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Streszczenie

Energetyka jadrowa odgrywa coraz istotniejsza role w strategii energetycznej Chiniskiej Republiki
Ludowe;j. Z kraju, ktéry poczatkowo importowat technologie i licencje, Chiny przeksztatcity sie
w Swiatowego lidera w dziedzinie rozwoju i eksportu reaktoréw jadrowych. Artykut ten
przedstawia droge, jakg przeszty Chiny w budowie sektora energetyki jadrowej — od pierwszych
krokéw po ambitne plany na przysztosé.

Stowa kluczowe

#energetykajgdrowa, #Chiny, #atom, #nuclearPL

Wstep

Energetyka jadrowa odgrywa coraz bardziej istotng role w strategii energetycznej Chinskiej
Republiki Ludowej. Wobec rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng, koniecznosci
redukcji emisji gazéw cieplarnianych i potrzeby zapewnienia stabilnych Zrédet zasilania, Chiny
zdecydowaty sie na dynamiczny rozwdj sektora jadrowego. Proces ten, rozpoczety w drugiej
potowie XX wieku, obejmuje zakup zagranicznych technologii, tworzenie wtasnych rozwigzan
inzynierskich, rozwdj infrastruktury paliwowej, a takze eksport wtasnych reaktorow.

Poczatki energetyki jadrowej w Chinach

Chinski program jadrowy rozpoczat sie w latach 50. XX wieku, poczatkowo jako czes¢ programu
militarnego, przy wsparciu Zwigzku Radzieckiego. Po politycznym roztamie z ZSRR w latach 60.,
Chiny kontynuowaty rozwdj technologii jagdrowej niezaleznie. Energetyka jadrowa nabrata
znaczenia w latach 70., gdy rzad dostrzegt koniecznos¢ zréznicowania zrédet energii w obliczu
rosngcego zapotrzebowania.

Pierwszy chinska jednoblokowa Elektrownia Jgdrowa Qinshan — zostata uruchomiona w 1991
roku. Byta wyposazonaw reaktor wodny cisnieniowy (ang. pressurized water reactor, PWR) model
CNP-300 o mocy 300 MW, w petni zaprojektowany i zbudowany przez chinskich inzynieréw
z China National Nuclear Corporation (CNNC). W tym samym czasie Chiny rozpoczety import
technologii jadrowych z zagranicy, aby przyspieszy¢ rozwoj sektora.

Zakup technologii i wspétpraca miedzynarodowa

Rozwdj energetyki jadrowej w Chinach od samego poczatku opierat sie na intensywnej
wspotpracy miedzynarodowej, ktérej celem byto pozyskanie zaawansowanych technologii,
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know-how oraz doswiadczenia w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji elektrowni
jadrowych. W poczatkowych dekadach rozwoju sektora energetyki jadrowej w Chinach, kraj ten
nie dysponowat odpowiednim zapleczem technologicznym ani kadrowym, ktére umozliwitoby
samodzielne wdrazanie duzych projektow jadrowych. Dlatego tez chifiska strategia od poczatku
zaktadata korzystanie z rozwigzan dostarczanych przez zagranicznych dostawcoéw, przy
jednoczesnym dazeniu do stopniowego przejmowania ich technologii i rozwijania wtasnych
kompetenc;ji.

Jednym z pierwszych duzych projektéw opartych na zagranicznej technologii byta budowa
Elektrowni Jadrowej Daya Bay w prowincji Guangdong. Rozpoczety w latach 80. XX wieku projekt
realizowany byt we wspotpracy z francuska firma Areva (obecnie Framatome — czesé koncernu
EDF), ktéra dostarczyta dwa reaktory PWR model M310. Francuska technologia byta ceniona za
swoje wysokie standardy bezpieczenstwa i sprawnos$c¢ eksploatacyjng, co czynito jg atrakcyjna
opcja dla wschodzacego chinskiego sektora energetycznego. Dwublokowa Elektrownia Jadrowa
Daya Bay, otacznej mocy elektrycznej netto 1860 MW odegrata kluczowa role nie tylko jako zrédto
energii dla potudniowych Chin i Hongkongu, ale réwniez jako poligon doswiadczalny dla
chinskich inzynieréw i operatorow, ktérzy po raz pierwszy zetkneli sie z petnoskalowym projektem
realizowanym zgodnie z miedzynarodowymi normami.

