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HT(G)R = High Temperature (Gas-cooled) Reactors
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- Nawet gdyby cata produkcja energii elektrycznej byta bezemisyjna,
to rozwigze zaledwie 1/5 problemu.

- Ogrzewanie budynkdéw to dzis gtdwnie wegiel i gaz. Elektrocieptownie
zasilajg turbiny parg 550°C, a ciepto odpadowe <200°C zasiala sieci ciept.

- Przemyst potrzebuje ciepta o wysokiej temperaturze (>500°C)

- Transport przysztosci to wodor i paliwa syntetyczne do samochoddw
elektrycznych z ogniwami paliwowymi (>700°C potrzebne do produkcji H,)
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Produkcja ciepta

- Cieptownictwo, przemyst i transport (produkcja H,)
potrzebuja ciepta o T>500°C.

- Wiatraki i ogniwa FV produkujg energie elektryczna.

Je] konwersja na ciepto jest bardzo nieekonomiczna.

- Reaktory jadrowe produkuja ciepto.

- To jedyne zrodto energii adresujgce wszystkie 3 wierzchotki
»trojkata zrownowazonej produkciji”’ (sustainability trangle)

przyjazne srodowisku

stabilne i dostepne ekonomicznie optacalne



Wybor technologii reaktora
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SFR, LFR, MSFR: Sodium-, Lead-, Molten Salt- Fast Reactor. MSThR: MS Thermal R.
SMR UK Summit 2016: Gregg Butler, Univ. Of Manchester 4



High T Gas-cooled Reactor HTGR)

TRISO
particle

Uo,/Pyc/SiC £
- Chtodziwo: hel 700°C Compact
- Obwod wtorny: para 550°C im
- typowa w przemysle

- Paliwo TRISO
- Wytrzymuje > 1700°C
- Konfiguracja kulowa lub pryzmatyczna -
- Inherentne bezpieczenstwo

- W przypadku awarii reaktor wychtadza sug‘
przez przewodnictwo i wypromieniowanie

- Nie mozliwe stopienie rdzenia
- Nie ma potrzeby ,,strefy bezpieczenstwa”
Primary system

- W prZYSZ|OS'Ci: VHTR >1000°C (2 loops option)

Generators
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Zapotrzebowanie przemystu

—
- Probka >130 zaktadow w UE

- Gtéwnie zaktady chemiczne

1200 l ' ) " :
1
-5 1000 PRl .
% = Im mniejszy reaktor
2 ) b,
g | tym wiekszy rynek
S ‘ + ‘ N
E aoo L * - | | + | “'3'";-!.
. ! OIOtymaIna moc reaktora: |+ |
200 t 150 350 MWth
+
0 * % * . + +
Thermal power (MW) A




Przemyst w Polsce X
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213 najwiekszych zaktadéw
chemicznych w Polsce
potrzebuje 6500 MW
ciepta o0 T=400-550°C

2 Rocznie zuzywajg 200 TJ,
co odpowiada spaleniu
>5 min t gazu ziemnego
lub oleju opatowego

0 Zastgpienie przez HTGR
zmniejszytoby emisje CO,
o0 14-17 min t rocznie

Jtgcznie potrzeba
10-20 HTGR do 2050

Plant Boilers Mw
ZE PKN Orlen S.A.Ptock 8 | 2140
Arcelor Mittal Poland S.A. 8 | 1273
Zaktady Azotowe "Putawy" S.A. 5 850
Zaktady Azotowe ANWIL SA 3 580
Zaktady Chemiczne "Police" S.A. 8 566
Energetyka Dwory 5 538
International Paper - Kwidzyn 5 538
Grupa LOTOS S.A. Gdansk 4 518
ZAK S.A. Kedzierzyn 6 474
Zakl. Azotowe w Tarnowie Moscicach S.A. 4 430
MICHELIN POLSKA S.A. 9| 384
PCC Rokita SA 7| 368
MONDI SWIECIE S.A. 3| 313




