Polski system wytwarzania energii elektrycznej
jest niemal w petni zalezny od gérnictwa i energetyki opar-
tej na weglu. Powszechnie uwaza sie, ze wyeksploatowa-
nie czesci elektrowni, otwarcie rynku energii (w tym ryn-
ku europejskiego), zwiekszajgce sie koszty wydobycia we-
gla jak i rosngce wymogi ochrony $rodowiska, w tym ko-
niecznos$¢ zmniejszenia emisji CO,, beda wywieraty presje
ekonomiczng na przemyst weglowo-energetyczny. Ocze-
kuje sie, ze czynniki te spowodujg ograniczenie produkcji
elektrycznosci. Réwnoczesnie rozwoj gospodarczy powi-
nien zwiekszy¢ zapotrzebowanie na energie elektryczna.
Chcac zachowac niezalezno$¢ energetyczng konieczne
bedzie wybudowanie w Polsce elektrowni jadrowej oko-
to roku 2020, jak przewiduje to dokument rzadowy ,Po-
lityka energetyczna Polski do 2025 roku”. Wykorzystanie
elektrowni jadrowych przed rokiem 2020 mogtoby wpty-
na¢ korzystnie na ceny energii elektrycznej. Niestety, mo-
gtoby sie to takze wigza¢ z duzymi kosztami spotecznymi
wynikajacymi z ograniczenia zatrudnienia w gornictwie
i energetyce weglowe;j.

Konkurencja przemystu weglowego i energetyki
jadrowej wystepuje jesli energetyke jadrowg ograniczy
sie do obecnych technologii. Relacje konkurencji mozna
zmieni¢ na relacje synergii za sprawg reaktoréw wysoko-
temperaturowych do chemicznej przerébki wegla. Taka
opcja rozwoju wydaje sie szczegodlnie atrakcyjna dla Pol-
ski, gdyz pomogtaby przetworzy¢ niewygodne i postrze-
gane jako przestarzate paliwa state takie jak wegiel (ale
i biomasa) na powszechnie poszukiwane weglowodorowe
paliwa gazowe i ptynne. Energetyke jadrowa przyszitosci
nalezy zatem postrzegac nie tylko jako jedng z metod pro-
dukcji energii elektrycznej ale takze jako alternatywne Zro-
dto zaopatrzenia Polski w gaz ziemny, wodor i paliwa ptyn-
ne. Uruchomienie programoéw badawczych moze wptynaé
stabilizujgco na pertraktacje handlowe z dostawcami pa-
liw weglowodorowych do Polski jeszcze na wiele lat przed
przemystowym wykorzystaniem nowej technologii.

Prawdopodobienstwo awarii wspotczesnych reak-
toréw jadrowych o skutkach poréwnywalnych z katastrofg
w Czarnobylu jest bliskie zeru. Gdyby jednak instalacja
zostata zniszczona w wyniku kataklizmu, ataku bombo-
wego lub terrorystycznego, to paliwo z reaktora wysoko-
temperaturowego bedzie nadal miato bariere bezpieczen-
stwa, gdyz jest zamkniete w niemal niezniszczalnych mi-
krokapsutkach. Po ewentualnym zniszczeniu reaktora kul-
ki paliwowe rozsypatyby sie w poblizu reaktora, ale w zde-
cydowanej wiekszosci wytrzymatoby te prébe i nie do-
sztoby do uwolnienia duzych ilosci groznych, lotnych, ra-
dioaktywnych substanciji, takich jak jod-131. Jedynie pro-
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mieniowanie emitowane przez same kulki paliwowe bytoby
grozne, ale tylko na niewielkim obszarze woko6t miejsca
katastrofy.

Przedstawione argumenty przekonujg do uznania
energetyki jadrowej jako jedno z priorytetowych kierunkéw
badan w Polsce, z perspektywicznym celem uruchomienia
w Polsce instalacji pilotazowej wykorzystujgcej reaktor wy-
sokotemperaturowy okoto 2015 roku. Europejski program
budowy reaktora wysokotemperaturowego, RAPHAEL
(ReActor for Process heat, Hydrogen And Electricity ge-
neration, http://www.raphael-project.org), skupia osrodki
z 10 panstw, jak dotad bez Polski. Polscy naukowcy bio-
ra udziat w wielu miedzynarodowych projektach, ale duze
urzadzenia powstajg w innych krajach i Polacy jezdzg
do nich tylko jako goscie. Pora, aby wazne urzadzenie
dla catej Europy powstato w Polsce. Czasu na podjecie
decyzji jest mato, bo pierwsze instalacje pilotazowe po-
wstang przed 2015 rokiem, a u lidera technologii w RPA,
juz w roku 2011 (http://www.pbmr.com).

