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1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach na Swiecie, w szczegdlnoSci w panstwach cztonkowskich Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA, ang. IAEA — International Atomic Energy Agency), obserwuje sie wznowienie zainte-
resowania rozwojem i zastosowaniem reaktoréw jadrowych matej i Sredniej mocy [1]. Jest to kierunek odwrot-
ny do obieranego dotychczas przez dostawcow skomercjalizowanych reaktorow energetycznych, ktérych moce
znaczaco przekroczyty bariere 1000 MW. Przyktadowo reaktor EPR (ang. Evolutionary Power Reactor, European
Pressurized Reactor), oferowany przez francuska firme Areva, osiaga moc elektryczng 1650 MW.

MAEA definiuje reaktory matej mocy (ang. small reactors) jako te o mocy elektrycznej zainstalowanej do
300 MW, a reaktory $redniej mocy (medium reactors) jako te o mocy zainstalowanej elektrycznej od 300 MW do
700 MW [2]. Autor zwraca uwage na to, ze w jezyku angielskim stowo ,reactor” oznacza zaréwno blok energe-
tyczny z reaktorem jadrowym, jak i sam reaktor jadrowy. W dostownym ttumaczeniu Small and Medium Reactors
(SMR) oznacza mate i Srednie reaktory, co nie jest przypadkowe, gdyz z reguty majg one, oprécz mniejszej mocy
zainstalowanej, mniejsze gabaryty.

2. CECHY MAEYCH REAKTOROW JADROWYCH

Stosujac definicje MAEA, 139 z 442 reaktorow energetycznych (stan na rok 2008) jest uznawanych za
mate i Srednie (SMR) [2]. Wynika to z faktu, ze na poczatku ery technologii nuklearnej energetyki uzyskiwano
mniejsze moce reaktorow. Przyktadowo pierwszy reaktor w USA — Shippingport miat moc 60 MW. Stanowity one
etap rozwoju w kierunku duzych reaktoréw energetycznych, ktérych moc obecnie przekracza 1000 MW. W ostat-
nich latach wzrosto na Swiecie zainteresowanie reaktorami jadrowymi matej mocy, dla ktérych ta mata moc jest
uzyskiwana (projektowana) intencjonalnie. W jezyku angielskim znalez¢ mozna dla nich okresSlenie Deliberately
Small Reactors (DSR).

Zwykle do tej kategorii zalicza sie nastepujace rodzaje reaktorow:

a) badawcze (research)

b) testowe (test)

c) prototypowe i demonstracyjne (prototype & demonstration)

d) napedowe (propulsion) [2].

Nie one sg przedmiotem zainteresowania elektroenergetyki, a te, ktére oddaja ciepto do czynnika chto-
dzacego w celu wytwarzania energii elektrycznej i/lub ciepfa sieciowego/procesowego. Wiele krajow zajmuje

Streszczenie

Ostatnie lata przyniosty wzrost zainteresowania
reaktorami jagdrowymi matej i Sredniej mocy (SMR — ang.
Small and Medium Reactors), ktérych moce nie prze-
kraczajag 700 MW, jako rozwiazania alternatywnego dla
duzych skomercjalizowanych blokéw jadrowych. Obecnie
rozwijane reaktory matych i Srednich mocy moga konku-
rowac z duzymi reaktorami z uwagi na zalety w postaci:

1) mniejszej konstrukcji pozwalajacej na produkcje
elementoéw reaktora w nadzorowanych fabrykach;

2) mniejszej ilosci ciepta do wyprowadzenia z obie-
gu wtdrnego, utatwiajgcej wybor lokalizacji;

3) mniejszego ryzyka inwestycyjnego i finansowego;

4) poprawy stabilnosci systemu elektroenergetycz-
nego.