Palgca potrzeba gospodarki

2 Firmy chemiczne i energetyczne do produkciji ciepta
| kogeneracji wykorzystuja dzis kotly weglowe i gazowe
W latach 2030-50 duza ich czes¢ musi by¢ wymieniona
-1Na co wymienic¢?
Co bedzie bardziej optacalne i mniej ryzykowne?
2 Wegiel 1 gaz
2 Olbrzymie koszty emisji CO, (20—75€/t)
1 Duza niepewnosc¢ cen paliw
2 Ryzyko limitu emisji ponizej poziomu wegla
2 Ryzyko polityczne przerwania/redukcji dostaw gazu
1 Reaktory jadrowe

1 Koniecznos¢ zastosowania nowych technologii
(reaktory lekkowodne dajg <250°C, potrzeba >500°C)



HTGR w przemysle

Wymiana starych kottow gazowych/weglowych
na HTGR, bez zmian w istniejacych instalacjach

Turbina 1 Turbina 1

Proces
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Dystrybucja pary ~500°C, ~10 MPa Dystrybucja pary ~500°C, ~10 MPa @
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Elektrocieptownie,
bloki kogeneracyjne <200MW

oo
- W Polsce mamy ~50 starych elektro(ciepto)wni <200MW.
- Po remontach moga dziata¢ do 2035-2050.
- Czym zastgpic?
- Duze (>1000MW,) reaktory LWR nie mozliwe
ze wzgledu na rozproszenie i lokalizacje w miastach.

- HTGR (+ ew. gazowy backup) dobrym rozwigzaniem

Para ~550°C. ~10 MPa energia elektryczna

N :
Kociot Turbina

gazowy
(rezerwa)

Para <200°C, siec cieptownicza ‘ 0



Samochody elektryczne

Baterie Li-ion — dynamiczny rozwoj, ale duze ograniczenia
- Dtugi czas tadowania

- Problem z dostarczeniem mocy do duzych osiedli

- Pik obcigzenia po powrotach z pracy

- Ograniczone zasoby litu

- Ograniczony czas uzytkowania, nierozwigzany problem utylizaciji

Ogniwa paliwowe — wiele zalet, ale drogie paliwo
- Duzy zasieg, wykorzystanie sieci stacji benzynowych
- Duza trwatos¢ ogniw
- Toyota Mirai, Hyundai Nexo, Honda Clarity, Ursus Lublin w skilepach
- >100 stacji H, w Japonii, 11 w Korei, 26 w USA, 30 w Niemczech
- Nissan pracuje nad ogniwem na wodke (55% C,H.OH + 45% H,0).
- Produkcja H, bardzo energochtonna — wysoki koszt
- Zastosowanie HTGR moze przetama¢ bariere ekonomiczna 11




Produkcja wodoru

- Termoliza (rozpad na H, i O,) zachodzi w T>2500°C

- Elektroliza mozliwa <100°C, ale efektywniejsza w 600°C
- Reforming parowy wymaga T>700°C

- JAEA proponuje cykl siarkowo-jodowy w 900°C

High-temp.
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@Y HTGR-H, System Technology Development

High-temp.
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resistance) ceramic components



Program HTGR dla Polski

oo
Impuls dla gospodarki bedzie tym silniejszy, Im wiecej
intelektualnej wartosci dodanej przyniosa projekty.

- Dlatego trzeba poszukiwac¢ nowych technologii i howych
obszarow zastosowan.

Podwojny cel programu:
- Zaadresowanie przewidywanych potrzeb gospodarki
- produkcija ciepta przemystowego
- elektrocieptownie
- produkcja wodoru
- Rozwoj rodzimych kompetenciji, technologii i produktow
- komponenty reaktordw, obliczenia i analizy, B+R
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Korzysci z wdrozenia HTGR w Polsce

Zmniejszenie zaleznosci gospodarki od importu paliw.

HTGR jest jedyng alternatywa dla paliw kopalnych przy produkcji ciepta. Polski przemyst (ze wzgledu
na swojg energochtonnosc) jest wrazliwy na ewentualne przerwy w dostawach oraz poziom cen
surowcow. Produkcja ciepta w reaktorach HTGR pozwolitaby zmniejszy¢ uzaleznienie polskiej
gospodarki od importu gazu oraz zapetnitaby wieksza przewidywalnosc¢ i kontrole nad poziomem cen
ciepta systemowego.

