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1. CEL | REALIZACJA ZADANIA

Nadrzednym celem badan przemystowych zaplanowanych w ramach | zadania badawczego jest zdobycie
nowej wiedzy o stanie technicznym krajowej infrastruktury energetycznej i towarzyszgcej w kontekscie
jej wykorzystania w procesach modernizacji (dekarbonizacji) scentralizowanych systeméw wytwarzania
energii elektrycznej (i ciepta) na drodze zastosowania reaktoréw jgdrowych gen. IlI/lll+ i IV. W obszarze
| zadania badawczego pozyskana zostata nowa wiedza dot. aspektdow technicznych w zakresie
infrastruktury aktywéw weglowych, dla przeprowadzenia potencjalnych retrofitdéw jadrowych, zwigzana
z
1. ukftadem i dostepnoscig wody chtodzacej;
charakterystyka i stanem technicznym zespotu turbiny parowej; charakterystykg i stanem
technicznym ukfadu wyprowadzenia mocy;
3. miejscem pod organizacje placu budowy oraz dla zabudowy systemu reaktorow;
4. lokalnego zapotrzebowania na zdekarbonizowane ciepto oraz innych podobszaréw
analizowanych w réwnolegle prowadzonych zadaniach badawczych.

Prace badawcze obejmowaty identyfikacje oraz przeprowadzenie analiz w obszarach:

1. blokéw energetycznych, wraz z ich infrastrukturg pomocniczg, funkcjonujgcych na rynku energii,
ich parametréw pracy oraz uwarunkowan technicznych pod zabudowe reaktoréw jagdrowych;

2. infrastruktury elektroenergetycznej, w tym wyprowadzenia mocy oraz stanu technicznego i
przepustowosci sieci przesytowych energii elektrycznej;

3. infrastruktury towarzyszacej (m.in. kolejowej i drogowej) pod katem rozwazanej modernizacji
(dekarbonizacji) i niezbednych prac inzynieryjnych zwigzanych z procesem inwestycyjnym;

4. dostepnosci wody chtodzacej i mozliwosci budowy dodatkowych zbiornikdw wodnych;

5. dostepnosci terenu wymaganego do zabudowy jgdrowych systemow energetycznych oraz
organizacji prac inwestycyjnych z uwzglednieniem dat przewidzianych na wycofanie jednostek
weglowych z uzytku;

6. zapotrzebowania na ciepto sieciowe w analizowanych lokalizacjach i mozliwosci ucieptownienia
zmodernizowanych blokdw energetycznych.

W efekcie realizacji zadania badawczego utworzony zostat ranking oceny blokdw energetycznych /
elektrowni, ktéry syntetyzuje potencjalne korzysci techniczne dla zastosowania reaktoréw jadrowych
we wskazanych lokalizacjach. Finalnie, wskutek utworzenia rankingu oceny, do dalszej szczegétowe;j
analizy w ramach kolejnych zadan badawczych wytypowane zostaty:

- 4 elektrownie dla retrofitu reaktorami Il generaciji,

- 2 bloki energetyczne dla retrofitu reaktorami IV generacji.
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2. METODYKA REALIZACJI ZADANIA

2.1 OPIS WYBORU JEDNOSTEK

Na potrzeby niniejszego projektu badawczego stworzono szczegétowg baze danych blokéw
energetycznych wystepujgcych w Polsce. Gtéwnym kryterium dla jednostek byt rodzaj spalanego paliwa
oraz poziom mocy elektrycznej. W zwigzku z tym, ze projekt ma na celu zbadanie mozliwosci
dekarbonizacji Krajowego Systemu Elektroenergetycznego poprzez zabudowe reaktoréw jagdrowych w
istniejgcych kompleksach energetycznych do bazy wybrano bloki na wegiel kamienny i wegiel brunatny.
Ponadto do bazy brano pod uwage jednostki o mocy elektrycznej na poziomie co najmniej 100 MWe (z
kilkoma wyjatkami). Pod uwage brano tylko pracujgce na moment tworzenia bazy danych jednostki
wytworcze.

2.2 PRZEGLAD BAZY

Ostatecznie w bazie znalazto sie 107 jednostek wytworczych, wchodzacych w skfad 23
elektrowni/elektrocieptowni.

W skitad bazy danych wchodzg zaréwno elektrownie (jednostki pracujgce w petnej kondensacji) oraz
elektrocieptownie (jednostki produkujace energie elektryczng w skojarzeniu z produkcja ciepta).

Zakres mocy elektrycznej wybranych jednostek rozcigga sie od 50 MWe do 1075 MWe. Kryterium
doboru o mocy elektrycznej na poziomie co najmniej 100 MW polegato na wyborze lokalizacji, gdzie
wystepowata co najmniej jednak jednostka spetniajgca kryterium mocowe. W zwigzku z czym w bazie
znajduje sie kilka jednostek o mocy ponizej 100 MW.

Przedsiebiorstwa, do ktérych nalezg bloki energetyczne, dla ktérych pozyskano dane techniczne to:
1. PGE Godrnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.

2. PGE Energia Cieptfa S.A.

3. Nowe Jaworzno Grupa TAURON Sp. z o.0.

4. TAURON Wytwarzanie S.A.

5. ENEA Wytwarzanie Spdtka z o.0.

6. Enea Elektrownia Potaniec S.A.

7. ENERGA Elektrownie Ostroteka S.A.

8. Zespot Elektrowni Pgtnéw-Adamdw-Konin S.A.

9. Veolia Energia Poznan S.A.

10. Veolia Energia todz S.A.

11. Grupa Azoty Zaktady Azotowe ”“Putawy” S.A.

12. CEZ Chorzéw S.A.

13. CEZ Skawina S.A.

14. TAURON Ciepto Spétka z o.0.

15. PGE Energia Ciepta S.A.

16. PGNiG TERMIKA S.A.

17. Zespot Elektrocieptowni Wroctawskich KOGENERACJA S.A.
B e 6 BARUH o Wy NICBRw®
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2.3 PARAMETRY OPISUJACE JEDNOSTKI

Kazdy z blokéw scharakteryzowany zostat pod katem m.in. takich parametréw jak:

1.

O NV e WN

9.

10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.

Politechnika
Slaska

Moc elektryczna osiggalna, MW
Rodzaj paliwa podstawowego
Kaloryczno$é paliwa, kl/kg
Emisyjnos¢ jednostkowa CO,, kgco2/MWh
Napiecie wyprowadzenia mocy, kV
Sprawnos¢ elektryczna netto, %
Wspdtczynnik wykorzystania mocy w 2019 roku, %
Charakterystyka kotta energetycznego:

a. Rok rozpoczecia eksploatacji
Rok wystgpienia modernizacji
Typ kotta
Temperatura pary swiezej, °C
Cisnienie pary swiezej, MPa
Temperatura pary wtérnej, °C
Cisnienie pary wtornej, MPa

S@m 0 a0 T

Znamionowa moc cieplna kotta, MW

Osiggalna moc cieplna kotta, MW
Znamionowy strumien pary $wiezej, t/h

—

k. Osiggalny strumien pary swiezej, t/h
I.  Wskazanie oznaczenia turbiny parowej z ktdrg kociot wspotpracuje
m. Producent kotfa
Charakterystyka turbozespotu:
a. Rok rozpoczecia eksploatacji
Rok wystgpienia modernizacji
Typ turbiny
Temperatura pary swiezej, °C
Cisnienie pary swiezej, MPa
Znamionowa elektryczna moc brutto turbiny, MW
Osiggalna elektryczna moc brutto turbiny, MW
Wskazanie oznaczenia kotta, z ktérym turbina wspétpracuje

T @m0 a0 T

i. Producent turbiny
j. Producent generatora
Przyjety rok wycofania jednostki
Planowany rok wytgczenia bloku, z uwagi na normy emisji IED
Ogtoszony rok wytgczenia bloku
Rok wygasniecia kontraktu mocowego
Proponowany rok wyfaczenia
Szerokos¢ i dtugosc geograficzna lokalizacji bloku
Dystans transportu paliwa, km
Dystans od najblizszej kopalni wegla, km

%)
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2.4 7RODtA DANYCH

Tworzac baze danych korzystano gtéwnie z ogélnodostepnych danych, ale takze udostepnianych na
zasadach komercyjnych. Wykorzystywano polskie zrédta, gtéwnie materiaty publikowane przez
operatora Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) czy Agencji Rynku Energii (ARE). Ponadto
uwzgledniano réwniez zagraniczne zrédta na temat rynkow europejskich, a pozostate parametry byty
wyznaczone na bazie szeregu analiz.

Tabela 2.1 Wykaz zrodet dla bazy blokéw energetycznych

Rodzaj informacji Zrédto
PSE - Informacje o zasobach wytwérczych KSE

Lista blokéw i podstawowe parametry Beyond Coal - Power Plant Database
(typ paliwa, emisyjnosc CO2,

moc osiggalna, sprawnos¢, napiecie

wyprowadzenia mocy, itp.) KOBIZE - Wskazniki emisyjnosci CO> dla energii elektrycznej

JRC Power Plant Database

Energy Instrat - Baza elektrowni i elektrocieptowni

Wspétczynnik wykorzystania mocy za Kalkulacja na podstawie publikacji PSE - Generacja mocy
2019 Jednostek Wytworczych
Charakterystyka kotta energetycznego i | Agencja Rynku Energii S.A. - Katalog Elektrowni i Elektrocieptowni
turbozespotu Zawodowych
Rok wygasniecia kontraktu mocowego PSE — Aukcje Rynku mocy; Ostateczne wyniki aukcji gtdwnej na
rok dostaw.

Greenpeace - Odejscie Polski od wegla do 2035 roku to business

Daty wytaczen IED
Yy wylacz as usual. Konieczne przyspieszenie

Energy Instrat - Baza elektrowni i elektrocieptowni

Proponowane i ogtoszone daty wytgczenia PSE - Informacje o zasobach wytwdrczych KSE

BIP - Wykaz koncesji na wydobywanie kopalin ze zt6z

Dane o lokalizacyjne i transportowe Opracowania wtasne na podstawie szeregu zrodet

2.5 PRZYJETE KRYTERIA OCENY DLA RETROFITU REAKTORAMI 11l GENERACII

Dla kazdego z wymienionych w pierwszym rozdziale obszaréw oceny lokalizacji, zaproponowany zostat
parametr kwantyfikujgcy. W toku prac i wykonanych analiz podjeta zostata decyzja, ze poszczegélne
obszary charakteryzujg sie réinym stopniem istotnosci. Z tego wzgledu przypisane im zostaty
odpowiednie wagi.

Dla kazdego obszaru przyjeto system oceniania w zakresie od 0 do 5 punktow, gdzie ,5” punktow
oznacza, ze w danym obszarze stwierdzono bardzo korzystne cechy, a ,0” punktéw oznacza, ze
stwierdzono brak korzystnych cech.

System wag przyjeto w skali od 1 do 5. Waga ,,5” oznacza, ze dany obszar uznano za bardzo istotny dla
ogoblnej oceny. Waga ,,1” oznacza, ze przyjeto dany obszar uznano za mato istotny dla ogdlnej oceny.
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Dla retrofitu reaktorami lll generacji, zadna gtéwna czesc technologiczna dotychczasowej elektrowni nie
zostaje zachowana. Niezgodno$¢ parametréw termodynamicznych pary produkowanej przez uktad
reaktora Il generacji oraz wymaganych przez turbine parowg w dotychczasowych elektrowniach,
uniemozliwia wykorzystanie dotychczasowej wyspy turbinowej. Najwiekszy z punktu widzenia potencjat
dotychczasowych lokalizacji elektrowni, wystepuje dla wypracowania mocy elektrycznej oraz
dotychczasowego uktadu chtodzenia elektrowni.