Energetyka jadrowa — priorytetowy kierunek badan
w Polsce
Prace nad technologig jadrowych reaktorow wy-
sokotemperaturowych intensywnie prowadzono gtéwnie
w Niemczech po pierwszym kryzysie naftowym w latach
siedemdziesigtych XX wieku, ale zostaty one zaniechane
w poOzniejszym czasie miedzy innymi w wyniku diugotrwa-
tego i gtebokiego spadku cen ropy w drugiej potowie lat
osiemdziesiatych i w latach dziewiecdziesigtych. Reaktory
wysokotemperaturowe znalazty sie na poczatku obecnego
stulecia na liscie zaledwie kilku typow reaktoréw uznanych
przez USA jako reaktory przysziosci, tzw. reaktory IV Ge-
neracji. Plany budowy takich wtasnie, chtodzonych helem
reaktoréw powstajg obecnie w kilku panstwach na swiecie,
miedzy innymi w USA, Francji, Chinach, Japonii i RPA.
Krajowy Program Ramowy' w 6smym strategicz-
nym obszarze badawczym ,Energia i jej zasoby” wyrdznia
nastepujace priorytetowe kierunki badan:
1) Efektywne wykorzystanie wegla.
2) Nowoczesne technologie dla generowania, przetwa-
rzania i przechowywania energii.
3) Odnawialne zrédta energii.
4) Bezpieczehstwo energetyczne panstwa.

Efektywne wykorzystanie wegla

Dazenie do efektywnego wykorzystania wegla wy-
daje sie najistotniejszym impulsem do uznania energetyki
jadrowej jako priorytetowy kierunek badawczy. Mozliwos¢