Zwiekszenie odpornosci przemystu na nowe regulacje srodowiskowe,

w tym w zakresie CO2 czy sladu weglowego produktow. Wytwarzanie ciepta systemowego W oparciu

o wegiel powoduje, ze systematycznie zaostrzanie wymagan srodowiskowych przez UE oraz mozliwy
w przysztosci wzrost cen uprawnien do emisji CO2 bedzie stawiat polskie podmioty w gorszej pozyciji

niz konkurentéw z innych panstw.

Impuls dla wzrostu gospodarczego opartego o rozwoj produktow o wyzszej

wartosci dodanej.
Wdrazanie duzego, ambitnego projektu o charakterze naukowo-infrastrukturalnym uruchomi szereg
interakcji w catej gospodarce i stanie sie jednym z kdt zamachowych reindustrializacji.

Wartos¢ dodana dla projektu duzych elektrowni jadrowe;j.

Rozwdj HTGR bedzie wigzat sie z budowag potencjatu w zakresie energetyki jgdrowej zaréwno po
stronie instytutow, jak i przemystu. Pozwoli na podniesienie poziomu kadr oraz stworzy szanse
rozwoju dla poddostawcéw komponentdéw dla energetyki jgdrowej, co zaprocentuje przy budowie
duzych blokdéw jgdrowych.

Zwiekszenie polskiego potencjatu w obszarze eksportu technologii

energetycznych.
Reaktor HTGR ze wzgledu na bardzo wysokie standardy bezpieczenstwa, relatywnie nieduzy rozmiar
oraz wielorakos$¢ potencjalnych zastosowan w sposob naturalny stanie sie towarem eksportowym.
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HTGR w strategiach rzadowych \

NA RZECZ
ODPOWIEDZIALNEGO
ROZWOJU peirios

,otrategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju” (2017.02)

Przygotowanie, przy wykorzystaniu polskiego potencjatu przemystowego i naukowego,
wdrozen wysokotemperaturowych reaktoréw jgdrowych HTR do produkcji ciepta
przemystowego w skojarzeniu oraz wsparcie polskich badan i rozwoju materiatow dla
IV generacji reaktorow.

,,Polityka Energetyczna Polski do 2040r.” (projekt 2018.11)

"W dalszej perspektywie mozliwe jest takze wykorzystanie matych reaktoréw

wysokotemperaturowych (HTR, ang. High Temperature Reactor), ktébre mogg miec

zastosowanie przede wszystkim w przemysle." (str.39)

,Krajowe Inteligentne Specjalizacje” (KIS) (aktualizacja 2018.12)

- Opracowanie i wdrozenie technologii wysokotemperaturowych reaktoréw jgdrowych
do produkcji ciepta przemystowego.

- Wytwarzanie ciepta procesowego dla przemystu i kogeneraciji przy uzyciu
wysokotemperaturowych reaktorow jgdrowych.

»,Polska Mapa Drogowa Infrastruktur Badawczych” (wniosek ztozony 2018)

European High Temperature Experimental Reactor (EUHTER)
16



13.07.2016 Minister Energii powotat
»,Zespot ds. analizy i przygotowania
warunkow do wdrozenia
wysokotemperaturowych
reaktorow jadrowych (HTR)”.
Przewodniczacy: G.Wrochna

Czlonkowie reprezentowali:

Nauke: NCBJ, Uniw. Szczecinski
Firmy inzynierskie: Energoprojekt, Prochem MINISTESTO ENEKGI

Odbiorcéw ciepta: Azoty, Orlen, Enea, Tauron, KGHM st
Wspotpracowali przedstawiciele: PAA , NCBR, PKO BP resktorow jadrowyeh w polsce
Raport w 2018.01 na www.me.gov.pl 77K

Dokonano oceny potrzeb krajowych i eksportowych ::fg:j;
Zarekomendowano technologie HTGR i prametry reaktora,_,_,_,...-"_ } >
Oszacowano koszty i korzysci ekonomiczne =
Zidentyfikowano potencjalne bariery i ryzyka — & 2
Zaproponowano plan wdrazania S —— 1




Zespot Ministra Energii ds. HTR

Konkluzje Zespotu zbiezne z konkluzjami ekspertow
miedzynarodowych:

- SNETP - Sustainable Nuclear Energy Technology Platform
,Deployment Strategy”, 2015, www.snetp.eu/publications

- OECD Nuclear Enery Agency ,Nuclear Innovations 20507,
www.oecd-nea.org/ndd/ni2050

- IAEA - International Atomic Energy Agency
“Industrial Applications of Nuclear Energy”,
IAEA Nuclear Energy Series No. NP-T-4.3, 2017.