Tabela 2.2 przedstawia podsumowanie proponowanych parametréow kwantyfikujgcych w kolejnych
obszarach wraz z przypisang wagg obszaru.

Tabela 2.2 Proponowane parametry oceny blokdw energetycznych pod kqtem retrofitu reaktorem Ill generacji

Numer Zakres analizowanego obszaru Waga Proponowany parametr kwantyfikujac
obszaru g obszaru P ypP yiikujacy
Obszar blokéw energetycznych, wraz z ich
infrastruktura .pomocniczq, funkcjonujqcych na . emisyjnosé o2 zastepowanej
1. rynku energii, ich parametréw pracy oraz 1 .
) . elektrowni
uwarunkowan technicznych pod zabudowe
reaktoréw jgdrowych.
Obszar infrastruktury elektroenergetycznej, w
5 tym wyprowadzenia mocy oraz stanu 5 moc  elektryczna  dotychczasowej
' technicznego i przepustowosci sieci elektrowni
przesytowych energii elektrycznej.
korzystne umiejscowienie przy porcie
Obszar infrastruktury towarzyszacej (m.in. morskim
kolejowej i drogowej) pod katem rozwazanej korzystne umiejscowienie przy liniach
3. modernizacji (dekarbonizacji) i niezbednych 3 kolejowych
prac inzynieryjnych zwigzanych z procesem korzystne umiejscowienie przy drodze
inwestycyjnym. gtéwnej (wojewddzkiej/krajowej/
ekspresowej/autostradzie)
Ob dost Sci wody chtod ji
s_z.ar OS pnoscrwody chio Zacej.l i korzystne umiejscowienie nad
4, mozliwosci budowy dodatkowych zbiornikéw 5 T
morzem, rzeka lub jeziorem
wodnych.
data planowanego wycofania
Obszar dostepnosci terenu wymaganego do elektrowni z eksploatacji
zabudowy jagdrowych systemow energetycznych wspotczynnik zageszczenia zabudowy -
5. oraz organizacji prac inwestycyjnych z 3 »ilosci blokdw przypadajgca na 1 GW
uwzglednieniem dat przewidzianych na mocy cieplnej kottéw”
wycofanie jednostek weglowych z uzytku. wystepowanie utrudnionej
dostepnosci terenu zabudowy
Obszar zapotrzebowania na ciepto sieciowe w - . s
. . . S dotychczasowe zasilanie w ciepto sieci
analizowanych lokalizacjach i mozliwosci B . L,
6. . - . , 1 miejskiej lub przemystowej lub bliskos¢
ucieptownienia zmodernizowanych blokow . s L
infrastruktury sieci cieptowniczej
energetycznych.

2.5.1 OBSZAR BLOKOW ENERGETYCZNYCH, WRAZ Z ICH INFRASTRUKTURA POMOCNICZA

Jako, ze dla retrofitu reaktorami Ill generacji, zadna gtdwna czes$¢ technologiczna dotychczasowej
elektrowni nie zostaje zachowana — zaproponowano dla niniejszego obszaru parametr , emisyjnosé
jednostkowa produkcji energii w odniesieniu do produkcji CO2 dla zastepowanej elektrowni”.
Zaproponowany parametr promowac bedzie retrofit blokow w lokalizacjach, gdzie produkcja energii
obarczona byta dotychczas najwiekszg emisyjnoscig CO2.
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W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punktéw — emisyjno$¢ CO2 zastepowanej elektrowni 21000 kgCO,/MWHh,

3 punkty — emisyjnos$¢ CO2 zastepowanej elektrowni 900-999 kgCO,/MWHh,
1 punkt — emisyjno$¢ CO2 zastepowanej elektrowni 800-899 kgCO,/MWh,
0 punktéw — emisyjnos$¢ CO2 zastepowanej elektrowni <800 kgCO,/MWh.

Emisyjnos¢ elektrowni wyznaczana jest jako Srednia wazona emisyjnosci poszczegdlnych blokéw po
mocy cieplnej kottéw poszczegdlinych blokdw.

Przyjeto, ze powyzszy parametr jest kwestig o stosunkowo niskim poziomie istotnosci w odniesieniu do
retrofitu blokdw reaktorami lll generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,1”.

2.5.2 OBSZAR INFRASTRUKTURY ELEKTROENERGETYCZNEJ, W TYM WYPROWADZENIA
MOCY

Jak zostato juz wczesniej wspomniane — w ramach retrofitu reaktorami lll generacji, zadna gtdwna czesé
technologiczna dotychczasowej elektrowni nie zostaje zachowana. Istotnym uwarunkowaniem, ktore
sprzyja¢ bedzie umiejscowieniu przysztej elektrowni jgdrowej, jest wystepujaca infrastruktura
elektroenergetyczna wyprowadzenia mocy w rozpatrywanej lokalizacji. Duza moc przytagczeniowa
dotychczasowych elektrowni oznacza, ze infrastruktura elektroenergetyczna w istniejgcym stanie
przystosowana jest co najmniej do odbioru tego samego poziomu mocy z planowanej elektrowni
jadrowej. Wysoki potencjat wyprowadzenia mocy umozliwia korzystng multiplikacje ilosci reaktoréw w
danej lokalizacji.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punktéw — moc elektryczna brutto dotychczasowej elektrowni wynosi powyzej 3000 MW
3 punkty — moc elektryczna brutto dotychczasowej elektrowni wynosi 2001 - 3000 MW

1 punkt — moc elektryczna brutto dotychczasowej elektrowni wynosi 1001 - 2000 MW
0 punktéw — moc elektryczna brutto dotychczasowej elektrowni wynosi ponizej 1000 MW

Przyjeto, ze wysoki potencjat wyprowadzenia mocy jest bardzo istotng zaletg w odniesieniu do retrofitu
blokow reaktorami lll generacji. Z tego wzgledu przypisano temu parametrowi wage ,,5”.

2.5.3 OBSZAR INFRASTRUKTURY TOWARZYSZACEJ (M.IN. KOLEJOWEJ | DROGOWE))

Z uwagi na fatwos¢ transportu elementéw koniecznych do budowy i eksploatacji elektrowni jadrowe;j,
jednym z aspektéw, ktéry uwzgledniony zostat w ocenie lokalizacji jest blisko$¢ szlakéw transportowych.
Podczas analizy wzieto pod uwage blisko$¢ drogowych, kolejowych oraz morskich drég transportowych.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punkty — umiejscowienie do 20 km od:
e portu morskiego i linii kolejowych i drog gtéwnych
(wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/ autostrad)
3 punkty — umiejscowienie do 20 km od:
e portu morskiego i linii kolejowej
lub
e portu morskiego i drég gtownych (wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/
autostrad)
lub
e e e € S3305000 w  NCBRw
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e linii kolejowej i drég gtownych (wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/

autostrad)
1 punkt — umiejscowienie do 20 km od:
® portu morskiego
lub
® linii kolejowej
lub
e drdg gtéwnych (wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/ autostrad)
0 punktéw — umiejscowienie powyzej 20 km od:
e portu morskiego i linii kolejowej i drog gtéwnych

(wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/autostrad)

Przyjeto, ze powyzszy parametr jest kwestig o srednim poziomie istotnosci w odniesieniu do retrofitu
blokow reaktorami lll generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,3”.

2.5.4 OBSZAR DOSTEPNOSCI WODY CHtODZACEJ

Szacuje sie, ze zapotrzebowanie na wode chtodzacg w elektrowni atomowej jest okoto 2 razy wieksze
niz w przypadku elektrowni weglowej. Z tego wzgledu aspekt dostepnosci wody chtodzacej jest bardzo
waznym parametrem, dla funkcjonowania elektrowni atomowej, rdwniez pod katem bezpieczerstwa
eksploatacji.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punkty — umiejscowienie w bezposrednim sasiedztwie morza lub zalewu morskiego

3 punkty — umiejscowienie w bezposrednim sasiedztwie rzeki

1 punkt — umiejscowienie w bezposrednim sgsiedztwie jeziora

0 punktéw — brak w bezposrednim sgsiedztwie wdéd umozliwiajgcych chtodzenie elektrowni (morze,

rzeka, jezioro)

Przyjeto, ze wysoki potencjat chtodzenia elektrowni jadrowej jest bardzo istotng zaletg w odniesieniu do
retrofitu blokédw reaktorami lll generacji. Z tego wzgledu przypisano temu parametrowi wage ,,5”.

2.5.5 OBSZAR DOSTEPNOSCI TERENU Z UWZGLEDNIENIEM DAT PRZEWIDZIANYCH NA
WYCOFANIE JEDNOSTEK WEGLOWYCH Z UZYTKU

Badany obszar ocenia dostepnos¢ terenu w badanej lokalizacji, uwzgledniajgc réwniez daty
planowanego wycofania jednostek z eksploatacji. W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje,
sktadajacg sie z 3 sktadowych aspektéw:
a) data planowanego wycofania elektrowni z eksploatacji
b) okreslono wspétczynnik definiujgcy w obecnej elektrowni weglowej ,,ilosci blokéw przypadajaca
na 1 GW mocy cieplnej kottow”
c) ekspercka ocena niskiej dostepnosci terenu sgsiadujgcego z planowanym do retrofitu blokiem

Dla kolejnych powyzszych aspektow punktacja przyjeta zostata jak ponizej:
a) W ramach oceny daty planowanego wycofania elektrowni z eksploatacji, przyjeto ponizszg

punktacje:
1,0 punkt — planowane wycofanie elektrowni z eksploatacji w latach 2031-2037
0,5 punkt — planowane wycofanie elektrowni z eksploatacji w latach 2038-2042

0,25 punktu  — planowane wycofanie elektrowni z eksploatacji w latach 2027-2030 lub 2043-2047

%)
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0 punktéw — planowane wycofanie elektrowni z eksploatacji przed rokiem 2027 lub po roku 2047

Rok wycofania wyznaczany jest jako srednia wazona roku wycofania poszczegdlnych blokédw po mocy
cieplnej kottéw poszczegdlinych blokow.
b) W ramach oceny parametru ,ilosci blokéw przypadajgca na 1 GW mocy cieplnej kottow”,
przyjeto ponizszg punktacje:

3 punkty — wspotczynnik ma wartos¢ powyzej 3,00

2 punkty — wspotczynnik ma wartos¢ 2,01 - 3,00

1 punkt — wspodtczynnik ma wartos¢ 1,01 - 2,00

0 punktéw — wspodtczynnik ma wartosé réwng badz nizszg niz 1,00

Powyzszy parametr ocenia gestosci zabudowy, dla istniejgcej elektrowni. Biorgc za przyktad poréwnanie
jednego bloku o mocy cieplnej kotta 1 GW oraz elektrowni sktadajacej sie z pieciu kottéw o mocy cieplnej
0,2 GW kazdy — wiekszg powierzchnie zabudowy zajmuje druga opcja. W jej przypadku wieksze bedzie
wiec uwolnienie terenu, po likwidacji dotychczasowych blokéw, co jest korzystne dla ufatwienia
zagospodarowania przestrzennego retrofitu.

c) Sktadowg oceny badanego obszaru byto rowniez okreslenie dostepnosci terenu sgsiadujgcego z
planowang do retrofitu elektrownig. W ramach oceny dostepnosci terenu, przyjeto ponizszg
punktacje:

1 punkt — dobra dostepnosc terenu zabudowy dla retrofitu
0 punktéw — utrudniona dostepnos¢ terenu zabudowy dla retrofitu

Dla oceny catego obszaru nalezy dokonaé¢ zsumowania punktéw z wyzej wymienionych 3 aspektéw
oceny.