1 (http://www.mnii.gov.pl/mein/_gAllery/12/53/12535.pdf)
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wykorzystania ciepta zwysokotemperaturowych reaktorow  pta odpadowego duzo mniej wody niz wspoéiczesne duze,
jadrowych do czystych technologii weglowych jest szansg o0 mocy co najmniej 1000 MWe, elektrownie jgdrowe, kto-
dla przemystu weglowego. Takie przedstawienie energe- rych lokalizacja ograniczona jest do rejonéw zasobnych
tyki jadrowej juz spotkato sie z zainteresowaniem Instytu- w wode. Planujac budowe elektrowni jgdrowej znalezie-
tu Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu i Gtéwnego In-  nie odpowiednich miejsc na ich lokalizacje jest jednym
stytutu Gornictwa w Katowicach. W bardzo wstepnej fa-  z istotnych zagadnieh, miedzy innymi z koniecznosci za-
zie rozwazany jest projekt budowy demonstracyjnej in-  pewnienia mozliwosci odprowadzenia duzych ilosci cie-
stalacji do przerébki wegla z wykorzystaniem technologii pta odpadowego. Polska nie nalezy do krajow zasobnych
jadrowych reaktoréw wysokotemperaturowych. Demon-  w wode, zatem mate zuzycie wody jest wazng zaletg reak-
stracyjna instalacja, o niewielkiej mocy, nie bedzie czer- toréw wysokotemperaturowych. Obecnie nasze duze cen-
pata ciepta z reaktora jadrowego. Do jej zasilania gorgcy  tra produkcji elektrycznosci sg zlokalizowane w rejonach
hel, o temperaturze 900C bedzie dostarczany z klasycz-  wydobycia wegla brunatnego, ktérego zasoby w perspek-
nego zrodfa ciepta, z proceséw spalania. Budowa pilota-  tywie dwudziestu lat ulegng znacznemu wyczerpaniu. Za-
zowych instalacji do zbadania mozliwo$ci przemystowego stapienie tych elektrowni elektrowniami jadrowymi jest jed-
wykorzystania gorgcego helu jest waznym zadaniem ist-  ng z rozwazanych opcji. Zastosowanie tam reaktoréw wy-
niejacych programow badawczych, jest tez przewidziana  sokotemperaturowych bedzie korzystne wtasnie ze wzgle-
w europejskim programie budowy reaktoréw wysoko-tem-  du na mate ilosci ciepta odpadowego towarzyszace prze-
peraturowych RAPHAEL (http://www.raphael-project.org).  mianie ciepta na elektryczno$é.
Polska, a doktadniej Innowacyjny Slaski Klaster Czystych Energetyka jgdrowa jest nowoczesng technologig
Technologii Weglowych wydaje sie jednym z najlepszych nawet, jesli zostanie ograniczona do wspodtczesnych,
miejsc w Europie do zbadania mozliwosci wykorzystania ~ skomercjalizowanych technologii, nie wymagajacych
reaktoréw wysokotemperaturowych jako jednej z techno-  szczegdlnych prac badawczych. Takie wykorzystanie
logii czystego wegla. Nalezy tez dodacé, ze wspoétczesne, energetyki jadrowej w Polsce wydaje sie do$¢ praw-
nowoczesne procesy rafinacji ropy naftowej wykorzystuja =~ dopodobne, gdy zaktada sie wybudowanie pierwszej
znaczne ilosci wodoru (obecnie pozyskiwanego gtéwnie  elektrowni jadrowej okoto 2020 roku. Uruchomienie
Zz gazu ziemnego) do przerobienia mato warto$ciowych pierwszych reaktorow wysokotemperaturowych prze-
pozostatosci po rafinacji celem uzyskania petnowartoscio- widywane jest jeszcze przed rokiem 2015, ale sko-
wych produktéw. Reaktory wysokotemperaturowe uzyte mercjalizowanie tej technologii bedzie wymagato na-
do produkcji wodoru mogg zatem znalez¢ zastosowanie  wet dziesieciu, a moze i wiecej lat. Tym niemniej, samo
w przemysle petrochemicznym, zmniejszajac krajowe za-  prowadzenie intensywnych prac badawczych, wsparte
potrzebowanie na gaz ziemny. 0 budowang instalacje pilotazowg wykorzystujaca re-
Réwnoczesne podjecie w Polsce badan nad kon-  aktor wysokotemperaturowy, bedzie korzystnie oddzia-
strukcjg reaktora wysokotemperaturowego, na przyktad tywac na budowe elektrowni jadrowe;j.
we wspotpracy z europejskim programem RAPHAEL, Grupa PSE S.A. (a po planowanym potgczeniu
miatby na celu wybudowanie w Polsce okoto roku 2015  z BOT grupa PGE) juz dzi$ deklaruje zainteresowanie bu-
pilotazowej instalacji juz z wykorzystaniem reaktora jadro-  dowag pierwszej polskiej elektrowni jadrowej wykorzystu-
wego. Prowadzenie prac badawczych bedzie synergicznie  jac jedng z dostepnych obecnie technologii. Realizacja
oddziatywa¢ réwniez z badaniami prowadzonymi w ra- tych planéw bedzie wymagata posiadania wysoko wy-
mach pozostatych priorytetowych kierunkéw w obszarze kwalifikowanej kadry, ktérg inwestor bedzie moégt czer-

~Energia i jej zasoby”. pa¢ w oparciu o dziatajacy program badawczy. Obecnie

w Polsce kadry energetykéw jadrowych sg bardzo nie-
Nowoczesne technologie dla generowania, przetwa- liczne i rozproszone, a wiele uczelni technicznych od lat
rzania i przechowywania energii nie prowadzi specjalnosci magisterskiej: ,energetyka ja-

Reaktory wysokotemperaturowe umozliwig bu- drowa”. Natomiast uniwersytety prowadzace specjalno$é
dowe matych, o mocy okoto 200 MWe, wydajnych elek- ,fizyka jadrowa” najczesciej nie oferujg studentom spe-
trowni. Szczegdlnie w warunkach polskich wydaje sie, ze cjalistycznych zajeé z fizyki reaktoréw jadrowych. Urucho-
jest to wazna zaleta, choéby ze wzgledu na maty jednost-  mienie odpowiednich kierunkéw studiéw wymaga jednak
kowy koszt inwestycji, co utatwia pozyskanie kapitatu. szerszej perspektywy, niz ta ktérg moze zaoferowaé plan