- Rzad Wielkiej Brytanii: “Small Modular Reactors:
Techno-Economic Assessment”, 2017
www.gov.uk/government/publications/small-modular-reactors-

techno-economic-assessment
18



@) OECD Nuclear Energy Agency LyNea
Nuclear Innovations 2050
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OECD NEA i SNETP postrzegaja HTGR
jako technologie najblizsza wdrozeniu po LWR 19



Technologia HTGR wszechstronnie sprawdzona,
ale nie dostepna komercyjnie. Wdrozenie na skale przemystowa
bytby przetlomem w energetyce swiatowej.

et " + y 3 Soal ; e TR e - :

DRAGON, U.K. Peach Bottom, US AVR, Germany HTR-10, China HTTR, Japan
20 MW 200 MWth 15 MWe 10 MWth 30 MWth
1963-76 1967-74 1967-88 since 2000 since 1998

» Industrial prototypes

Fort Saint-Vrain, US THTR, Germany - HTR PM, China
300 MWe 300 MWe 2 x 106 MWe
1976-89 1986-89 2019? 20



Reaktor eksperymentalny 10 MW,, w Swierku

Projekt HTGR, ze wzgledu na swojg ztozonos¢ moze napotkaé¢ opo6znienia
we wdrazaniu, tym bardziej, ze obecne przepisy oraz procedury
licencjonowania przystosowane s do reaktoréw wodnych.

W tej sytuacji, najlepszym sposobem na mitygacje ryzyka w realizacji
projektu HTGR jest budowa europejskiego reaktora eksperymentalnego
matej mocy. Umozliwitoby to podbudowanie analiz bezpieczenstwa duzego
HTGR bezposrednimi pomiarami oraz symulacjami walidowanymi na
matym reaktorze. Prace nad takim reaktorem bytyby tez znakomitym polem
przygotowania kadr i tancucha dostaw do duzych reaktoréw.

Wieloletni program badawczy reaktora obejmowatby m.in.
o badanie starzenia si¢ materiatdw poddawanych promieniowaniu,
wysokiej temperaturze i duzej predkosci przeptywu helu,
o eksperymentalne wsparcie rozwoju oprogramowania do obliczen i
symulacji reaktorow HTGR,
o testy nowych rozwigzan technologicznych, w szczegoélnosci nowych
rodzajow paliwa.
Harmonogram: projekt 2018-20, zgody 2020-21, budowa 2022-25
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Koszt projektowania i budowy HTGR

- Koszt zaprojektowania i licencji ogélnej: ~500 min zt
- Praktycznie nie zalezy od mocy reaktora

- Koszt budowy obliczono skalujgc koszty wiekszych modeli do 165 MW,,;:

mmmm

blokowy pryzmatyczny kulowy
Koszt 165 MW, [Mzt] 2500 1900 1750 1550

- Koszt HTGR blokowego powinien by¢ 5-10% nizszy niz kulowego

- Zmniejszenie mocy spowoduje przekroczenie barier technologicznych
skokowo obnizajgc koszt
- np. zbiornik wykonany w catosci w hucie (walcowany)
- Do analiz ekonomicznych przyjeto wariant srodkowy, bliski 2000 min zt
- Rozrzut £500 min zt jest miarg niepewnosci oszacowania

- Koszt budowy zawiera 10% kosztu projektowania 55



Optacalnosc¢ ekonomiczna

- ____00_0__00__000000__]
Poréwnano koszt pary 540°C, 13.8 MPa z kottow na gaz, wegiel i HTGR

165 MW,,, 230 t/h. Przyjeto aktualne ceny paliw, 60 lat pracy,

a dla HTGR - 15 dni przestoju w roku, 80% wykorzystania mocy,
koszt projektowania roztozony na 10 sztuk. Najwieksze niewiadome
to dostgpnosc i cena gazu, optfaty za CO,, oraz koszt pienigdza.