Najbardziej zaawansowanymi projektami matych
reaktorow jadrowych wydaja sie lekkowodne reaktory
o0 zintegrowanej budowie obiegu pierwotnego, do ktorych
naleza projekty Westinghouse IRIS i NuScale oraz reaktor
Toshiba 4S na neutrony predkie, chfodzony sodem. Ten
ostatni jest przewidywany do instalacji w Galenie na Alasce.
Podstawowymi barierami rozwoju technologii matych reak-
toréw sg: zbyt duza liczba konkurujgcych ze sobg projektow,
obawa przed nowymi technologiami reaktorow oraz po-
strzeganie matych jednostek przez pryzmat ekonomii skali.
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sie aktualnie badaniami i rozwojem DSR. Naleza do nich m.in.: Rosja, Japonia, Stany Zjednoczone, Indie, Chiny,
Argentyna, Korea Potudniowa.

Istnieje wiele aspektéw, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage, poréwnujac mafe reaktory jadrowe z duzymi re-
aktorami (ang. LR — Large Reactors). Te aspekty omawiano w pracach [1, 2—6], a ponizej dokonano ich syntezy:

Wytwarzanie elementéw konstrukcji reaktora
Komponenty reaktora o fizycznie mniejszych rozmiarach stwarzaja wieksze mozliwoSci odnosnie ich
produkcji, gdyz dla nowoczesnych reaktoréow duzej mocy jedynie kilku producentéw na Swiecie jest
w stanie wykonac stalowe elementy duzych rozmiaréw. Sytuacja ta moze sie zmienic i liczba dostaw-
cow sie zwiekszy, ale bedzie to wymagato duzych naktadéw finansowych i zajmie duzo czasu. Ponadto
dostawcami elementéw kutych reaktora matej mocy moga by¢ firmy krajowe.
Transport elementéw konstrukcji reaktora
Zastosowanie ogromnych zbiornikéw w reaktorach lekkowodnych (LWR — Light Water Reactors) ogra-
nicza wybor lokalizacji gtéwnie do terenéw przy brzegu morza lub wzdtuz duzych rzek. Mate reaktory
stwarzajg mozliwos¢ transportu kolejowego, drogowego, rzecznego (barki), gdyz ich komponenty sg
znacznie lzejsze.
Proces budowy reaktora
Znaczaca ilo$¢ prac zwigzanych z budowa bloku z reaktorem jadrowym wykonywana jest na miejscu
jego pozniejszej eksploatacji. Mozliwos$¢ wytwarzania wielu elementéw matych reaktorow w fabrykach,
ktére podlegaja Scistej kontroli, oraz montowanie (a nie wytwarzanie) ich na placu budowy nie tylko
zmniejsza niepewno$¢ zwiazang z kosztem budowy i jej harmonogramem, ale takze zwieksza niezawod-
noS¢ i bezpieczenstwo pracy reaktora.
llo$¢ radionuklidéw wytwarzanych w reakcji rozszczepienia w reaktorze
Ilo$¢ radionuklidow jest proporcjonalna do mocy reaktora, stad mniejsze ich ilosci w reaktorach matych
niz w reaktorach duzej mocy. Przejawia sie to mozliwoScig zmniejszenia oston, wielkoSci zajmowanego
terenu oraz wielkosci strefy planowania awaryjnego (w USA: EPZ — Emergency Planning Zone — strefa
o promieniu 10 mil wokét elektrowni).
Podatnos$¢ na wypadki
Eliminacja uktadéw wtryskujacych wode do reaktora w stanach awaryjnych (np. przerwanie rurociagu
taczacego zbiornik reaktora z wytwornica pary) spowoduje zmniejszenie kosztu, ale wymaga zintegro-
wane] konstrukcji zbiornika reaktora, zawierajacej wytwornice pary i stabilizator ciSnienia. Takie podej-
Scie stosowane jest w intencjonalnie matych reaktorach jadrowych. Ma ono zalete w postaci eliminacji
rurociagéw o duzych Srednicach, przez ktére przeptywa woda chtfodzaca obiegu pierwotnego.
Usuwanie ciepta powytaczeniowego (ang. decay heat)
Mate reaktory, w poréwnaniu z duzymi, sg w stanie w bardziej efektywny sposob odprowadzac ciepto
w przypadku wytaczenia reaktora. Dzieje sie tak z nastepujacych powodow:

a) mniejsza moc reaktora powoduje mniejsza moc cieplng powytaczeniowa (ang. decay power)

b) mniejsza objetos¢ rdzenia reaktora umozliwia bardziej efektywne przewodzenie ciepfa

c) usuwanie ciepta z zewnetrznej powierzchni zbiornika jest bardziej efektywne (mimo ze po-

wierzchnia oddawania ciepfa jest mniejsza) — objetosc¢ rdzenia reaktora ma wiekszy wptyw na
ilos¢ oddawanego ciepta.

Wybér lokalizacji reaktora
Zmniejszona ilo$¢ radionuklidow w matych i Srednich reaktorach przejawia sie ograniczeniem wiel-
kosci zajmowanego terenu i obszaru tzw. strefy planowania awaryjnego. To stwarza mozliwoSci
w postaci zastosowania technologii matych reaktoréw do produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu
z cieptem, redukujac straty przesytu ciepta na duze odlegtosci, a ograniczenie strefy planowania awa-
ryjnego pozwala na umiejscowienie reaktora blizej skupisk ludnosci. Lzejsza i mniejsza wyspa nuklearna
w przypadku matych reaktoréw umozliwia posadowienie jej na izolatorach sejsmicznych (ang. seismic
isolators), czego rezultatem jest wieksza standaryzacja projektu reaktora oraz zmniejszona podatnosc
na skutki trzesienia ziemi.
Charakterystyka zapotrzebowania na moc cieplng
Mniejsze reaktory maja wieksza elastycznos¢ wzgledem wymagan odbiorcow, w szczegdlnosci jesli
wezmiemy pod uwage wykorzystanie ciepfa procesowego z reaktoréw. Nadmiar mocy cieplnej produ-
kowanej przez reaktor musi znalez¢ odbiorce, aby instalacja byfa ekonomicznie efektywna.
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* Uzycie wody do chtodzenia obiegu wtérnego
W zwiazku z koniecznoScig oddawania duzej iloSci ciepta do otoczenia przez elektrownie, w tym
w obiegu otwartym do zbiornikéw wodnych, powstaje problem lokalizacji takiej elektrowni. W przy-
padku elektrowni jadrowych problem ten narasta, gdyz z uwagi na nizsza sprawnoS¢ obiegu cieplnego,
elektrownia ta oddaje wiekszg ilosS¢ ciepta do otoczenia (woda, powietrze) niz elektrownia klasyczna
weglowa, przy zatozeniu jednakowego efektu energetycznego. W przypadku ograniczonych mozliwosci
lokalizacyjnych (zbyt mata powierzchnia zbiornika wodnego lub zbyt niski przeptyw wody), zwigzanych
z chtodzeniem elektrowni woda, alternatywa moga by¢ reaktory matych mocy, ktdre tej wody do chto-
dzenia potrzebuja w znacznie mniejszych ilosciach w przeliczeniu na blok energetyczny.

* Wzrost zapotrzebowania na moc w lokalnych sieciach elektroenergetycznych
Mniejsze elektrownie jadrowe pozwola na fatwiejsze dopasowanie sie do stopniowych wzrostow zapo-
trzebowania mocy charakteryzujacych sie niska dynamika, co w pewien sposob przekfada sie na ekono-
mike i elastyczng charakterystyke pracy reaktorow.

» Catkowite naktady na budowe elektrowni
Zwykle gtéwnym wskaznikiem ekonomicznym jest jednostkowy naktad inwestycyjny, odniesiony do
mocy elektryczne] zainstalowane] elektrowni. Nie mniej waznym kryterium, jeSli nie wazniejszym,
jest jednak suma catkowitych naktadow inwestycyjnych. Jest to w szczegolnosci istotne dla klientow
o ograniczonych zdolno$ciach finansowania blokéw jadrowych, kosztujacych juz dzi$ nawet ok. 5 mld
euro. Mate bloki fatwiej sfinansowa¢ mniejszym klientom, np. biedniejszym pahstwom lub mniejszym
zaktadom energetycznym.