Wysoka temperatura helu chiodzacego reaktor  budowy elektrowni jadrowej w jednej z juz skomercjalizo-
umozliwi produkowanie elektrycznosci z wydajnoscia ~ wanych technologii. Zdecydowanie mocniejszym impul-
przekraczajacg 45%, w poréwnaniu do okoto 33% wydaj- sem do wznowienia ksztatcenia energetykéw jadrowych
nosci wspoétczesnych elektrowni jagdrowych. Duza spraw-  bedzie uruchomienie programéw badawczych dajgcych
nosc¢ i stosunkowa mata moc cieplna reaktora oznacza, petnie szans dla najlepszych osrodkéw akademickich, dla
ze elektrownia bedzie zuzywa¢ do odprowadzania cie- najlepszych studentéw.
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Warty podkredlenia jest réwniez fakt, ze inwestor
elektrowni jgdrowej bedzie potrzebowat specjalistow
juz na wiele lat przed rozpoczeciem budowy. Osiggniecie
akceptacji spotecznej dla energetyki jadrowe;j jest jednym
z pierwszych wyzwan stojgcych przed inwestorem i wyda-
je sie, ze rola jaka krajowi eksperci, uczestnicy programéw
badawczych, niezalezni od inwestora odegrajg w tym pro-
cesie jest trudna do przecenienia.

Odnawialne zrédta energii

Idea wykorzystania odnawialnych zrédet energii
jedynie pozornie jest w opozycji do energetyki jadrowej,
a zwlaszcza do prac badawczych nad reaktorami wy-
sokotemperaturowymi. Reaktor wysokotemperaturowy
moze by¢ przeciez wykorzystany nie tylko do chemicznej
przerdbki wegla i ropy naftowej, ale i biomasy. Istnieje tez
druga, posrednia rola jaka mogg odegraé reaktory wyso-
kotemperaturowe w synergicznej relacji z energetyka od-
nawialna.

W Polsce najwieksze mozliwosci energetyki od-
nawialnej sg zwigzane z rolnictwem, z wykorzystaniem
biomasy, a szczegdlnie z produkcjg biopaliw. Uprawiajac
w Polsce rzepak mozna oczekiwac¢ plonéw okoto 3,5 tony
ziarna z hektara. Z tej ilosci nasion mozna wyproduko-
wac okoto 1,2 tony biopaliwa. Je$li biodiesel ma odgry-
wac istotng role w bilansie paliwowym Polski to konieczna
jest jego produkcja na poziomie kilkuset tysiecy ton rocz-
nie. Do tak duzej produkcji bedzie niezbedna uprawa rze-
paku na obszarze kilkuset tysiecy hektaréw. Nalezy jed-
nak zwroci¢ uwage, ze aby uzyskiwac plon 3,5 ton nasion
z hektara, to ziemie nalezy nawozi¢ ponad pét tong nawo-
zbw sztucznych na kazdy hektar (rezygnujac z nawozenia
trudno oczekiwac w Polsce plonéw wiekszych 1,5 ton ziar-
na z hektara). Planujac tak duzg produkcje biodiesla na-
lezy zatem jednoczesnie przewidzie¢ znaczy wzrost za-
potrzebowania na nawozy sztuczne, w tym nawozy azo-
towe. Ich cena zalezy w najwiekszym stopniu od ceny wo-
doru niezbednego do syntezy czgsteczki amoniaku, a wo-
dor w zaktadach azotowych jest pozyskiwany z gazu ziem-
nego. Uprawiajac rzepak nalezy pamieta¢, ze 40% kosz-
téw uprawy to koszt nawozenia, a pozostate koszty w zde-
cydowanej wiekszo$ci sg wprost zalezne od ceny energii
elektrycznej i cieplnej. Zapewniajgc stabilng cene wodoru
produkowanego z uzyciem reaktora wysokotemperaturo-
wego mozna oczekiwaé stabilnych cen nawozéw azoto-
wych, co poprawi optacalnos¢ produkcji biodiesla. Bardzo
zblizone wyniki dostaje sie analizujac warunki produkcji in-
nych biopaliw, bazujgcych na uprawie zb6z i ziemniakéw.