Przyjeto, ze powyzszy catosciowy obszar jest kwestig o srednim poziomie istotnosci w odniesieniu do
retrofitu blokow reaktorami lll generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,3”.

2.5.6 OBSZAR ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO SIECIOWE LUB PRZEMYStOWE

W przypadku wystepowania zapotrzebowania na ciepto, efektywnos¢ wykorzystania energii z reaktora
jadrowego rosnie — analogicznie jak dla blokéw weglowych. W ramach tego obszaru, oceniono czy w
rozpatrywanych lokalizacjach utatwione jest zagospodarowanie ciepta na potrzeby przemystowe lub
miejskiej sieci cieptownicze;j.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punktéw — w ramach retrofitowanej elektrowni/elektrocieptowni wszystkie lub czes$¢ blokéw
posiada podfaczenie do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej
3 punkty — w ramach retrofitowane] elektrowni/elektrocieptowni zaden z blokéw nie posiada

podtaczenia do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, niemniej takie odbiory
znajduja sie w odlegtosci do 2 km od istniejgcej elektrowni

1 punkt — w ramach retrofitowanej elektrowni/elektrocieptowni zaden z blokéw nie posiada
podtaczenia do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, niemniej takie odbiory
znajduja sie w odlegtosci do 10 km od istniejgcej elektrowni

0 punktéw — w ramach retrofitowanej elektrowni/elektrocieptowni zaden z blokéw nie posiada
podtgczenia do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, a takie odbiory znajduja
sie w odlegtosci powyzej 10 km od istniejgce]j elektrowni

Przyjeto, ze powyzszy parametr jest kwestig o stosunkowo niskim poziomie istotnosci w odniesieniu do
retrofitu blokow reaktorami lll generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,1”.
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2.6 PRZYJETE KRYTERIA OCENY DLA RETROFITU REAKTORAMI IV GENERACII

Dla kazdego z wymienionych w pierwszym rozdziale obszaréw oceny lokalizacji, zaproponowany zostat
parametr kwantyfikujagcy. W toku prac i wykonanych analiz podjeta zostata decyzja, ze poszczegélne
obszary charakteryzujg sie réinym stopniem istotnosci. Z tego wzgledu przypisane im zostaty
odpowiednie wagi.

Dla kazdego obszaru przyjeto system oceniania w zakresie od 0 do 5 punktow, gdzie ,5” punktow
oznacza, ze w danym obszarze stwierdzono bardzo korzystne cechy, a ,0” punktéw oznacza, ze
stwierdzono brak korzystnych cech.

System wag przyjeto w skali od 1 do 5. Waga ,,5” oznacza, ze dany obszar uznano za bardzo istotny dla
ogdblnej oceny. Waga ,,1” oznacza, ze przyjeto dany obszar uznano za mato istotny dla ogdlnej oceny.

Tabela 2.3 przedstawia podsumowanie proponowanych parametréow kwantyfikujgcych w kolejnych

obszarach wraz z przypisang wagg obszaru.

Tabela 2.3 Proponowane parametry oceny blokow energet

ycznych pod kqtem retrofitu reaktorem IV generacji 2.4

;“;;:;L Zakres analizowanego obszaru o‘ll)\:azgiu Proponowany parametr kwantyfikujacy
Obszar blokéw energetycznych, wraz z ich
infrastrukturg pomocnicza, funkcjonujgcych na
1. rynku energii, ich parametrow pracy oraz 5 a. sprawnosc elektryczna netto bloku
uwarunkowan technicznych pod zabudowe
reaktoréw jadrowych.
Obszar infrastruktury elektroenergetycznej, w
2. tym V\{yprowalezema mocy °fa.z s.tar.1u 3 a. rok rozpoczecia eksploatacji bloku
technicznego i przepustowosci sieci przesytowych
energii elektrycznej.
a. korzystne umiejscowienie przy porcie
Obszar infrastruktury towarzyszacej (m.in. morskim
kolejowej i drogowej) pod katem rozwazanej b. korzystne umiejscowienie przy liniach
3. modernizacji (dekarbonizacji) i niezbednych prac 2 kolejowych
inzynieryjnych zwigzanych z procesem c. korzystne umiejscowienie przy drodze
inwestycyjnym. gtéwnej (wojewddzkiej/krajowej/
ekspresowej/autostradzie)
4 Obszar dostepnosci wody chtodzacej i mozliwosci 4 a. korzystne umiejscowienie nad morzem,
' budowy dodatkowych zbiornikdw wodnych. rzeka lub jeziorem
a. data planowanego wycofania bloku z
Obszar dostepnosci terenu wymaganego do eksploatacji
zabudowy jgdrowych systemdw energetycznych b. liczba referencyjnych matych reaktoréw
5. oraz organizacji prac inwestycyjnych z 3 jadrowych, niezbednych do zastgpienia
uwzglednieniem dat przewidzianych na dotychczasowej mocy cieplnej kotta
wycofanie jednostek weglowych z uzytku. c. wystepowanie utrudnionej dostepnosci
terenu zabudowy
Obszar zapotrzebowania na ciepto sieciowe w N . .
. N . e a. dotychczasowe zasilanie w ciepto sieci
analizowanych lokalizacjach i mozliwosci L .
6. . L . , 1 miejskiej lub przemystowej oraz
ucieptownienia zmodernizowanych blokow . .
przystosowanie bloku do produkcji ciepta
energetycznych.
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2.6.1 OBSZAR BLOKOW ENERGETYCZNYCH, WRAZ Z ICH INFRASTRUKTURA POMOCNICZA

W przypadku retrofitu bloku elektrowni reaktorem IV generacji, istotnym aspektem jest potencjat
pozostawienia uktadu turbiny parowej w stosunkowo niezmienionym ksztatcie w odniesieniu do obecnie
realizowanej eksploatacji. Aspekt ten pozwala na minimalizacje kosztéw inwestycyjnych, zwigzanych z
planowanym retrofitem. By mozliwe byto przystosowanie istniejgcej turbiny parowej do zasilania parg
produkowang w reaktorze jgdrowym, pozgdana jest zgodno$¢ parametréw pary produkowanej w
reaktorze oraz zasilajacej turbine parowa. Zblizone wartosci muszg wystepowaé dla temperatury,
ci$nienia oraz strumienia pary Swiezej oraz wtornej.

Na etapie prac przygotowawczych do projektu, czes¢ cztonkdw obecnego zespotu badawczego (prof., dr
hab. inz. tukasz Bartela oraz dr inz. Pawet Gtadysz) wytypowato w ramach opracowania ,Re-using coal
power plant assets in a fully decarbonized polish power sector” trzy typy reaktoréw IV generacji, ktére
ze wzgledu na parametry pracy, dobrze wpisujg sie we wspdtprace z typowymi turbozespotami
wystepujgcymi w polskich blokach weglowych. Przeanalizowane zostaty reaktory:

1. Kairos Power Fluoride salt-cooled High temperature Reactor (KP-FHR),
2. ThorCon Molten Salt Reactor (MSC ThorCon),
3. High-Temperature gas-cooled Reactor Pebble-bed Module (HTR-PM).

We wspomnianym opracowaniu, praca powyzej wymienionych reaktoréw przeanalizowana zostata we
wspotpracy z trzema typami blokéw energetycznych. Temperatura pary Swiezej i wtérnej kierowanej do
turbiny parowe] zawierata sie w zakresie 538 — 583 °C. Zgodnie z wnioskami z przeprowadzonej analizy,
dla reaktora HTR-PM mozliwe jest wyprodukowanie pary Swiezej i wtérnej o temperaturze 600 °C.
Mozliwe jest rowniez przez odpowiednie modyfikacje uktadu turbozespotu (np. dotrysk wody do pary)
skorygowanie do nizszych wartosci temperatury pary kierowanej do turbiny parowej.

W ramach oceny przydatnosci retrofitu poszczegdlnych blokéw do IV generacji reaktoréw, przyjeto, ze
czynnikiem granicznym bedzie wiek budowy istniejgcego bloku. Przyjeto, ze mozie to byc¢ blok
energetyczny wybudowany nie wczesniej niz w 2007 roku. Ograniczenie analizy do stosunkowo nowo
wybudowanych blokéw, zwieksza prawdopodobienstwo, ze stan istniejgcej infrastruktury bloku, a w
szczegblnosci generatora czy turbozespotu, ktére w przypadku retrofitu dalej bedg eksploatowane jest
na dobrym poziomie.

Drugim parametrem, powigzanym z nowszg generacjy bloku sg wysokie parametry termiczne pary.
Podwyziszone parametry pary wptywajg z kolei na poprawe sprawnos¢ wytwarzania elektrycznosci.
Sprawnos¢ wytwarzania elektrycznosci przyjeto jako parametr ewaluacyjny dla badanego obszaru. Jest
on istotny pod katem wymaganej mocy cieplnej reaktora. Zaktadajgc bowiem, ze dwa bloki wytwarzajg
identyczng moc elektryczng, to blok o nizszej sprawnosci elektrycznej wymaga dostarczenia wiekszej
mocy cieplnej z reaktora. Skutkowac to bedzie zwiekszeniem wymaganych naktadéw inwestycyjnych, co
pogorszy wskazniki ekonomiczne. Z tego wzgledu do retrofitu reaktorem IV generacji, preferowane beda
bloki o jak najwiekszej sprawnosci elektryczne;.

Najodpowiedniejszym parametrem do ewaluacji bytaby sprawnos¢ obiegu turbozespotu. Tak
szczegdtowych danych, nie udato sie jednak uzyskaé dla kazdego bloku. Sprawno$é wytwarzania
elektrycznosci charakteryzujgca blok jest jednak wynikowg sprawnosci kotta oraz turbozespotu.
Zaktadajac, ze w badanych blokach sprawnosé kottdw jest na zblizonym poziomie, mozna przyjac, ze
sprawnosc elektryczna bloku w duzej mierze oddaje sprawnos$¢ obiegu turbozespotu. Dla jak najlepszego
oszacowania parametru zdecydowano sie jednak na rozrdzinienie sprawnos$¢ w zaleznosci od typu
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spalanego wegla (kamienny/brunatny). Kotty na wegiel brunatny charakteryzujg sie bowiem nizsza
sprawnosc niz kotty zasilane weglem kamiennym.

Warunkiem koniecznym do kwalifikacji bloku do retrofitu reaktorem IV generacji jest data
oddania do eksploatacji, ktora nie moze byc wczesniejsza niz rok 2007.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:
5 punktéw — sprawnos¢ elektryczna netto bloku spalajgcego wegiel kamienny powyzej 43,0 %
lub
— sprawnosc elektryczna netto bloku spalajgcego wegiel brunatny powyzej 41,0 %
3 punkty — sprawnos¢ elektr. netto bloku spalajagcego wegiel kamienny w przedziale 41,0 - 43,0 %
lub
— sprawnosc elektr. netto bloku spalajgcego wegiel brunatny w przedziale 39,0-41,0 %
1 punkt — sprawnos¢ elektr. netto bloku spalajgcego wegiel kamienny w przedziale 39,0 - 40,9 %
lub
— sprawnosc elektr. netto bloku spalajgcego wegiel brunatny w przedziale 37,0- 38,9 %
0 punktéw — sprawnos¢ elektryczna netto bloku spalajgcego wegiel kamienny ponizej 39,0 %
lub
— sprawnos¢ elektryczna netto bloku spalajgcego wegiel brunatny ponizej 37,0 %

Przyjeto, ze powyziszy parametr jest kwestig o bardzo wysokim poziomie istotnosci w odniesieniu do
retrofitu blokéw reaktorami IV generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,5".