* Ekonomia skali
Przewaza przekonanie, ze wieksze bloki jadrowe sg tansze w przeliczeniu na jednostke mocy z uwagi na
efekt ekonomii skali. Znaczenie ekonomii skali moze by¢ jednak zmniejszone poprzez: modularnosé¢ bu-
dowy, produkcje ustandaryzowanych elementéw w fabrykach, uczenie sie poprzez wykonywanie (ang.
process learning, learning by doing), uproszczenie struktury reaktora, kompaktowa budowe, itp. Po-
nadto ekonomia skali mogtaby mie¢ zastosowanie do poréwnania reaktorow o takiej samej strukturze,
a wszystko wskazuje na to, ze reaktory duzej mocy i reaktory matej i Sredniej mocy beda znaczaco
roznic sie budowa.

* Ryzyko inwestycyjne
W przypadku projektéw inwestycyjnych, oprécz wskaznikéw ekonomicznych, bardzo wazne s3 przepty-
wy gotdwkowe. Z tego punktu widzenia korzystniejsze moze okazac sie budowanie czterech mniejszych
blokéw jadrowych niz jednego duzego (o tej samej mocy zainstalowanej, jaka maja cztery mafe bloki),
zachowujac taki porzadek, ze kolejny blok powstaje po ukonczeniu budowy poprzedniego. Wéwczas
budowa kolejnego bloku jest czeSciowo finansowana przez przychody wynikajace z oddania do uzyt-
ku poprzedniego bloku. Takie podej$Scie moze znaczaco zmniejszy¢ ryzyko finansowe inwestycji. Poza
tym budowa mniejszych blokéw jest mniej podatna na opdznienia w realizacji, obarczajace ryzykiem
inwestycje. Przewiduje sie, ze budowa bloku z matym reaktorem trwaé bedzie trzy lata, zas z duzym
reaktorem pie€ lat [5]. Inng wazng cecha takiego podejscia jest zwiekszone przystosowanie sig¢ matych
reaktorow do zmieniajacych sie uwarunkowan rynkowych.

* Ograniczenia systemu elektroenergetycznego
Reaktory matej i Sredniej mocy moga by¢ zastosowane w sieciach elektroenergetycznych o ograniczo-
nej mocy zainstalowanej zrodet wytwoérczych, w ktérych odchylenia bilansu mocy czynnej, przekracza-
jace 10% mocy zainstalowanej zrddet przytaczonych do sieci, moga zagrozi¢ pracy i stabilnoSci systemu
elektroenergetycznego. Moga takze znalezé zastosowanie w lokalizacjach znajdujacych sie z dala od
cywilizacji, w celu unikniecia budowy dtugich elektroenergetycznych linii przesytowych. Wiele syste-
mow elektroenergetycznych nie jest przystosowanych do przyfaczenia blokéw energetycznych o mocy
przekraczajacej 1000 MW. Mniejsze reaktory jadrowe moga by¢ korzystniejsze w systemach z duza
generacjq opartg na odnawialnych zasobach energii, w szczegdélnosci elektrowniach wiatrowych, w kt6-
rych konieczne bedzie nadazanie za zmianami obcigzenia w systemie elektroenergetycznym. Wieksza
elastycznoS¢ w tym zakresie dajg mate reaktory, rowniez w perspektywie rozwoju elektroenergetyki
w kierunku sieci inteligentnych (ang. smart grids).
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Powyzsza charakterystyka pokazuje, ze w pewnych warunkach budowa matych reaktoréw jadrowych be-
dzie korzystniejsza niz budowa reaktorow duzej mocy. Pozostaje jednak do przezwyciezenia wiele barier natury
technologicznej, spofecznej, ekonomicznej itp. Przezwyciezenie barier technicznych jest przedmiotem badan
prowadzonych w ramach licznych projektéw rozwojowo-demonstracyjnych.