Roéwnolegle Chiny prowadzity wspétprace z Kanada, czego efektem byto wdrozenie technologii
reaktorow ciezkowodnych CANDU (ang. Canadian Deuterium Uranium). Dwa bloki CANDU 6
zostaty zbudowane jako trzecia faza rozbudowy Elektrowni Jadrowej Qinshan (w drugiej fazie
zbudowano w latach 1996-2011 cztery bloki CNP-600) i uruchomione odpowiednio w listopadzie
2002 i czerwcu 2003 roku. Kanadyjskie reaktory réznity sie konstrukcyjnie od typowych reaktoréw
PWR, co umozliwito Chinom zdobycie szerszej perspektywy technologicznej oraz poszerzenie
kompetencji w zakresie réznych typow blokéw jadrowych. CANDU byt takze atrakcyjny z uwagina
mozliwos¢ stosowania paliwa z naturalnego uranu, co w dalszej perspektywie mogto zmniejszyc¢
zaleznos$¢ Chin od jego wzbogacania do produkcji paliwa jagdrowego.

Znaczgcym etapem w historii chinskiej energetyki jadrowej byta wspétpraca z Rosjg, rozpoczeta
w latach 90. XX wieku i kontynuowana w kolejnych dekadach. Kluczowym projektem byta budowa
Elektrowni Jgdrowej Tianwan, w ktérej zastosowano rosyjskie reaktory WWER-1000. Paristwowa
korporacja jadrowa Rosatom dostarczyta nie tylko technologie, lecz takze kompleksowe
wsparcie projektowe i inzynieryjne. Wspoétpraca ta byta istotna z punktu widzenia transferu
wiedzy oraz réznic w podejsciu do bezpieczenstwa i zarzadzania ryzykiem. Rosyjskie reaktory byty
znane réwniez ze swojej solidnej konstrukcji i wielowarstwowych systemdéw zabezpieczen, co
miato szczegdélne znaczenie dla chinskich wtadz w kontekscie zwiekszania zaufania spotecznego
do energii jadrowe;j.

Najwiekszy wptyw na rozwdéj nowoczesnych chinfiskich technologii jagdrowych miata jednak
wspotpraca ze Stanami Zjednoczonymi, a konkretnie z firmg Westinghouse Electric Company.
W latach 2000. Chiny zakupity od Westinghouse licencje na budowe reaktorow AP1000 —
nowoczesnych jednostek trzeciej generacji, zaprojektowanych z mysla o maksymalnym
bezpieczenstwie pasywnym, uproszczonej konstrukcji i wysokiej efektywnosci ekonomicznej.
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Budowa pierwszych reaktorow AP1000 w lokalizacjach Sanmen i Haiyang stanowita przetom nie
tylko technologiczny, lecz takze strategiczny. Dzieki szczegdtowej umowie transferu technologii,
chinskie przedsiebiorstwa panstwowe — szczegdlnie CNNC i State Power Investment Corporation
(SPIC) —uzyskaty dostep do dokumentacji techniczneji inzynieryjnej, co umozliwito im pdzniejsze
opracowanie wtasnych projektéw, takich jak CAP1400 oraz Hualong One.

Wspotpraca miedzynarodowa nie ograniczata sie jedynie do transferu technologii. Miata réwniez
charakter szkoleniowy, regulacyjny i badawczy. Chinscy specjalisci uczestniczyli w licznych
programach wymiany, odbywali staze w zagranicznych elektrowniach i instytutach badawczych,
a takze wspotpracowali z miedzynarodowymi organizacjami, takimi jak Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej (ang. International Atomic Energy Agency, IAEA). Dzieki temu mozliwe byto nie
tylko unowoczesnienie chiniskich norm bezpieczenstwa, ale takze ich harmonizacja z normami
obowigzujgcymi w krajach o dtugiej historii cywilnej energetyki jadrowe;.