Bezpieczenstwo energetyczne panstwa

Dazenie do samowystarczalnosci energetycznej
Polski wskazuje na konieczno$¢ wykorzystania energetyki
jadrowej juz za kilkanascie lat. Jest to jednak wystarczaja-
co diugi okres nie tylko do wybudowania elektrowni jadro-
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wej, ale réwniez do stworzenia silnej bazy naukowo tech-
nicznej, co jest podstawg rozwoju technologicznego Pol-
ski. Proces ksztatcenia specjalistow najefektywniej mozna
oprze¢ o ramy programéw badawczych, ktére w perspek-
tywie kilkunastu lat mogg doprowadzi¢ do praktycznego
wykorzystania energii jagdrowej nie tylko do produkcji elek-
trycznosci, ale rowniez produkcji poszukiwanych paliw
weglowodorowych i wodoru, a dostepno$é do tych paliw
juz dzi$ jest waznym elementem dyskusji publicznej o bez-
pieczenstwie energetycznym Polski.

Energetyka jadrowa — wstepny plan programu badaw-
czego

Uznania energetyki jadrowej za priorytetowy kie-
runek badawczy da niemal natychmiast impuls do prac
bezposrednio i posrednio zwigzanych z technologig reak-
toréw wysokotemperaturowych. Mozna zatozy¢, ze przy-
gotowawcza czes¢ programu trwatby trzy lata i obejmo-
watby:

— Stworzenie grupy ztozonej z fizykéw jadrowych,

inzynieréw energetyki jadrowej i chemii wegla.
Zadaniem grupy bedzie wypracowanie szczegoto-
wego programu dla polskich grup badawczych i roz-
poczecie jego realizacji przy wspétpracy z istnieja-
cymi, juz bardzo zaawansowanymi programami eu-
ropejskimi (RAPHAEL) i swiatowymi (GIF), jak i moz-
liwos¢ stworzenia programéw dwustronnych na przy-
ktad z Francjg, USA, RPA. W szczegdlnosci jednym
z pilnych zadan bedzie opracowanie programu badan
nad chemicznym przerobem wegla, wazng naszg
ofertg dla programu europejskiego i wokét niej przy-
gotowanie programu uczestnictwa polskich badaczy
w 7PR. Efektywnie dziatajaca grupa liczy¢ bedzie
okoto dziesie¢ osbb (a w przeliczeniu na etaty jedynie
kilka). Jej koszt dziatania obejmie gtéwnie koszty oso-
bowe, koszty przygotowania wnioskéw badawczych
krajowych, wykorzystujacych fundusze strukturalne,
fundusze europejskie, koszty kontaktéw z partnerami,
w tym z partnerami zagranicznymi i dostep do infor-
macji. Jednym z zadan grupy bedzie tez ksztatcenie
mtodych naukowcdw, miedzy innymi przez oferte stu-
diéw doktoranckich jak i wsparcie dla kilku naukow-
céw w ksztatceniu specjalistycznym w renomowanych
osrodkach zagranicznych. Szacunkowo koszt takiego
trzyletniego programu pracy wyniesie okoto 0,6 mi-
liona euro?.

— Opracowanie technologii i budowa pilotazowej in-

stalacji matej mocy do chemicznej przerébki wegla

2 Szacunek przeprowadzono zaktadajac 3 lata realizagji projektu, przy rocznych kosztach:

5 stanowisk pracy specjalistow: 5¥25000 EUR
Koszt przygotowania wnioskéw badawczych 10000 EUR
wsparcie dla 3 stypendiéw zagranicznych: 3*13000 EUR
3 krajowe stypendia doktoranckie: 3*10000 EUR
Razem rocznie: 204000 EUR
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z wykorzystaniem goracego helu. Zaktadajgc koszt
kilku tysiecy euro za kazdy kilowat mocy instalacji pi-
lotazowej o mocy kilku megawatéw dostaje sie sza-
cunkowy koszt instalacji okoto 3 milionéw euro. Koszt
ten nie obejmuje jednak opracowania technologii, ba-
dan nad materiatami odpornymi na bardzo wysokie
temperatury, kosztéw infrastruktury. taczny koszt bu-
dowy instalacji pilotazowej wymaga zatem znacznie
wiekszych srodkow, rzedu 10 milionédw euro.