3. WYBRANE PROJEKTY JADROWYCH REAKTOROW ENERGETYCZNYCH
MALEJ | SREDNIEJ MOCY

Jak wynika z raportu MAEA, istnieje ponad 60 projektéw reaktorow jadrowych matej i Sredniej mocy,
ktérych zestawienie zawarto w [1]. To stwarza pewne przeszkody i zagrozenia dla rozwoju technologii z uwagi
na rozproszenie uzywanych zasobow oraz brak standaryzacji. W niniejszym rozdziale przedstawiono wybrane
projekty matych i Srednich reaktoréw, gtéwnie te, dla ktérych moment komercjalizacji wydaje sie by¢ najblizszy.
Zestawienie tych projektow zaprezentowano w tab. 1. Ponizej omdéwiono bardziej szczegétowo wybrane projekty
reaktorow.

Tab. 1. Zestawienie wybranych projektow matych i Srednich reaktoréw jadrowych. Opracowano na podstawie [ 2, 3]

Lp. Wyszczegdlnienie IRIS NuScale 4S

1 Projektant Westinghouse NuScale Toshiba

2 Chtodziwo w obiegu pierwotnym lekka woda lekka woda s6d

3 Cyrkulacja chfodziwa wymuszona naturalna wymuszona
4 Konfiguracja obiegu pierwotnego zintegrowana zintegrowana basen

5 Moc elektryczna [ MW] 335 45 10 (do 50)
6 Temperatura na wylocie z reaktora [ °C] 330 300 485

7 Konfiguracja obiegu wtérnego posredni posredni posredni
8 Obieg cieplny Rankine’a Rankine’a Rankine’a
9 Srednica zbiornika reaktora [ m] 6,2 2,7 3,5

10 Wysoko$¢ zbiornika reaktora [ m] 22,2 14,0 24,0

11 Typ paliwa uo, uo, U-Zr

12 Stopien wzbogacenia paliwa [%] <5 <5 18

13 Dtugo$¢ kampanii paliwowej [ a] 3,5 2,5 10-30

14 Planowane uruchomienie 2015 2015 2013

International Reactor Innovative and Secure (IRIS) i NuScale naleza do grupy intencjonalnie matych re-
aktordéw o zintegrowanym obiegu pierwotnym (ang. Integral Primary System Reactor — IPSR). Projekt IRIS jest
rozwijany przez Westinghouse i opiera sie na znanej technologii reaktoréw lekkowodnych, co pozwoli w kréotkim
czasie doprowadzi¢ do powstania pierwszej jednostki tego typu (ang. FOAK — first-of-a-kind). Gtéwne cechy tego
uktadu to [2]:
* Mozliwo$¢ uzyskania mocy zainstalowanej w zakresie od 100 do 350 MW. Moc typowej jednostki to 335
MW (moc cieplna reaktora 1000 MdJ/s). Reaktor charakteryzuje sie modularna budowa

e Wszystkie komponenty obiegu pierwotnego (rdzen, prety sterujagce, mechanizmy napedzajace, wytwor-
nice pary, pompy chfodziwa pierwotnego, stabilizator ci$nienia) sa zintegrowane w pojedynczym zbior-
niku reaktora

e Rdzen reaktora sktada sie z 89 kaset (kazda po 289 pretéw) znanych z reaktoréw wodnych ciSnienio-

wych (PWR), zawierajacych paliwo w postaci tlenku uranu UO, o stopniu wzbogacenia ok. 5%. Przewi-
dywany okres kampanii paliwowej wynosi 3,5 roku, a stopien wypalenia paliwa 50 000 MWd/t

e Sterowanie reaktywnosScia realizowane jest za pomoca absorberow neutronow (ang. solid burnable

absorbers) i pretéw sterujacych oraz przy uzyciu rozpuszczalnego boru.