| koszt pary LCOE z/GJ | F-NPV Mzt | E-NPV Mzt

8% 4% 8% | 4% 8% 4%
OCNERCNISRCOAG O 20€ 50€ 20€ 50€ S0€ o50€

AT AOEVENE 27 37 25 35 158 619 -91 -119
eufeErAeCYXl 37 43 36 42 20 144 4 98
HTGR 165 MW 55 55 36 36 -268 538 -268 538

Dla stopy 4% koszt pary z HTGR = z gazu, nieco wiekszy niz z wegla
Niepewnosci powodujg, ze decyzja o uruchomieniu programu powinna
uwzgledniac¢ petng analize ryzyk, a nie tylko wskazniki ekonomiczne. 3




Dlaczego HTGR nie sg powszechne?

Technologia HTGR jest znana od >30 lat.
Dlaczego do dzis nie zostata wdrozona do powszechnego uzytku?

« Tradycyjny model biznesowy:
o Kontrakt miedzy Dostawca Technologii (vendor) i Firma Energetyczna (utility)
o Dostawca byt (prawie) pewien, ze znajdzie sie odbiorca
o Firma energetyczna nie bala sie¢ zamoéwic reaktora podobnego do sprawdzonych

 Dla HTGR mamy btedne koto typu ,,jajko czy kura”
o Dostawcow nie sta¢ na zainwestowanie w projekt nie majac odbiorcy
o Zadna firma nie zamowi reaktora, ktory jest nowatorski,
a jego projekt jeszcze nie powstat
o Blokada jest wiec zbyt duzy poziom ryzyka po stronie i dostawcy i odbiorcy
 Rozwiazanie: redukcja ryzyk — odbiorca=dostawca
o Roztozenia ryzyka i kosztow miedzy kilku odbiorcow
o Faktoryzacja ryzyk poprzez podziat projektu na faze projektowq i inwestycyjna
o Odroczenie decyzji inwestycyjnych (CAPEX) o ~5 lat
do momentu zaprojektowania reaktora
o Finansowanie projektowania ze srodkéw B+R (OPEX)
o Wspodtfinansowanie projektowania ze sSrodéw publicznych
o Projektowanie pod kontrolg odbiorcow

24



Punkt widzenia odbiorcow

Firmy energetyczne i chemiczne do produkcji pary wykorzystuja
dzis kotty weglowe i gazowe
W latach 2030-50 duza ich czes¢ musi by¢ wymieniona
Na co wymieni¢? Co bedzie bardziej optacalne i mniej ryzykowne?
o Wegiel 1 gaz
— Duza niepewnos¢ cen i kosztow emisji CO, (20-75€/1)
— Ryzyko wyczerpania zasobow krajowych wegla
— Ryzyko polityczne przerwania/redukcji dostaw gazu

o Reaktory jadrowe HTGR
— Ryzyko technologicze — brak gotowego projektu
— Niepewnos¢ kosztu ,,overnight” reaktora (2,0+0,6 mid zt / 165 MW,
— Bardzo silna zaleznos¢ optacalnosci od kosztu pienigdza

Kiedy podja¢ decyzje inwestycyjng?

o Gaz/wegiel: decyzja 4-6 lat przed uruchomieniem

o Ale jesli chcemy mie¢ mozliwosé opcji HTGR, trzeba ruszy¢ dzis

o Dzi$ nie sposoéb jednak rozstrzygnac, ktéra technologia bedzie

najlepsza
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Zmiana perspektywy odbiorcow

Podziat programu HTGR na faze projektowa
| Inwestycyjna przesuwa decyzje inwestycyjng o >5 lat.
o Znacznie zmniejsza to niepewnosc¢ ekstrapolacji cen paliw
i emisji CO,
o Znany jest projekt i koszt HTGR
Projektowanie przez CNP/spotke kontrolowang przez
odbiorow zapewnia:
o zgodnos¢ z zapotrzebowaniem
o zaufanie odbiorcéw do projektu

Wspotfinansowanie przez kilku odbiorcow zapewnia:
o podziat kosztow i mozliwos¢ ich pokrycia z budzetow B+R

Dofinansowanie ze srodkow publicznych zapewnia:
o zmniejszenie wkitadu odbiorcow
o wieksze bezpieczenstwo decyzyjne