2.6.2 OBSZAR INFRASTRUKTURY ELEKTROENERGETYCZNEJ, W TYM WYPROWADZENIA
MOCY

W ramach retrofitu reaktorem IV generacji, uktad turbozespotu pozostaje w praktycznie niezmienionym
ksztatcie. Zachowany zostaje rdwniez ukfad generatora. Z tego wzgledu aspekt mocy przytagczeniowej nie
jest oceniany w tym obszarze — moc przytgczeniowa pozostaje bowiem niezmienna w stosunku do stanu
obecnego. Uznano, ze istotnym aspektem jest stan infrastruktury elektroenergetycznej. Przyjetym
kryterium kwantyfikujgcym zostat rok oddania bloku do eksploatacji. W ramach oceny obszaru, przyjeto
ponizszg punktacje:

5 punktéw — oddanie bloku do eksploatacji po 2017 roku

3 punkty — oddanie bloku do eksploatacji w latach 2012-2017
1 punkt — oddanie bloku do eksploatacji w latach 2007-2011
0 punktéw — oddanie bloku do eksploatacji przed 2007 rokiem

Przyjeto, ze powyzszy parametr jest kwestig o srednim poziomie istotnosci w odniesieniu do retrofitu
blokéw reaktorami IV generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,3”.

2.6.3 OBSZAR INFRASTRUKTURY TOWARZYSZACEJ (M.IN. KOLEJOWEJ, DROGOWE],
MORSKIEJ)

Z uwagi na fatwos¢ transportu elementéw koniecznych do budowy i eksploatacji elektrowni jadrowe;j,
jednym z aspektéw, ktéry uwzgledniony zostat w ocenie lokalizacji jest blisko$¢ szlakéw transportowych.
Podczas analizy wzieto pod uwage bliskos$¢ drogowych, kolejowych oraz morskich drég transportowych.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punkty — umiejscowienie do 20 km od:
. \®
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e portu morskiego i linii kolejowych i drog gtéwnych
(wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/autostrad)
3 punkty — umiejscowienie do 20 km od:
e portu morskiego i linii kolejowej
lub
e portu morskiego i drog gtéwnych (wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/
autostrad)
lub
e linii kolejowej i drég gtéwnych (wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/
autostrad)
1 punkt — umiejscowienie do 20 km od:
® portu morskiego
lub
® linii kolejowej
lub
e drdg gtéwnych (wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/ autostrad)
0 punktéw — umiejscowienie powyzej 20 km od:
e portu morskiego i linii kolejowej i drog gtéwnych

(wojewddzkich/krajowych/ekspresowych/ autostrad)

Przyjeto, ze powyzszy parametr jest kwestig o Srednim-niskim poziomie istotnosci w odniesieniu do
retrofitu blokéw reaktorami IV generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,2".

2.6.4 OBSZAR DOSTEPNOSCI WODY CHtODZACEJ

Szacuje sie, ze zapotrzebowanie na wode chtodzgcg w elektrowni atomowej jest okoto 2 razy wieksze
niz w przypadku elektrowni weglowej. Z tego wzgledu aspekt dostepnosci wody chtodzacej jest bardzo
waznym parametrem, dla funkcjonowania elektrowni atomowej, réwniez pod katem bezpieczeristwa
eksploatacji.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punkty — umiejscowienie w bezposrednim sasiedztwie morza lub zalewu morskiego

3 punkty — umiejscowienie w bezposrednim sgsiedztwie rzeki

1 punkt — umiejscowienie w bezposrednim sgsiedztwie jeziora

0 punktéw — brak w bezposrednim sgsiedztwie wéd umozliwiajgcych chtodzenie elektrowni

(morze, rzeka, jezioro)
Przyjeto, ze wysoki potencjat chtodzenia elektrowni jadrowej jest istotng zaletg w odniesieniu do
retrofitu blokow reaktorami IV generacji. Z tego wzgledu przypisano temu parametrowi wage ,,4”.

2.6.5 OBSZAR DOSTEPNOSCI TERENU Z UWZGLEDNIENIEM DAT PRZEWIDZIANYCH NA
WYCOFANIE JEDNOSTEK WEGLOWYCH Z UZYTKU

Badany obszar ocenia dostepnosc¢ terenu w badanej lokalizacji, uwzgledniajac réwniez daty
planowanego wycofania jednostek z eksploatacji. W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizsza
punktacje, sktadajacg sie z 3 sktadowych aspektéw:
a) data planowanego wycofania bloku/elektrowni z eksploatacji
b) ilos¢ referencyjnych matych reaktoréw jagdrowych o mocy cieplnej 270-330 MW1, niezbednych
do zastgpienia dotychczasowej mocy cieplnej kotta weglowego

%)
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c) ekspercka ocena niskiej dostepnosci terenu sgsiadujgcego z planowanym do retrofitu blokiem

Dla kolejnych powyzszych aspektow punktacja przyjeta zostata jak ponizej:
a) W ramach oceny daty planowanego wycofania bloku z eksploatacji, przyjeto ponizsza punktacje:

1,0 punkt — planowane wycofanie bloku z eksploatacji w latach 2029-2035

0,5 punktu — planowane wycofanie bloku z eksploatacji w latach 2036-2040

0,25 punktu  — planowane wycofanie bloku z eksploatacji w latach 2025-2028 lub 2041-2045
0 punktéw — planowane wycofanie bloku z eksploatacji przed rokiem 2025 lub po roku 2045

b) W ramach oceny ilo$¢ referencyjnych matych reaktoréw jgdrowych o mocy cieplnej 270-330
MW1, niezbednych do zastgpienia dotychczasowej mocy cieplnej kotta weglowego, przyjeto
ponizszg punktacje:

3 punkty — 1 reaktor

2 punkty — 2-3 reaktory

1 punkt — 4-5 reaktorow

0 punktéw — powyzej 5 reaktoréw

c) Sktadowg oceny badanego obszaru byto rowniez okreslenie dostepnosci terenu sgsiadujgcego z
planowanym do retrofitu blokiem. Wiekszo$¢ ocenianych lokalizacji znajduje sie w sytuacji, ze
planowany do retrofitu blok jest pod wzgledem czasu ostatnim planowanym do eksploatacji
blokiem w ramach danej elektrowni. Planowane, wczesniejsze wycofywanie z eksploatacji
sgsiadujgcych blokéw potencjalnie bedzie czynnikiem uwalniajgcym dostepnos$é¢ okalajacego
terenu, utatwiajgc budowe retrofitowanej jednostki. Z drugiej strony, wystgpi¢ moga lokalizacje,
gdzie blok znajduje sie w ciasnej zabudowie, a uwolnienia terenu z uwagi na wycofanie z
eksploatacji sgsiadujgcych blokéw nie bedg wystepowaé. W ramach oceny dostepnosci terenu,
przyjeto ponizszg punktacje:

1 punkt — dobra dostepnosc terenu zabudowy dla retrofitu
0 punktéw — utrudniona dostepnos¢ terenu zabudowy dla retrofitu

Dla oceny catego obszaru nalezy dokona¢ zsumowania punktow z wyzej wymienionych 3 aspektow
oceny.

Przyjeto, ze powyzszy obszar jest kwestig o Srednim poziomie istotnosci w odniesieniu do retrofitu
blokéw reaktorami IV generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,3”.

2.6.6 OBSZAR ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO SIECIOWE LUB PRZEMYStOWE

W przypadku wystepowania zapotrzebowania na ciepto, efektywnos$¢ wykorzystania energii z reaktora
jadrowego rosnie — analogicznie jak dla blokéw weglowych. W ramach tego obszaru, oceniono czy w
rozpatrywanych lokalizacjach utatwione jest zagospodarowanie ciepta na potrzeby przemystowej lub
miejskiej sieci cieptownicze;j.

W ramach oceny obszaru, przyjeto ponizszg punktacje:

5 punktéw — istniejgcy turbozespodt posiada upust cieptowniczy oraz blok posiada podtaczenie do
przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej
3 punkty — istniejacy turbozespot posiada upust cieptowniczy, ale blok nie posiada podtgczenia

do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, niemniej takie odbiory znajduja sie
w odlegtosci do 2 km

1 punkt — istniejgcy turbozespot posiada upust cieptowniczy, ale blok nie posiada podtgczenia
do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, niemniej takie odbiory znajduja sie
w odlegtosci powyzej 2 km
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lub

— istniejgcy turbozespot nie posiada upustu cieptowniczego, a blok nie posiada
podtgczenia do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, niemniej takie odbiory
znajdujg sie w odlegtosci do 2 km

— istniejgcy turbozespot posiada upust cieptowniczy, ale blok nie posiada podtgczenia
do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, ktére znajdujg sie w odlegtosci
wiekszej niz 10 km

lub

— istniejgcy turbozespodt nie posiada upustu cieptowniczego, a blok nie posiada
podtgczenia do przemystowej lub miejskiej sieci cieptowniczej, ktore znajdujg sie w
odlegtosci wiekszej niz 2 km

Przyjeto, ze powyzszy parametr jest kwestig o stosunkowo niskim poziomie istotnosci w odniesieniu do
retrofitu blokdw reaktorami IV generacji. Z tego wzgledu przypisano mu wage ,,1”.

1. WYNIKI REALIZACII ZADANIA
3.1 WYNIKI ANALIZY DLA RETROFITU REAKTORAMI Il GENERACII

Pozyskane w ramach poczgtkowego etapu prac dane dotyczgce kolejnych jednostek wytwdrczych,
zaprezentowane zostaty w tabelach 3.1. - 3.6.

W wyniku analizy pozyskanych danych oraz przyjecia kryteriow opisanych w rozdziale 2.5 - wykonana
zostata ocena rozpatrywanych lokalizacji. Ocena przypisujgca punktacje w kolejnych obszarach analizy,
zaprezentowana zostata w tabeli 3.7.

Szczegbtowy arkusz roboczy oceny lokalizacji pod katem retrofitu reaktorami lll generacji, dotaczony jest
jako zatacznik do raportu.
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Tabela 1.1 Dane wejsciowe nr 1 dla oceny elektrowni/elektrocieptowni pod kgtem retrofitu reaktorami lll generacji