Z kolei NuScale znajduje sie na przeciwnym biegunie, jezeli chodzi o zakres mocy reaktoréw z grupy IPSR.
Jego moc zainstalowana jest zaprojektowana na 45 MW. Ideg producenta technologii jest zabudowywanie insta-
lacji o duzej liczbie blokéw, np. 10, ktérych tgczna moc wyniesie 450 MW. Posiada on podobne cechy do IRIS.
Zamiast 89 kaset (IRIS) w NuScale zastosowano 24 kasety, cho¢ tu rozwaza sie wydfuzenie kampanii paliwowej
z 30 do 60 miesiecy, przy uzyciu paliwa o stopniu wzbogacenia rownym 8%. Istotng rdznica jest zastosowanie
naturalnej cyrkulacji chtodziwa w zbiorniku reaktora [2].
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Stosunkowo ciekawym projektem, réwniez ze wzgledu na przewidywany niedfugi czas jego zakonczenia,
wydaje sie reaktor 4S (ang. Super Safe Small and Simple), rozwijany przez Toshiba Corp. i Central Research
Institute of Electric Power Industry (CRIEPI) w Japonii. Reaktor 4S jest reaktorem jadrowym mafej mocy na
neutrony predkie (ang. fast neutron reactor), chtodzonym sodem. Zastosowano w nim pasywne uktady bez-
pieczenstwa, ktére pozwalaja na poprawe ich ekonomiki [3]. Pierwszym planowanym miejscem instalacji jest
Galena na Alasce. Reaktor planowany do instalacji na Alasce ma mie¢ moc elektryczng zainstalowang réwng 10
MW (moc cieplna reaktora 30 MdJ/s). Rozwaza sie jednakze mozliwo$¢ zwiekszenia mocy reaktora w kolejnych
instalacjach do 50 MW. Paliwem ma by¢ stop cyrkonu i uranu (U-Zr). PoSredni ukfad, w ktérym zastosowano séd
jako czynnik chfodzacy, odbiera ciepto z reaktora i dostarcza je do wytwornicy pary w obiegu wtérnym — obiegu
cieplnym parowym Rankine’a [ 2].

Podstawowe zatozenia projektowe reaktora 4S to [3]:

* Brak koniecznosci uzupefniania paliwa przez ponad dziesie¢ lat (docelowo przez caty okres eksploatacji

réwny trzydzieSci lat, o ile bedzie to mozliwe)

* Proste sterowanie wypalaniem paliwa bez pretoéw sterujacych i mechanizméw napedowych tych pretow

(ang. control rod driving mechanism — CRDM)

e Minimalizacja urzadzen sterujacych z uktadu reaktora

* Praca w trybie nadazania za obcigzeniem w systemie elektroenergetycznym (ang. load follow) bez po-

trzeby dziafania ukfadu sterowania reaktorem

* Minimalizacja remontdw i inspekcji komponentéw reaktora

e Ujemny temperaturowy wspoétczynnik reaktywnosci

* System bezpieczenstwa niezalezny od uktadéw awaryjnego zasilania i uktadu usuwania ciepta powyta-

czeniowego (ukfad ten jest pasywny i nie potrzebuje zasilania z uktadu potrzeb wtasnych elektrowni).

Bardzo interesujaca cecha, a zarazem kluczowa nowinka technologiczng reaktora 4S jest jego rdzen,
w ktérym paliwo jest wykonane z metalu, a jego wypalanie jest sterowane za pomoca reflektora neutronow,
pozwalajacego na oszczedng gospodarke neutronami w paliwie.