26



Koszty programu HTGR

Projektowanie HTGR Budowa HTGR
Eksperymentalnego Eksperymentalnego
150 Mzt 600 Mzt
50% NCBR 100% UE
~4 Mzt/rok/partner (fundusze strukturalne)
2019 2021 2024 2026 2032
Projektowanie HTGR Komercyjnego Budowa HTGR Komercyjnego s
500 Mzt 2000 Mzt
50% NCBR 100% odbiorca
~12 Mzt/rok/partner (wsparcie kredytowe UE/PL)
|
OPEX (B+R) | . .
CAPEX (inwestycje)
decyzje

inwestycyjne
Zatozono 4 partneréw przemystowych
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. 2018 10 NCBJ organlzow
. SW|atowa konferencla HTR, co 2 lat:

220 uczestnikow, 150ar K




Uczestnicy HTR2018




Wspotpraca miedzynarodowa

- Polska przewodzi europejskiej Nuclear Cogeneration Industrial
Initiative (NC2l) — czesci jgdrowej platformy technologicznej
SNETP (www.nc2i.eu)

- Inicjatywa Gemini: MoU NC2| z US NGNP Industial Alliance (Areva
Inc, Atkins, Southern, SGL Carbon, Fluor, ...)

- Projekt Euratom Gemini+ = Gemini + Japonia + Korea

- Sie¢ skupiajgca wiekszos¢ ekspertow HTGR na swiecie (bez Chin), 4M€
- Lol/NDA NCBJ z U-battery (Urenco, AMEC FM, ...)

- Lol/NDA NCBJ z X-energy (USA)

- Lol/NDA NCBJ z Japanese Atomic Energy Agency

- V4G4: stowarzyszenie instytutow jgdrowych
- CZ+H+PL+SK, projekt reaktora Allegro (predki, chtodzony He)

- Regularne rozmowy PL ME i NCBJ z US DoE, UK DECC/BEIS, FR

CEA ..., JP MEXT
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Nuclear Cogeneration Industrial Initiative

- Part of Sustainalbe Nuclear Energy Technology Platform

www.nc2i.eu 00y ©
HYDROGEN @ ¢ U
PRODUCTION @ v L —
Mission . 0 Nuclear Cogeneration Industrial Initiative
SYNTHETIC o .

FUELS . L.
Contribute to clean & competitive
iNoUsTRY (1) energy beyond electricity
' by facilitating deployment
(@ of nuclear cogeneration plants

oIL
REFINING

GEMINI - partnership of EU NC2|

with US ,Next Generation Nuclear Plant”
Industrial Alliance

Common initiative: Geimini+ project

o, GEMINI+

pisTricT QLI
HEATING il

DESALINATION
PROCESS
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Organisation

NCBJ

AFW

AREVA-G

AREVA Inc

BrivaTech

CVRez

Empresarios Agrupados
Energoprojekt-Warszawa
FORTUM

IRSN

JAEA

JRC

LEI

LGl

NGNP Alliance

NRG

PROCHEM
Siempelkamp

TUD

TUV-R

UJv

USNC-EU

KAERI

TAURON
NAMRC/USFD

NUCLIC

Baaten Energy Consulting

Type of organisation
Research organisation
Commercial in Confidence
Industry

Industry

SME

Research organisation
Private Company
SME

Energy Utility
Research organisation
Research Orgaisation
Research organisation
Research organisation
SME

Industry

Research organisation
Private Company
SME

University

Private Company
Private company

SME

Research organisation
Private company
University

SME

SME

Country

PL
UK
DE
UsS
DE
CZ
ES
PL
Fl
FR
JP
NL
LT
FR
UsS
NL
PL
DE
DE
DE
CZ
FR
KR
PL
UK
NL
NL
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o5 e GEMINI+

The only SMR project winning the Euratom 2017 call
4M€/3y. 27 partners from EU, US, Korea, Japan

- Gather a European & international partnership to support
demonstration programme of industrial nuclear cogeneration
(starting from Poland)

- Define jointly the main design options of the industrial system
to enable deployment in Europe & oversees

- Support development a licensing framework for HTGR systems
coupled with industrial applications

- Prepare conditions (site, supply chain, design data needs,
business model, knowledge management, training of teams
for the project) for making the demonstration programme a

SUCCESS
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Gemini+: najtrudniejsze wyzwania