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

. . . llos¢ blokéw .Moc . Kalorycznos¢ ., .. > Wspétczynnik
Elektrownia / Nazwa jednostki osiggalna Rodzaj paliwa . Emisyjnosé¢, Napiecie, Sprawnos¢ .
elektrocieptownia wytworczej CELLES) bloku brutto, podstawowego paliwa, kgCO2/MWh kv netto, % Ll B e DL 7]
typoszeregu MW ki/kg 2019 roku, %
) Betchatéw B2-B12 11 370-390 wegiel brunatny 7 567 1106 220|400 36,0 12,4 -74,7
Befchatow Befchatow B14 1 858 wegiel brunatny 7567 964 400 39,0 73,0
Turéow B1-B3 3 250 wegiel brunatny 10 802 1016 110|220 36,2 7,1-47,9
Turdw Turéw B4-B6 3 261 wegiel brunatny 10 802 968 - 1016 220 36,2-38,0 50,3 -60,8
Turéw B11 1 496 wegiel brunatny 10 802 886 400 42,0 -
Opole B1-B4 4 380 -386 wegiel kamienny 21988 872 110|400 36,7 22,0-41,8
Opole Opole B5-B6 2 905 wegiel kamienny 21988 696 400 455 24,7 41,3
Dolna Odra B1-B2 2 222 -232 wegiel kamienny 23 398 977 110|220 33,5 0%, wytaczone od 2021
Dolna Odra Dolna Odra B5-B8 4 222-232 | wegiel kamienny 23400 977 220|400 33,5 25,7 34,0
. . . 10,5%, wytaczone od
Rybnik B1-B2 2 225 wegiel kamienny 20 265 925 110 33,5 2021
Rybnik . . . 43,9%, wytgczone od
Rybnik B3-B4 2 225 wegiel kamienny 20 265 925 110220 33,5 2023
Rybnik B5-B8 4 225 wegiel kamienny 20 265 925 220|400 33,5 8,3—-44,4
Jaworzno 3 B1-B6 6 220-225 wegiel kamienny 20474 915 110]220 34,0 23,0-34,7
Jaworzno Jaworzno 2 JWCD B7 1 910 wegiel kamienny 20474 676 400 46,0 -
) tagisza B6-B7 2 120 wegiel kamienny 20912 980 220 41,0 0%, wytaczone od 2021
tagisza tagisza B10 1 460 wegiel kamienny 20912 756 400 43,0 31,7
) taziska 3 B1-B2 2 125 wegiel kamienny 21058 983 110 32,0 0%, wytaczone od 2021
taziska taziska 3 B9-B12 4 225-230 | wegiel kamienny 21058 899 110(220 35,0 24,5-42,5
Siersza Siersza B1-B2 2 153 wegiel kamienny 18 420 927 110 32,0 32,5-47,6
Kozienice B1-B8 8 220-228 wegiel kamienny 21701 872 110|220 36,5 20,0-63,4
Kozienice Kozienice B9-B10 2 566 wegiel kamienny 21701 872 400 36,5 40,0-53,3
Kozienice B11 1 1075 wegiel kamienny 21701 692 400 45,6 57,5
Potaniec Potaniec B1-B7 7 225-242 wegiel kamienny 20074 907 110|220|400 34,0 8,2—-67,0
Ostroteka Ostroteka B1-B3 3 230 wegiel kamienny 21 867 840 110|220 38,0 27,9-44,7
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. . . llos¢ blokéw .Moc . Kalorycznos¢ ., .. L. Wspétczynnik
Elektrownia / Nazwa jednostki osiggalna Rodzaj paliwa . Emisyjnosé, Napiecie, Sprawnos¢ .
elektrocieptownia wytworczej danego bloku brutto, podstawowego paliwa, kgCO2/MWh kV netto, % wykorzystania mocy w
typoszeregu MW ki/kg 2019 roku, %
. Patnéw 1 B1-B2, B5-B6 4 200 - 222 wegiel brunatny 8 448 1251 1101220 31,0 23,7-60,9
Patnow Patnow 2 B9 1 474 wegiel brunatny 8 382 947 400 41,0 54,5
] Konin B1 1 28 wegiel brunatny 8590 1251 110|220 brak danych brak danych
Konin Konin B2 1 65 biomasa brak danych - 110|220 brak danych brak danych
) Karolin B1 1 51 biomasa brak danych 0 110 brak danych brak danych
Karolin Karolin B2-B3 2 100-111 wegiel kamienny 21572 950 110 brak danych brak danych
£édz t6dz-4 BO3 1 100 wegiel kamienny 21823 950 110 brak danych brak danych
Putawy EC Putawy 1 100 wegiel kamienny 23612 b.d (900) 220 b.d. (~41,0%) -
Chorzow Chorzéw B1-B2 2 113 wegiel kamienny 17 303 950 110 brak danych brak danych
Skawina Skawina B3, B5-B6 3 110 wegiel kamienny 20 464 972 110 32,0 1,5-54,1
Katowice Katowice B1 1 135 wegiel kamienny 19 506 950 110 brak danych brak danych
Krakdow Krakéw teg B1-B4 4 102-122 wegiel kamienny 21988 954 110 brak danych brak danych
Siekierki Siekierki B7-B10 4 106-125 wegiel kamienny 22611 950 110 brak danych brak danych
Wroctaw B1 1 56 wegiel kamienny 22181 950 110 brak danych brak danych
Wroctaw Wroctaw B2-B3 2 108 wegiel kamienny 22181 950 110 brak danych brak danych
N o . ®
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Tabela 1.2 Dane wejsciowe nr 2 dla oceny elektrowni/elektrocieptowni pod kgtem retrofitu reaktorami lll generacji

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

Kotty energetyczne

Elektrownia / el el llos¢ blokéw Rok Para’m(.etljy .pary Param(?try !)ary Moc cieplna Wydajnos¢ kotta,
. . , . danego . Typ sSwieiej wtornej kotta, MW t/h Producent
elektrocieptownia wytworczej rozpoczecia
typoszeregu eksploatacji kotta Temp., | Cisnienie, | Temp., | Cisnienie, | Znamio- | Osig- | Znamio- | Osig- kotta
°C MPa °C MPa nowa galna nowa galna
. 540 - 540 - 1100 - RAFAKO,
Betchatow Betchatéw B2-B12 11 1983 - 1989 pyt. 570 18-19 570 4 872 872 1150 1150 BBS
Betchatéow B14 1 2011 pyt. 554 26 582 5 1820 1820 2400 2400 ALSTOM
. . FOSTER
Turéw B1-B3 3 1998 — 2000 | fluid. 540 13 540 3 528 528 667 667 WHEELER
Turéw , . FOSTER
Turow B4-B6 3 2003 - 2005 | fluid. 565 17 565 4 556 556 700 700 WHEELER
Turow B11 1 2021 pyt. 600 27 610 6 1037 1037 b.d b.d b.d
Opole Opole B1-B4 4 1993 - 1997 pyt. 540 18 540 4 872 872 1150 1150 RAFAKO
P Opole B5-B6 2 2019 pyt. 603 26 611 6 1900 1900 2455 2455 GE
Dolna Odra Dolna Odra B1-B2 2 1974 pyt. 540 13,5 540 2,3 515 528 650 650 RAFAKO
Dolna Odra B5-B8 4 1975 -1977 pyt. 540 14 540 2 515 528 650 650 RAFAKO
Rybnik B1-B2 2 1972 - 1973 pyt. 540 13,5 540 2,5 589 589 650 650 RAFAKO
Rybnik Rybnik B3-B4 2 1973 -1974 pyt. 540 14 540 3 589 589 650 650 RAFAKO
Rybnik B5-B8 4 1978 pyt. 540 14 540 3 589 589 650 650 RAFAKO
Jaworzno 3 B1-B6 6 1977 - 1978 pyt. 540 14 540 2 517 517 650 650 RAFAKO
Jaworzno Jaw°ran°72 wep 1 2020 pyt. | 600 28 610 6 1729 | 1729 | 2450 | 2450 | RAFAKO
tagisza B6-B7 2 1970 pyt. 540 13,5 540 2,7 305 330 380 359 RAFAKO
tagisza . . FOSTER
tagisza B10 1 2009 fluid. 563 28 582 5 905 1022 1300 1327 WHEELER
taziska taziska 3 B1-B2 2 1967 pyt. 540 13,4 540 2,6 304 304 380 380 RAFAKO
taziska 3 B9-B12 4 1970 - 1972 pyt. 540 14 540 3 512 512 650 650 RAFAKO
Siersza Siersza B1-B2 2 2002 fluid. 560 16 560 3 337 337 425 425 RAFAKO
Kozienice B1-B8 8 1972 - 1975 pyt. 540 13 540 2 525 525 650 650 RAFAKO
Kozienice Kozienice B9-B10 2 1978 - 1979 pyt. 540 17 540 4 1277 1277 1650 1650 RAFAKO
Kozienice B11 1 2017 pyt. 603 25 621 5 2077 2077 2 894 2 894 EAUI:OPFS);
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji
z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Kotty energetyczne
5S¢ o P t P t M iepl W jnos¢ kotta,
Elektrownia / T e llos¢ blokow Rok ara’m? r.y .pary aram? ry !)ary oc cieplna ydajnos¢ kotta
. . . . danego . Typ Swiezej wtérnej kotta, MW t/h Producent
elektrocieptownia wytwaorczej rozpoczecia
typoszeregu eksploatacji kotta | Temp., | Cisnienie, | Temp., | Ciénienie, | Znamio- | Osia- | Znamio- | Osia- kotta
°C MPa °C MPa nowa galna nowa galna
Potaniec Potaniec B1-B7 7 1979 - 1983 pyt. 553452_ 13,7 535 2,4 515 515 650 680 TAGANROG
Ostroteka Ostroteka B1-B3 3 1972 pyt. 540 14 540 2 512 512 650 650 RAFAKO
Patnow 1 B1-B2, 4 1967-1969 | pyt. | 540 14 540 3 527 527 650 gs0 | RAFAKO/
, B5-B6 SBB Energy
Patnow ALSTOM
Patnow 2 B9 1 2008 pyt. 544 27 568 6 992 992 1300 1300 / RAFAKO
Konin Konin B1 1 1959 pyt. 500 7 - - 91 91 130 130 RAFAKO
Konin B2 1 1959 pyt. 500 7 - - 91 91 130 130 RAFAKO
Karolin Karolin B1 1 1984 pyt. 540 14 - - 98 101 140 140 RAFAKO
Karolin B2-B3 2 1990 - 1998 pyt. 540 14 - - 315 314 430 430 RAFAKO
tédz t6dz-4 BO3 1 1991 pyt. 540 13,5 - - 315 315 430 430 RAFAKO
Putawy EC Putawy 1 2022 pyt. 560 14 560 3 250 250 b.d b.d b.d
p , . FOSTER
Chorzéw Chorzéw B1-B2 2 2003 fluid. 539 14 - - 295 295 429 429 WHELLER
. . 153 - 210 -
Skawina Skawina B3, B5-B6 3 1959 - 1960 pyt. 540 9 - - 153 -168 168 210-230 230 RAFAKO
. . . FOSTER
Katowice Katowice B1 1 2000 fluid. 540 14 - - 352 352 483 483 WHEELER
Krakow Krakéw teg B1-B2 2 1977 -1978 pyt. 540 14 540 3 306 306 380 380 RAFAKO
Krakéw teg B3-B4 2 1984-1985 | pyt. 540 14 - - 306 306 430 430 RAFAKO
Siekierki Siekierki B7, B9-B10 3 1974 - 1978 pyt. 540 14 - - 304 304 430 430 RAFAKO
Siekierki B8 1 1975 pyt. 540 14 540 3 306 306 380 380 RAFAKO
Wroctaw Wroctaw B1 1 1972 pyt. 540 14 - - 165 165 230 230 RAFAKO
Wroctaw B2-B3 2 1984 - 1987 pyt. 540 14 - - 317 317 430 430 RAFAKO
®
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Tabela 1.3 Dane wejsciowe nr 3 dla oceny elektrowni/elektrocieptowni pod kgtem retrofitu reaktorami lll generacji

