
Wyszehradzkiej (V4) Polska nie wdrozyta energetyki jadrowej, co przyczynito sie do utrwalenia zaleznosci od wegla i wzrostu
kosztow emisji CO,.

Do 2040r. Polska stanie przed koniecznoscig zastapienia przestarzatych blokow weglowych nowoczesnymi zrodtami energii.
Luka wytworcza w 2031 r. moze wyniesé 6,4 GW, a do 2040 r. nawet 18 GW. Sciezka Coal-to-Nuclear stanowi realng szanse na
wypetnienie tej luki poprzez modernizacje starszych jednostek weglowych.

Raport wskazuje, ze sukces transformacji zalezy od stabilnych ram prawnych i finansowych, wsparcia panstwa oraz odpowiedniego
zaplecza kadrowego. Konieczne jest dostosowanie przepisow do miedzynarodowych standardéw bezpieczenstwa jadrowego
i zarzadzania odpadami. Polska powinna takze aktywnie zabiega¢ o unijne srodki na rozwoj energetyki jadrowe;j.

Wdrozenie technologii Coal-to-Nuclear to szansa na redukcje emisji CO,, zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego
i modernizacje sektora. Kluczowe jest stworzenie sprzyjajacych warunkow regulacyjnych, finansowych i spotecznych.
Integracja energetyki jadrowej z 0ZE moze stac si¢ fundamentem stabilnej i niskoemisyjnej przysztosci energetycznej Polski.

Zapraszamy do lektury!

Cykl raportow ,Coal-to-Nuclear dla Polski” obejmuje nastepujace publikacje:
1. Krajowy potencjat. Coal-to-Nuclear dla Polski.
2. Mechanizmy wsparcia. Coal-to-Nuclear dla Polski.

3. Diagnoza spoteczna. Coal-to-Nuclear dla Polski.
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Materiat przygotowany na potrzeby zadania badawczego ,Diagnoza spoteczna oraz przygotowanie materiatéw analitycznych
wspierajacych wdrozenie planu modernizacji elektrowni i blokow energetycznych przez wykorzystanie reaktorow jadrowych generacji
[1/111+71V", w ramach Projektu DEsire “Plan dekarbonizacji krajowej energetyki zawodowej na drodze modernizacji zwykorzystaniem
reaktorow jadrowych”finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Strategicznego Programu Badan Naukowych

i Prac Rozwojowych ,Spoteczny i gospodarczy rozwoj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkow” GOSPOSTRATEG-VI/0032/2021-00.

Politechnika T Ministerstwo A 25 9% STYTUT .
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