« Jak przetamac ,,ekonomie skali”?
o kogeneracja (wykorzystanie ~100% energii)
o duzy rynek (PL: 10-20, EU: 100-200, swiat >1000)
o SMR: produkcja w fabryce (zamiast budowy na placu)
 Reaktor musi byc¢ uniwersalny
o Ten sam projekt do roznych zastosowan
— para dla zastosowan przemystowych
— Kogeneracja: turbina + siec cieptownicza
— 7?7
o Odizolowanie od instalacji odbiorczych

— cokolwiek sie tam stanie, nie moze mieC wptywu
na reaktor
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Projekt Gospostrateg-HTR

Cel:

- Przygotowanie instrumentow prawnych, organizacyjnych
i technicznych do wdrazania reaktorow HTR

Konsorcjum:

- Ministerstwo Energii, IChTJ, NCBJ
Finansowanie:

- 18 min zt NCBR + 3 min zit NCBJ
Czas:

- 2018.02-2021.02
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Gospostrateg-HTR

Ministerstwo Energii, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej

Faza A — faza badawcza

Zad. 1. Opracowanie metod diagnostyki
materiatdw  strukturalnych w  konstrukcji
reaktora HTR (NCBJ);

Zad. 2. Opracowanie metod testowania
materiatdbw  strukturalnych w  reaktorze
jadrowym i wykonanie wyposazenia do

testow w rdzeniu (NCBJ);

Zad 3. Badania i analiza wybranych
chemicznych aspektéw wytwarzania oraz
stosowania paliwa TRISO w reaktorze
jadrowym HTR (ICHTJ);

Zad. 4. Kompleksowa analiza koniecznych
zmian srodowiska prawnego oraz potencjal-
nych korzysci spotecznych i ekonomiczno-
przemystowych dla polskiej gospodarki (ME,
NCBJ).

Faza B — faza przygotowan wynikéw

Zad. 5. Przygotowanie procesu licencjono-
wania reaktorow HTR na przyktadzie reaktora
badawczego (ME, NCBJ, ICHTJ);

Zad. 6. Przygotowanie projektu regulacji
prawnych dla realizacji inwestycji HTR;
wypracowanie strategii w zakresie aspektow
spotecznych i ekonomiczno-przemystowych
projektu; (ME, NCBJ, ICHTJ);

Zad 7. Pilotaz procedur testéw wykorzystania
materiatow konstrukcyjnych na potrzeby
projektu reaktora HTR, w tym testy w rdzeniu
reaktora Maria (NCBJ);

Zad. 8. Przygotowanie zatozen techniczno-
ekonomicznych  budowy instalacji do
produkcji paliwa do reaktoréw wysoko-
temperaturowych (ICHTJ). 36




Projekt NOMATEN

- Laboratorium badan materiatow w warunkach ekstremalnych
- NCBJ wygrat prestizowy grant UE ,, Teaming for Excellence”
- Premier Morawiecki i premier Gowin ogtosili to w Swierku 23 kwietnia 2019

- .




HTGR - czy wdrozymy w Polsce?

e
Reaktor eksperymentalny w Swieku (10 MW,,)

Nie ma przeszkod w realizacji!

- Gospostrateg-HTR pozwala na uruchomienie prac
przygotowawczych

- Dodatkowe wsparcie z Gemini+, UK BEIS, JAEA
- Wpis do Krajowych Inteligentnych Specjalizacji otwiera
droge do funduszy strukturalnych UE
- Trzeba jednak przekonac¢ Komisje Europejska, zeby
- potraktowata projekt na Mazowszu jako ogdlnokrajowy,
- sfinansowata inwestycje jgdrowg poza EURATOMem

A wiec ... do roboty!!!
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Najwiekszy program gospodarczy od 100 lat?

Program HTGR ma gigantyczny potencjat przetozenia
zdobyczy nauki na korzysci gospodarcze:
0 Zwiekszenie konkurencyjnosci przemystu w Polsce

2 Uodpornienie gospodarki na regulacje emisyjne
| redukcja zaleznosci od importu

2 Ogromny potencjat eksportowy

1 Stworzenie nowej gatezi gospodarki o duzej
wartosc¢ dodanej (technologie jgadrowe)

1 Zaangazowanie nauki | przemystu
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