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

Turbozespoty
llos¢ blokow Parametry pary Moc elektryczna
Elektrownia Nazwa jednostki P
. /. e danego Rok . . swiezej brutto, MW Producent Producent
elektrocieptownia wytwaorczej rozpoczecia Typ turbiny .
typoszeregu - Temp. Ci$nienie turbiny generatora
eksploatacji o ’ | Znamionowa | Osiggalna
C MPa
Betchatow Betchatow B2-B12 11 1983 - 1988 kond. 535-567 17-19 370 370-390 ZAMECH DOLMEL
Betchatéow B14 1 2011 kond. 550 25 858 858 ALSTOM ALSTOM
. ABB
Turéw B1-B3 3 1998 — 2000 upust. - kond. 540 13 238 235 ZAMECH ABB DOLMEL
Turow Turéw B4-B6 3 2003 - 2005 kond. 565 17 262 261 /:LS‘JVOE':{/' ALSTOM POWER
Turéw B11 1 2021 kond. 600 27 450 496 b.d b.d
Opole Opole B1-B4 4 1993 - 1997 kond. 535 18 370-376 380 - 386 ZAMECH ZAMECH
P Opole B5-B6 2 2019 kond. 600 25 958 905 GE GE
ZAMECH DOLMEL Alstom /
Dol Odra Dolna Odra B1-B2 2 1974 kond. 535 12,7 222 222 Alstom ELEKTROSILA Alstom
Dolna Odra B5-B8 4 1975-1977 kond. 535 13 222-232 | 215-232 | “AMECH DOLMEL Alstom /
Alstom Turbocare
Rybnik B1-B2 2 1972 - 1973 upust. - kond. 535 12,7 230 225 ZAMECH DOLMEL
. DOLMEL /
Rybnik Rybnik B3-B4 2 1973 -1974 upust. - kond. 535 13 230 225 ZAMECH ELEKTROSIA
. DOLMEL /
Rybnik B5-B8 4 1978 upust. - kond. 535 13 230 225 ZAMECH ELEKTROSIEA
Jaworzno 3 B1-B6 1977 - 1978 kond. 535 13 225 225 ZAMECH DOLMEL
Jaworzno Jaworano72 web 1 2020 kond. 600 28 b.d 910 SIEMENS SIEMENS
tagisza tagisza B6-B7 2 1970 kond. 535 12,5 120 120 ZAMECH DOLMEL
& tagisza B10 1 2009 kond. — przeciw. 560 28 460 460 AP AP
taziska taziska 3 B1-B2 2 1967 kond. 535 12,5 125 125 ZAMECH DOLMEL
taziska 3 B9-B12 4 1970- 1972 kond. 535 13 225-230 225-230 ZAMECH DOLMEL
Siersza Siersza B1-B2 2 2002 upust. - kond. 556 16 153 153 ALSTHOM ALSTHOM
Kozienice Kozienice B1-B8 8 1972 - 1975 kond. 535 16 560 566 LMZ ZSRR / ELEKTROSItA
ALSTOM
®
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji
z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Turbozespoty
. . . llos¢ blokow Parametry pary Moc elektryczna
EIektr?wma /. Nazwa je’anS.tkl danego Rok . . Swiezej brutto, MW Producent Producent
elektrocieptownia wytworczej rozpoczecia Typ turbiny .
typoszeregu eksploatacji Temp., Ci¢nienie, . . turbiny generatora
o Znamionowa Osiggalna
C MPa
Kozienice B9-B10 2 1978 - 1979 kond. 535 16 560 566 LMZ ZSRR / ELEKTROSILA
ALSTOM
Kozienice B11 1 2017 kond. 600 24 1112 1075 MHPS Japan MHPS Japan
. . ELEKTROSILA /
Potaniec Potaniec B1-B7 7 1979 - 1983 kond. 535 12,8 200 225 ZAMECH TURBOCARE
Ostroteka Ostroteka B1-B3 3 1972 upust. - kond. 535 13 200 - 226 230 ZAMECH DOLMEL
Patnéw 1 B1-B2, ZAMECH / ELEKTROSILA /
' q B5-B6 4 1969 - 1973 kond. 535 13 200 - 222 200 - 222 Ethos Energy ABB DOLMEL
Patnow ALSTOM
Patnéw 2 B9 1 2008 kond. 540 26 464 474 ALSTOM POWER
POWER
Konin B1 1 1964 upust. - kond. 490 7 28 28 SKODA CSRS SKODA CSRS
Konin . ABB
Konin B2 1 1994 upust. - kond. 490 7 65 65 ZAMECH ABB ZAMECH
Karolin Karolin B1 1 1984 upust. - kond. 535 13 63 51 ZAMECH DOLMEL
Karolin B2-B3 2 1991- 1998 upust. - przeciw. | 535-540 13-14 125 100- 112 ZAMECH DOLMEL
todz t6dz-4 BO3 1 1992 upust. - kond. 535 12,8 105 100 ZAMECH DOLMEL
Putawy EC Putawy 1 2022 upust. - przeciw. 560 14 100 b.d SIEMENS b.d
Chorzéw Chorzéw B1-B2 2 2003 upust. - kond. 535 13 119 113 SIEMENS SIEMENS
Skawina Skawina B3, B5-B6 3 1959 - 1960 upust. - kond. 535 9 110 110 LMZ ELEKTROSILA
Katowice Katowice B1 1 2000 upust. - kond. 540 14 136 135 SKODA SKODA
Krakéw Krakéw teg B1-B2 2 1977 - 1978 upust. - kond. 535 13 120 120-122 ZAMECH DOLMEL
Krakéw teg B3-B4 2 1984 - 1985 upust. - kond. 535 13 120 102 - 107 ZAMECH DOLMEL
Siekierki Siekierki B7, B9-B10 3 1974 - 2008 | upust. - przeciw. 535 13 120 106 ZS'TEAIVEECII\-I{S/ DOLMEL / AEI
Siekierki B8 1 1975 upust. - kond. 535 13 120 125 ZAMECH DOLMEL
Wroctaw Wroctaw B1 1 1972 upust. - przeciw. 535 13 55 56 ZAMECH DOLMEL
Wroctaw B2-B3 2 1984 - 1987 | upust. - przeciw. 535 13 104 108 ZAMECH DOLMEL
i . EN o] P ®
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
N zawodowej na drodze modernizacji
SI re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Tabela 1.4 Dane wejsciowe nr 4 dla oceny elektrowni/elektrocieptowni pod kgtem retrofitu reaktorami lll generacji

Przyjety rok wycofania Sumaryczna moc Sumaryczna moc Emisyjnosc llos¢ kottow w llosci blokow

Elektrownia / elektrowni z eksploatacji elektryczna brutto, cieplna kottow, srednia, elektrowni przypadajaca na 1 GW:

elektrocieptownia MWe MW; kgCO2/MWh mocy cieplnej kottéw
Betchatéw 2033 5102 11412 1084 12 1,05
Turéw 2044 2029 4289 979 7 1,63
Opole 2028 1532 3488 872 4 1,15
Dolna Odra 2030 1354 3090 977 6 1,94
Rybnik 2026 1800 4712 925 8 1,70
Jaworzno 2034 2 255 4831 829 7 1,45
tagisza 2026 700 1515 846 3 1,98
taziska 2028 1155 2 656 918 6 2,26
Siersza 2030 306 674 927 2 2,97
Kozienice 2030 4020 8831 830 11 1,25
Potaniec 2032 1674 3605 907 7 1,94
Ostroteka 2038 690 1536 840 3 1,95
Patnow 2023 1318 3100 1153 5 1,61
Konin 2031 93 182 625 2 10,99
Karolin 2040 263 728 950 3 4,12
todz 2040 100 315 950 1 3,17
Putawy 2049 100 250 950 1 4,00
Chorzéw 2040 226 590 950 2 3,39
Skawina 2021 330 489 972 3 6,13
Katowice 2040 135 352 950 1 2,84
Krakow 2038 344 1224 954 4 3,27
Siekierki 2034 441 1218 950 4 3,28
Wroctaw 2038 272 799 950 3 3,75

7
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Tabela 1.5 Dane wejsciowe nr 5 dla oceny elektrowni/elektrocieptowni pod kgtem retrofitu reaktorami lll generacji

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

Elektrownia /

Blisko$¢ w sgsiedztwie / odlegtosé od:

Podtaczenie

elektrocieptownia Morza/rzeki/ Linii Drogi do sieci
jeziora kolejowej cieptowniczej
Betchatow 2 km do rZEkI_WfdaWkl |J-e2|ora Stok - za mate; Tak 4,5 km do drogi wojewddzkiej 484 Tak
przyszte jezioro dopiero w 2070 roku
Turow 0,7 km do rzeki Nysy tuzyckiej - za mata rzeka Tak 1,2 km do drogi wojewddzkiej 352 Tak
Opole 2 km do rzeki Odry Tak 1,5 km do drogi wojewddzkiej 454 Tak
Dolna Odra sgsiedztwo Odry Tak 1 km do drogi krajowej 31 Tak
Rybnik sgsiedztwo Jeziora Rybnickiego Tak 2 km do drogi krajowej 78 Nie
2 km do stawu teg, 8 km do Jeziora Dzie¢kowic i 2,5 km do rzeki Przemszy - za mate . . .
Jaworzno o . L, Tak 1 km do drogi krajowej 79, 3,5 km do A4 Tak
zbiorniki lub zbyt duza odlegtos¢
tagisza 4-4,5 km do zbiornika Pogoria i zbiornika Kuznica Warezyrska Tak 1,5 km do drogi krajowej 86 Tak
taziska brak Tak 0,5 km od drogi krajowej 81 Tak
Siersza sgsiedztwo Kozi Bréd — za mata rzeka Tak 2,7 km od drogi wojewddzkiej 791 Tak
Kozienice sgsiedztwo Wisty Tak 1,3 km do drogi krajowej 79 Tak
Potfaniec sgsiedztwo Wisty Tak 1 km do drogi wojewddzkiej 764 Tak
Ostroteka sgsiedztwo rzeki Narew Tak 0,4 km do drogi krajowej 61 Tak
Patnow sgsiedztwo jeziora Gostawskiego - przeptywowe Tak 1,6 km do drogi krajowej 25 Tak
Konin zbiornik obok elektrowni, potgczony z Jeziorem Gostawskim Tak Przy drodze krajowej 25 Tak
Karolin 1,5 km do rzeki Warty Tak 1 km do drogi krajowej 92 Tak
tédz brak Tak 3 km do drogi krajowej 14 Tak
Putawy 2,5 km do Wisty Tak 1,5 km do drogi ekspresowej S12 Tak
Chorzéw brak Tak 1,2 km do drogi krajowej 79 Tak
Skawina sgsiedztwo kanatu - zbyt niska wydajnos¢ Tak 0,2 km od drogi krajowej 44 Tak
Katowice brak Tak 1,8 km do drogi S86 Tak
Krakow sgsiedztwo Wisty Tak 0,5 km do drogi wojewddzkiej 776 Tak
Siekierki sgsiedztwo Wisty Tak 1,6 km do drogi krajowej 2 Tak
Wroctaw 2 km do Odry Tak 0,5 km do drogi wojewddzkiej 372 Tak
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
N zawodowej na drodze modernizacji
SI re z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Tabela 1.6 Zestawienie punktowe oceny elektrowni/elektrocieptowni pod kgtem retrofitu reaktorami Ill generacji