4. PODSUMOWANIE

Mate i Srednie reaktory (SMR) beda konkurencyjne wzgledem duzych reaktorow, jezeli osiggna odpowied-
nig dojrzatoS¢ technologiczna. Nowoczesna flota duzych reaktorow charakteryzuje sie wysokimi standardami
bezpieczenstwa i zdefiniuje w ten sposob rynek ofert technologii. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze proble-
mem moze by¢ ekonomia skali. Mate reaktory, za sprawa ich zintegrowanej modularnej budowy, beda musiaty
potwierdzi¢ swoja konkurencyjnos¢. Konieczne réwniez bedzie opracowanie wyposazenia towarzyszacego, ukta-
déw automatyki i uktadéw pomiarowych (przyktadowo wewnatrz zbiornika zawierajgcego zintegrowany obieg
pierwotny reaktora) dla uktadéw reaktoréw matej i Sredniej mocy [2].

Do pozatechnicznych wyzwan naleze¢ beda [ 2]:

e Zbyt duza liczba konkurujacych ze soba projektéw SMR

* Rozpowszechnione postrzeganie duzych, scentralizowanych elektrowni jadrowych jako lepszego roz-

wigzania w zwiazku z tym, ze uwazane sa za obiekty wysokiego ryzyka i ich centralizacja w oddalonych
od duzych miast lokalizacjach jest pozadana

* Wysokie naktady inwestycyjne i obawy zwigzane z katastrofami w elektrowniach jadrowych oraz obawy

powstate na poczatku ery technologii nuklearnej stworzyty swoisty strach przed projektami okreslany-
mi jako pierwsze w swoim rodzaju (ang. First Of A Kind — FOAK)

* Wydfuzona dtugos¢ kampanii paliwowej wymagac bedzie biezacego monitoringu, diagnostyki i prognoz

stanu technicznego reaktora

e Zastosowanie reaktoréw do kogenreacji lub poligeneracji wymagac bedzie opracowania uktadéw auto-

matyki przystosowanych do bilansowania zapotrzebowania na dwa lub wiecej produktow oferowanych
przez blok z reaktorem.

Osobna kwestia pozostaje gospodarka odpadami powstajacymi podczas biezacej produkcji lub pozostaja-
cymi po uptywie okresu uzytkowania reaktora, jak dla reaktora 4S, w ktérym nie uzupetnia sie paliwa w catym
okresie jego technologicznego zycia. Obecnie oferowane reaktory komercyjne duzej mocy sg zaprojektowane na
sze$cdziesiecioletni okres uzytkowania, cho¢ z pewnos$cig operatorzy reaktorow dazy¢ beda do wydtuzenia ich
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zycia. Mate i Srednie reaktory w tej chwili projektowane sa na trzydziesci lat uzytkowania. Po okresie uzytkowania
elektrowni z reaktorem jadrowym nalezy ja zamknac i zlikwidowad, ponoszac znaczace nakfady inwestycyjne.

W Swietle duzego zapotrzebowania na nowe moce wytwoércze oraz mozliwosci, a wrecz koniecznosSci bu-
dowy rozproszonych zrodef generacji, opartych na odnawialnych zasobach energii lub gazie ziemnym, wydaje
sie mato prawdopodobne, aby ta technologia, pomimo jej zalet, zostata zaadaptowana do Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego w najblizszych dwoch dekadach. Z pewnoScig moze ona znalezé zastosowanie w miej-
scach takich, jak Galena na Alasce, ktére sg oddalone od cywilizacji. Czas pokaze, czy mozliwe bedzie znaczace
uproszczenie budowy reaktorow w taki sposob, aby nie zagrazaty bezpieczenstwu ludnoSci i czy spoteczenstwo
zaakceptuje rozproszone reaktory jadrowe, majac alternatywe w postaci mniejszej liczby tego typu zrodet, ale
o wiekszej zainstalowanej mocy. Przezwyciezenie bariery ekonomii skali dafoby powdéd do alternatywnego spoj-
rzenia na budowe elektrowni z blokami duzej mocy — budowa elektrowni o tej samej mocy, ale o liczbie blokdw
odpowiednio wiekszej.
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