— Wznowienie na poziomie akademickim ksztalcenia
inzynieréw energetykijadrowej i fizykéw jadrowych
ze specjalnoscia fizyki reaktoréw jadrowych. Pro-
ces ten bedzie zalezat w najwigkszym stopniu od liczby
studentéw zainteresowanych energetykg jadrowa. De-
klaracja intencji PSE S.A. budowy pierwszej elektrow-
ni jadrowej, przy wsparciu Polskiego Towarzystwa Nu-
kleonicznego i Instytutu Techniki Cieplnej Politechniki
Warszawskiej doprowadzita do obecnie realizowanej
.Letniej Szkoty Energetyki Jadrowej Dunaj ‘06", w kto-
rej uczestniczy 45 studentéw PW i pracownikow PSE
S.A. (http://itc.pw.edu.pl/LetniaSJ06.PDF). Natomiast
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w bie-
zacym roku akademickim odby# sie cykl kilku wyktadow
monograficznych o energetyce jadrowej, ktérego stu-
chaczami byto okoto 20-30 studentéw. Dopiero zwiek-
szenie zainteresowania studentéw energetyka jadrowg
przez pokazanie im szansy znalezienia ciekawej pra-
cy w Polsce da podstawe uczelniom do wprowadzenia
tej specjalnosci. Wydaje sie to mozliwe dopiero jako je-
den z rezultatéw uznania energetyki jadrowej za prio-
rytetowy kierunek badan w Polsce.

Podane oszacowania kosztéw majg jedynie wska-
zac rzad wielkosci srodkéw finansowych, o ktére wystapig
naukowcy we wnioskach badawczych.

Energetyka jadrowa — dlugofalowy cel programu:

Uruchomienie okoto 2015 roku pilotazowej in-
stalacji do chemicznej przerébki wegla z wykorzysta-
niem reaktora wysokotemperaturowego.

Przyjmujac koszt instalacji na poziomie 2000 euro
za kazdy kilowat mocy cieplnej reaktora i zaktadajac moc
reaktora okoto 500 MWth mozna oszacowaé koszt inwe-
stycji na jeden miliard euro.

Nalezy dodac, ze duze koszty inwestycyjne budowy
instalacji w energetyce jadrowej sg kompensowane nie-
wielkimi koszami ich eksploatacji, wynikajgcymi gtéwnie
z relatywnie niskiej ceny paliwa jadrowego. Dlatego koszt
wytworzenia energii elektrycznej w elektrowniach jadro-
wych i weglowych, uwzgledniajgc wieloletni okres eksplo-
atacji jest poréwnywalny. Mozna tez oczekiwaé, ze koszt
budowy kazdego kolejnego reaktora wysokotemperaturo-
wego bedzie znacznie mniejszy. Ta nowatorska technolo-
gia ma umozliwi¢ budowe tanszych reaktoréw niz obecne
skomercjalizowane technologie, miedzy innymi przez mo-
dularno$¢ ich budowy (instalacja jest jedynie montowana
w miejscu inwestycji) i uproszczenie konstrukcji reaktoréow,
ktéra wynika z pasywnych systeméw bezpieczehstwa re-
aktora wysokotemperaturowego.

Whioski

Uznanie energetyki jadrowej za priorytetowy
kierunek badan jest korzystne dla polskiej gospodar-
ki gdyz:

— W synergii z technologiami czystego wegla wskaze
alternatywne zrédto poszukiwanych paliw weglowo-
dorowych. Bedzie elementem wzmachiajagcym bez-
pieczenstwo energetyczne juz na wiele lat przed prze-
mystowym wykorzystaniem nowych technologii.

— Umozliwi wyksztatcenie kadr dla planowanej energe-
tyki jadrowej. Bedg one niezbedne réowniez w sytuacji,
gdy pierwsza polska elektrownia jagdrowa powstanie
z wykorzystaniem juz skomercjalizowanych technolo-
gii.

— Utatwi uzyskanie akceptacji spotecznej dla energetyki
jadrowej poprzez wykorzystanie wiedzy naukowcéw
i inzynieréw pracujgcych w znacznej autonomii od in-
westora pierwszej elektrowni jadrowe;.

— Da szanse wprowadzenia do polskiego systemu ener-
getycznego matych (okoto 200 MWe), wydajnych elek-
trowni nie wymagajacych znacznych ilo$ci wody do od-
prowadzenia ciepta odpadowego. System energetyki
rozproszonej, opartej o mate elektrownie bedzie bar-
dziej dostosowany do potrzeb energetycznych. Pozy-
skanie kapitatu dla pojedynczych inwestycji bedzie fa-
twiejsze, a jednostkowa inwestycja nie zaburzy w istot-
ny sposoéb istniejacego systemu energetycznego.

Dr hab. Ludwik Pienkowski — adiunkt w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego.
Jest jednym z reprezentantéw konsorcjum badawczego: ,Wysokotemperaturowy Reaktor Jadrowy w Polsce”
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