, Obszar infrastr. Obszar Obszar L. .. . Obszar zapotrzebowania na
Obszar blokéw . L. Obszar dostepnosci terenu z uwzglednieniem dat przewidzianych na A ..
Obszar oceny elektro- infrastruktury dostepnosci .. . ciepto sieciowe lub
energetycznych . . . wycofanie jednostek weglowych z uzytku
energetycznej towarzyszacej wody chtodzacej przemystowe
Waga obszaru
1 5 3 5 3 1
oceny
L, Dotychczasowy . I . I o . p Dobra lub Dotychczasowe zasilanie w
Emisyjnosc i Umiejscowienie Umiejscowienie Sumaryczna obecna ilos¢ blokéw . . .
P poziom Planowany .. . utrudniona ciepto sieci miejskiej lub
Zagadnienie CcOo2 . nad morzem, nad morzem, . odniesiona do sumarycznej L. ) .
, . | wyprowadzenia L . . ostatni rok . . . dostepnosé zaktadowej, albo wystepowanie
szczegotowe zastepowanej liniami kolejowymi rzeka lub .. dotychczasowej mocy cieplnej A L .
. mocy . . et eksploatacji . sgsiadujacego w bliskiej okolicy systemu
elektrowni . i drogowymi jeziorem kottéw w [GW] X R
elektrycznej terenu cieptowniczego
Elektrownia /
q . PUNKTACIA
elektrocieptownia
Betchatow 5 5 3 0 1,00 1 1 5
Turéw 3 3 3 0 0,25 1 1 5
Opole 1 1 3 3 0,25 1 1 5
Dolna Odra 3 1 3 3 0,25 1 1 5
Rybnik 3 1 3 1 0,00 1 1 1
Jaworzno 1 3 3 0 1,00 1 1 5
tagisza 1 0 3 0 0,00 1 1 5
taziska 3 1 3 0 0,25 2 1 5
Siersza 3 0 3 0 0,25 2 1 5
Kozienice 1 5 3 3 0,25 1 1 5
Potaniec 3 1 3 3 1,00 1 1 5
Ostroteka 1 0 3 3 0,50 1 1 5
Patnow 5 1 3 3 0,00 1 1 5
Konin 0 0 3 1 1,00 3 1 5
Karolin 3 0 3 3 0,50 3 0 5
toédz 3 0 3 0 0,50 3 0 5
Putawy 3 0 3 3 0,00 3 0 5
Chorzéw 3 0 3 0 0,50 3 0 5
Skawina 3 0 3 0 0,00 3 1 5
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki

zawodowej na drodze modernizacji

z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

; Obszar infrastr. Obszar Obszar , . .. . Obszar zapotrzebowania na
Obszar blokow . L. Obszar dostepnosci terenu z uwzglednieniem dat przewidzianych na Rk ..
Obszar oceny elektro- infrastruktury dostepnosci .. . ciepto sieciowe lub
energetycznych . . . wycofanie jednostek weglowych z uzytku
energetycznej towarzyszacej wody chtodzacej przemystowe
Waga obszaru
g9 1 5 3 5 3 1
oceny
., Dotychczasowy .. .. .. .. .. p Dobra lub Dotychczasowe zasilanie w
Emisyjnos¢ . Umiejscowienie Umiejscowienie Sumaryczna obecna ilos¢ blokéw . . s
P poziom Planowany L. ) utrudniona ciepto sieci miejskiej lub
Zagadmeme C02 . nad morzem, nad morzem, . odniesiona do sumarycznej .. . .
, . wyprowadzenia .. . . ostatni rok . . . dostepnos¢ zaktadowej, albo wystepowanie
szczegétowe zastepowanej liniami kolejowymi rzeka lub .. dotychczasowej mocy cieplnej L o .
. mocy . . .. eksploatacji p sgsiadujacego w bliskiej okolicy systemu
elektrowni . i drogowymi jeziorem kottow w [GW] . .
elektrycznej terenu cieptowniczego
Elektrownia
. / PUNKTACIA
elektrocieptownia
Katowice 3 0 3 0 0,50 2 1 5
Krakow 3 0 3 3 0,50 3 1 5
Siekierki 3 0 3 3 1,00 3 0 5
Wroctaw 3 0 3 3 0,50 3 0 5
®
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji
z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Ranking oceny technicznej poszczegdlnych elektrowni/elektrocieptowni przedstawia sie nastepujaco:

Tabela 1.7 Ranking oceny aspektow technicznych — retrofit reaktorami lll generacji

Miejsce w Elektrownia / ]
rankingu elektrocieptownia Ocena koricowa
1. Kozienice 3,431
2. Betchatow 2944
3. Potfaniec 2556
4. Krakéw 2528
5. Patnéw 2,500
6. Siekierki 2444
7. Dolna Odra 2431
8. Karolin 2,361
9. Wroctaw 2361
10. Opole 2,319
11. Putawy 2,278
12. Jaworzno 2,167
13. Turéw 2,153
14. Ostroteka 2,083
15. Konin 1,889
16. taziska 1,764
17. Rybnik 1,611
18. Skawina 1,611
19. tédz 1,528
20. Chorzéw 1,528
21. Katowice 1,528
22. Siersza 1,486
23. tagisza 1,167

Pod wzgledem aspektéw technicznych dla retrofitu elektrowni/elektrocieptowni reaktorami lll generacji,
najwyzej oceniona zostata Elektrownia Kozienice, nastepnie Elektrownia Betchatdw oraz na trzecim

miejscu Elektrownia Potaniec.

Rownolegle do oceny technicznej opracowanej w ramach zadania badawczego nr 1, wykonywana byta
ocena wskazanych lokalizacji pod katem aspektéw bezpieczenstwa. Realizowana ona byta w ramach
zadania badawczego nr 3 przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej. Skala oceny zawierata sie w
przedziale 1.0 — 5.0 i zostata zsynchronizowana pomiedzy oboma aspektami (technicznymi z ZB1 oraz
bezpieczenstwa z ZB3). Szczegdty oceny aspektdow bezpieczenstwa znajdujg sie sprawozdaniu
dotyczacym tamtego zadania badawczego. Dla okreslenia koricowego rankingu oceny, przywotano

jednak ponizszej, finalng tabele rankingowa z ZB3.
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Tabela 1.8 Ranking oceny aspektow bezpieczeristwa — retrofit reaktorami lll generacji

Miejsce w Elektrownia / ;
rankingu elektrocieptownia Ocena koficowa
1. Kozienice 3,867
2. Dolna Odra 3,783
3. Ostroteka 3,767
4, Potaniec 3,717
5. Opole 3,467
6. tédz 3,383
7. Patnow 3,267
8. Turow 3,217
9. Karolin 3,133
10. Konin 3,117
11. Skawina 3,100
12. Wroctaw 3,100
13. Putawy 3,017
14. Chorzow 2,983
15. taziska 2,933
16. Jaworzno 2,900
17. Rybnik 2,817
18. Siekierki 2,750
19. Betchatéw 2,733
20. tagisza 2,733
21. Katowice 2,700
22. Siersza 2,383
23. Krakéw 2,383

Tworzac finalny ranking blokdw przyjeto zatozenie, ze aspekty techniczne jak i aspekty bezpieczenstwa
sg rownie istotne. Z tego wzgledu przypisano im te same wagi. Finalny ranking jest wiec $rednia
arytmetyczng z obu rankingéw i przedstawiono go ponizej.
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Tabela 1.9 Ranking koricowy — retrofit reaktorami lll generacji

Miejsce w Elektrownia / )
rankingu elektrocieptownia Ocena koricowa
1 Kozienice 3,65
2. Potaniec 3,14
3. Dolna Odra 3,11
4. Ostroteka 293
5. Opole 2,89
6. Patnow 2,88
7. Betchatéw 284
8. Karolin 2,75
9. Wroctaw 2,73
10. Turow 2,68
11. Putawy 2,65
12. Siekierki 2,60
13. Jaworzno 2,53
14. Konin 2,50
15. Lédz 2,46
16. Krakéw 2,46
17. Skawina 2,36
18. taziska 2,35
19. Chorzéw 2,26
20. Rybnik 221
21. Katowice 2,11
22. tagisza 1,95
23. Siersza 1,93

Do dalszych prac, zgodnie z zatozeniem projektu rekomendowano 4 elektrownie.

S to ponizsze lokalizacje:

Elektrownia Kozienice
Elektrownia Potaniec
Elektrownia Dolna Odra
Elektrownia Ostroteka

3.2 WYNIKI ANALIZY DLA RETROFITU REAKTORAMI IV GENERACII

Pozyskane w ramach poczgtkowego etapu prac dane dotyczgce kolejnych jednostek wytwdrczych,
zaprezentowane zostaty w tabelach 3.10 - 3.14.

W wyniku analizy pozyskanych danych oraz przyjecia kryteriow opisanych w rozdziale 2.6 - wykonana
zostata ocena rozpatrywanych lokalizacji. Ocena przypisujaca punktacje w kolejnych obszarach analizy,
zaprezentowana zostata w tabeli 3.15.

Jak zostato opisane we wspomnianym rozdziale 2.6 — w ramach oceny zasadnosci retrofitu
poszczegélnych blokéw reaktorami IV generacji, przyjeto, ze czynnikiem granicznym bedzie
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wybudowanie bloku nie wczesniej niz w 2007 roku. W efekcie zastosowania tego kryterium
wykluczajacego, do dalszej oceny zakwalifikowano ponizsze 8 blokéw energetycznych:

e Betchatéw B14

e TuréwB11

e OpoleB6

e Jaworzno 2 - JWCD B7
e tagisza B10

e Kozienice 2 B11

e Patndéw 2 B9

e EC Putawy

Szczegdtowy arkusz roboczy oceny lokalizacji pod katem retrofitu reaktorami IV generacji dotgczony jest
jako zatgcznik do raportu.

®
Politechnika ) Ministerstwo o 999 NSTYTUT iy
Slaska € Klimatu i Srodowiska @ BAA 505/ESKIEGO NCBR

Narodowe Centrum Badari i Rozwoju



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

Tabela 1.10 Dane wejsciowe nr 1 dla oceny blokdw energetycznych pod kqtem retrofitu reaktorami IV generacji

Moc osiaggalna A i L, - Sprawnos¢ Wspotczynnik
Rodzaj paliwa Kalorycznos¢ Emisyjnos¢, | Napiecie, . .
Blok energetyczny bloku brutto, odstawowego aliwa, ki/k kgCO2/MWh KV elektryczna wykorzystania mocy Uwagi
MW P g P ! g g0 netto, % w 2019 roku, %
Betchatéw B14 858 wegiel brunatny 7 567 964 400 39,0% 73,0%
Turéw B11 496 wegiel brunatny 10 802 886 400 42,0% -
Opole B5 / Opole B6 905 wegiel kamienny 21988 696 400 45,5% 24,7%
Jaworzno 2 JWCD B7 910 wegiel kamienny 20474 676 400 46,0% -
tagisza B10 460 wegiel kamienny 20912 756 400 43,0% 31,7%
Kozienice 2 B11 1075 wegiel kamienny 21701 872 400 45,6% 57,5%
Patnéw 2 B9 474 wegiel brunatny 8382 947 400 41,0% 54,5%
. . nowo budowany
EC Putawy 100 wegiel kamienny 23612 b.d 220 b.d. (~41,0%) - blok
o
Tabela 1.11 Dane wejsciowe nr 2 dla oceny blokdw energetycznych pod kqtem retrofitu reaktorami IV generacji
Kotty energetyczne
e, Parametry pary Parametry pary Moc cieplna kotta, Wydajnos¢ kotta,
o
Blok energetyczny . swiezej wtornej MW t/h Producent
rozpoczecia | Typ kotta - . - - - -
eksploatacii Temp., | Cisnienie, | Temp., | CisSnienie, | Znamio- Osia- Znamio- Osia- kotta
: J °C MPa °C MPa nowa galna nowa galna
Betchatéw B14 2011 pytowy 554 26 582 5 1820 1820 2 400 2 400 ALSTOM
Turéw B11 2021 pytowy 600 27 610 6 1037 1037 b.d b.d b.d
Opole B5 / Opole B6 2019 pytowy 603 26 611 6 1900 1900 2 455 2 455 GE
Jaworzno 2 JWCD B7 2020 pytowy 600 28 610 6 1729 1729 2 450 2 450 RAFAKO
. . FOSTER
tagisza B10 2009 fluidalny 563 28 582 5 905 1022 1300 1327
WHEELER
Kozienice 2 B11 2017 pytowy 603 25 621 5 2077 2077 2 894 2 894 MHPS - Europe
) ALSTOM
Patndéw 2 B9 2008 pytowy 544 27 568 6 992 992 1300 1300
/ RAFAKO
EC Putawy 2022 pytowy 560 14 560 3 250 250 b.d b.d SEFAKO
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Tabela 1.12 Dane wejsciowe nr 3 dla oceny blokdw energetycznych pod kqtem retrofitu reaktorami IV generacji

Turbozespoty
Rok Parametry pary Moc brutto
o
Blok energetyczny i . sSwiezej turbozespotu, MW Producent Producent
rozpoczecia Typ turbiny ———
. Temp., | Cisnienie, . . turbozespotu generatora
eksploatacji Znamionowa | Osiggalna
°C MPa
Betchatéw B14 2011 kond. 550 25 858 858 ALSTOM ALSTOM
Turéw B11 2021 kond. 600 27 450 496 b.d b.d
Opole B5 / Opole B6 2019 kond. 600 25 958 905 GE GE
Jaworzno 2 JWCD B7 2020 kond. 600 28 b.d 910 SIEMENS SIEMENS
tagisza B10 2009 kond. — przeciw. 560 28 460 460 AP AP
Kozienice 2 B11 2017 kond. 600 24 1112 1075 MHPS Japan MHPS Japan
Patndéw 2 B9 2008 kond. 540 26 464 474 ALSTOM POWER ALSTOM POWER
EC Putawy 2022 upust. - przeciw. 560 14 b.d 100 SIEMENS b.d

®
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Tabela 1.13 Dane wejsciowe nr 4 dla oceny blokdw energetycznych pod kqtem retrofitu reaktorami IV generacji

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

Blok energetyczny Przyjety rok Udziat bloku llo$¢ wymaganych reaktorow Bliskos¢ w sasiedztwie / odlegtosé od: Podtaczenie
wycofania w catkowitej 0 mocy termicznej 330 MWHt, do sieci
jednostki z mocy zastepujacych dotychczasowa Morza/rzeki/ Linii Drogi cieptowniczej

eksploatacji | elektrowni, % moc kotta weglowego jeziora kolejowej
2 km do rzeki Widawki i jeziora .
i T 4,5 km do drogi .
Betchatéow B14 2036 17% 6 Stok - za mate; przyszte jezioro Tak L Nie
. wojewddzkiej 484
dopiero w 2070 roku
3 0,7 km do rzeki Nysy tuzyckiej - 1,2 km do drogi .
Turéw B11 2044 24% 3 Tak L Nie
za mata rzeka wojewddzkiej 352
) 1,5 km do drogi .
Opole B5 / Opole B6 2040 27% 6 2 km do rzeki Odry Tak L Nie
wojewddzkiej 454
2 km do stawu teg, 8 km do .
. . . 1 km do drogi
Jeziora Dzie¢kowici 2,5 km do . . .
Jaworzno 2 JWCD B7 2040 40% 5 . Tak krajowej 79, 3,5 km Nie
rzeki Przemszy - za mate
S . iy do A4
zbiorniki lub zbyt duza odlegtos¢
. 4-4,5 km do zbiornika Pogoria i 1,5 km do drogi
tagisza B10 2030 43% 3 . . o Tak . . Tak
zbiornika Kuznica Warezynska krajowej 86
L . . 1,3 km do drogi .
Kozienice 2 B11 2035 27% 6 sgsiedztwo Wisty Tak . . Nie
krajowej 79
, . sgsiedztwo jeziora Gostawskiego 1,6 km do drogi .
Patnow 2 B9 koniec 2024 42% 3 Tak . . Nie
- przeptywowe krajowej 25
. 1,5 km do drogi
EC Putawy 2049 44% 1 2,5 km do Wisty Tak . Tak
ekspresowej S12
®
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Tabela 1.14 Zestawienie punktowe oceny blokow energetycznych pod kgtem retrofitu reaktorami IV generacji

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

Obszar blokéw Obszar infrastr. . Obszar Obszarl . Obszar dostepnosci terenu z uwzglednieniem dat przewidzianych na Obszar zapotrzebowania na
Obszar oceny elektro- infrastruktury dostepnosci .. . . ..
energetycznych . . . wycofanie jednostek weglowych z uzytku ciepto sieciowe lub przemystowe
energetycznej towarzyszacej wody chtodzacej
Waga obszaru
g 5 3 2 4 3 1
oceny
Sorawnosé Umiejscowienie Umiejscowienie Planowan llos¢ referencyjnych reaktoréow Dobra lub Dotychczasowe zasilanie w ciepto
Zagadnienie el,:_ktr czna Rok budowy nad morzem, nad morzem, ostatni roz jadrowych, niezbednych do utrudniona sieci miejskiej lub zaktadowej,
szczegotowe B ﬁloku bloku liniami kolejowymi rzekg lub eksploatacii zastgpienia dotychczasowej dostepnosc albo wystepowanie w bliskiej
i drogowymi jeziorem P ) mocy cieplnej kotta weglowego | sasiadujacego terenu okolicy systemu cieptowniczego
Blok
PUNKTACIJA
energetyczny
Betchatéw B14 3 1 3 0 0,5 0 1 1
Turéw B11 5 5 3 0 0,25 2 1 1
Opole B5 /
Opole B6 5 5 3 3 0,5 0 1 1
J 2 JWCD
aworzno 5 5 3 0 0,5 1 1 1
B7
tagisza B10 3 1 3 0 1 2 1 5
Kozienice 2 B11 5 3 3 3 1 0 1 1
Patnéw 2 B9 3 1 3 3 0 2 1 0
EC Putawy 3 5 3 3 0 3 0 5
®
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Plan dekarbonizacji krajowej energetyki
zawodowej na drodze modernizacji
z wykorzystaniem reaktorow jadrowych

Ranking oceny technicznej poszczegdlnych blokdw przedstawia sie nastepujaco:

Tabela 1.15 Ranking oceny aspektow technicznych — retrofit reaktorami IV generacji

Miejsce w ;
i Blok energetyczny Ocena kornncowa

rankingu
1. Opole B5 / Opole B6 3,528
2. EC Putawy 3,444
3. Kozienice 2 B11 3,278
4. Turéw B11 3,153
5. Jaworzno 2 JWCD B7 3,028
6. Patnéw 2 B9 2,500
7. tagisza B10 2,278
8. Betchatow B14 1,639

Pod wzgledem aspektow technicznych dla retrofitu blokéw reaktorami IV generacji, najwyzej ocenione
zostaty bloki nr 5 i 6 w Elektrowni Opole, nastepnie blok w Elektrocieptowni Putawy oraz na trzecim
miejscu najnowoczesniejszy blok nr 11 w Elektrowni Kozienice.

Rownolegle do oceny technicznej opracowanej w ramach zadania badawczego nr 1, wykonywana byta
ocena wskazanych lokalizacji pod katem aspektéw bezpieczenstwa. Realizowana ona byta w ramach
zadania badawczego nr 3 przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej. Skala oceny zawierata sie w
przedziale 1.0 — 5.0 i zostata zsynchronizowana pomiedzy oboma aspektami (technicznymi z ZB1 oraz
bezpieczenstwa z ZB3). Szczegdty oceny aspektdow bezpieczenstwa znajdujg sie sprawozdaniu
dotyczacym tamtego zadania badawczego. Dla okreslenia koricowego rankingu oceny, przywotano

jednak ponizszej, finalng tabele rankingowa z ZB3.

Tabela 1.16 Ranking oceny aspektow bezpieczenstwa — retrofit reaktorami IV generacji

Miejsce w i
. Blok energetyczny Ocena koricowa

rankingu
1. Kozienice 2 B11 3,927
2. Opole B5 / Opole B6 3,491
3. Turéw B11 3,236
4, Patndéw 2 B9 3,200
5. EC Putawy 3,000
6. Jaworzno 2 JWCD B7 2,927
7. tagisza B10 2,709
8. Betchatow B14 2,727

Tworzac finalny ranking blokdw przyjeto zatozenie, ze aspekty techniczne jak i aspekty bezpieczenstwa
sg rownie istotne. Z tego wzgledu przypisano im te same wagi. Finalny ranking jest wiec $rednia
arytmetyczng z obu rankingéw i przedstawiono go ponizej.
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Tabela 1.17 Ranking koricowy — retrofit reaktorami IV generacji

I\:Ia'?':(;;:’ Blok energetyczny Ocena korncowa
1. Kozienice 2 B11 3,60
2. Opole B5 / Opole B6 3,51
3. EC Putawy 3,22
4, Turéw B11 3,19
5. Jaworzno 2 JWCD B7 2,98
6. Patnéw 2 B9 2,85
7. tagisza B10 2,49
8. Betchatow B14 2,18

Do dalszych prac, zgodnie z zatozeniem projektu rekomendowano 2 bloki energetyczne.

Najwyzsze miejsce w rankingu zajmuje blok nr 11 w Elektrowni Kozienice. Cata Elektrownia Kozienice
bedzie jednak analizowana w ramach retrofitu reaktorami Ill generacji, co zostato opisane w rozdziale
2.7. Do dalszych szczegétowych prac rekomendowane zostaty bloki znajdujgce sie na drugim oraz
trzecim miejscu w rankingu, czyli:

Politechnika
Slaska

Blok nr 5 w Elektrowni Opole

Blok energetyczny — EC Putawy
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2. PODSUMOWANIE WYNIKOW | REKOMENDACIE

Pierwszym etapem zadania badawczego byto utworzenie bazy danych dla funkcjonujacych w Polsce
blokéw energetycznych. Finalnie, powstata baza obejmujaca 107 blokéw energetycznych, wchodzacych
w sktad 23 elektrowni/elektrocieptowni. W ramach utworzonej bazy, kazdy z blokdéw scharakteryzowany
zostat pod katem kluczowych parametréw technicznych.

Juz na etapie wniosku projektowego zidentyfikowane zostato 6 obszardw, dla ktérych konieczne jest
dokonanie oceny wskazanych lokalizacji. W ramach pracy badawczej dla kazdego z obszarow
zaproponowany zostat parametr kwantyfikujgcy. W toku prac i wykonanych analiz podjeta zostata
decyzja, ze, poszczegblne obszary charakteryzujg sie réznym stopniem istotnosci dla potencjalnego
retrofitu reaktorami jgdrowymi. Z tego wzgledu przypisane im zostaty odpowiednie wagi. Rozrézniono
przy tym, chociaz czesSciowo parametry kwantyfikujgce oraz wage poszczegdlnych obszaréw, w
zaleznosci od tego czy byta to analiza retrofitu blokéw/elektrowni reaktorami lll lub IV generacji. Dla obu
tych analiz dokonano synchronizacji pod wzgledem skali oceny (0 — 5) oraz skali wagi poszczegdlnych
obszaréw (1 -5).

Efektem przeprowadzonych prac jest ranking techniczny rekomendowanych do dalszych analiz blokéw
energetycznych (retrofit reaktorami IV generacji) oraz elektrowni/elektrocieptowni (retrofit rektorami
Il generacji).

Niniejsze zadanie badawcze miato za cel dokonanie kwantyfikacji pod wzgledem aspektéw technicznych.
Rownolegle dla toczonych prac, w ramach Zadania Badawczego nr 3, Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;j
opracowywat analogiczng liste rankingowg, jednakze pod katem aspektéw bezpieczenstwa. By mozliwe
byto uspéjnienie wynikdw z obu analiz, na etapie ich opracowania dokonano synchronizacji pod katem
skali ocen (1-5), by mozliwe byto uwzglednienie obu aspektow w syntetycznej ocenie.

Bioragc pod uwage wyniki z dwdch przytoczonych analiz (aspekty techniczne oraz bezpieczenstwa),
utworzony zostat finalny ranking blokéw energetycznych/elektrowni rekomendowanych do dalszej
szczegdtowej analizy, w ramach kolejnych etapéw badawczych.

Dla retrofitu reaktorami lll generacji rekomendowane zostaty:

® Elektrownia Kozienice
e Elektrownia Potaniec

e Elektrownia Dolna Odra
e Elektrownia Ostroteka

W przypadku retrofitu reaktorami IV generacji do dalszych analiz rekomendowano:

e Blok nr5 w Elektrowni Opole
¢ Blok energetyczny — EC Putawy

\@
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3. ZAtACZNIKI

1. Zatgcznik nr 1 Szczegdétowy arkusz roboczy oceny lokalizacji pod katem retrofitu reaktorami
i IV generacji
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