W efekcie tej wieloetapowej, szeroko zakrojonej wspoétpracy Chiny osiggnety zdolnos$é do
samodzielnego projektowania, budowy i eksportu reaktoréw jadrowych. Import zagranicznych
rozwigzan nie byt wiec celem samym w sobie, lecz stanowit element szerszej strategii
technologicznego uniezaleznienia i stworzenia konkurencyjnego sektora energetyki jadrowej
zdolnego do konkurowania na arenie miedzynarodowe;.

Rozwoj wtasnych technologii

W miare zdobywania doswiadczenia operacyjnego oraz rozwoju krajowego przemystu, Chiny
przeszty od roli odbiorcy technologii do pozycji jej twércy a rozwdj krajowych technologii
jadrowych stanowi jeden z najbardziej znaczacych przyktadéw skutecznej adaptacji
i transformacji importowanych rozwigzan technologicznych w oryginalne, konkurencyjne
konstrukcje. Proces ten, zapoczatkowany w latach 90. XX wieku, byt Scisle powigzany
z dtugofalowa strategia chinskich wtadz, ktéra zaktadata uniezaleznienie sie od zagranicznych
dostawcow, zwiekszenie krajowych kompetencji inzynieryjnych oraz budowe przemystu
zdolnego do eksportu technologii jadrowych na rynek globalny.

Poczagtkowym etapem rozwoju wtasnych technologii byta adaptacja zagranicznych projektow
reaktorow PWR, takich jak francuski M310, wykorzystywany przy budowie Elektrowni Jadrowej
Daya Bay. Korzystajgc z tych doswiadczenn CNNC rozwijata linie reaktoréw CNP w wersji 600 MW
oraz 1000 MW oraz niezbudowanych ACP-600 i ACP-1000, natomiast chiniscy inzynierowie,
dziatajagcy pod auspicjami China General Nuclear Power Group (CGN), opracowali rodzimag
wersje reaktora pod nazwag CPR-1000. Cho¢ konstrukcje te zachowaty wiele cech pierwotnego
projektu, Chiny sukcesywnie zwiekszaty udziat lokalnie produkowanych komponentéw oraz
samodzielnos¢ projektowg. CPR-1000 stanowit istotny krok w kierunku technologicznej
niezaleznosci, jednak ze wzgledu na ograniczenia licencyjne nie mégt by¢ eksportowany, co
zmusito wtadze do dalszej modernizacji technologii.

W odpowiedzi na te ograniczenia, opracowano zmodernizowang wersje reaktora oznaczong jako
ACPR-1000, a nastepnie rozpoczeto intensywne prace nad stworzeniem w petni chinskiego
projektu generacji lll+. Efektem tych wysitkdw byt reaktor Hualong One (znany réwniez jako
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HPR1000), ktéry powstat w wyniku potaczenia doswiadczen CGN i CNNC. Hualong One stanowi
obecnie flagowy projekt chinskiej energetyki jadrowej i zostat zaprojektowany z mysla o petnej
zgodnosci z miedzynarodowymi standardami bezpieczeristwa, w tym wymaganiami European
Utility Requirements (EUR). Reaktor ten charakteryzuje sie wykorzystaniem aktywnych
i pasywnych systemow bezpieczenstwa, uproszczong architekturg technologiczng, a takze
zwigkszong efektywnosciag operacyjna. Jego moc wynosi okoto 1150 MWe netto, a przewidywana
zywotnosc¢ wynosi co najmniej 60 lat.

Pierwszy reaktor Hualong One zostat uruchomiony w listopadzie 2020 roku jako 5. blok Elektrowni
Jadrowej Fuqing w prowincji Fujian. Szybkie tempo realizacji tego projektu (budowa rozpoczeta
sie w maju 2025 roku) oraz pomyslna eksploatacja udowodnity, ze Chiny osiaggnety poziom
umozliwiajacy im nie tylko wdrazanie ztozonych projektéw jadrowych na skale krajowa, lecz takze
oferowanie ich na rynkach zagranicznych. W 2021 roku reaktor Hualong One zostat oficjalnie
zaprezentowany jako oferta eksportowa, co zaowocowato realizacjg projektéw w Pakistanie
(Elektrownia Jadrowa Kanupp) oraz planami wspétpracy z krajami Ameryki Potudniowej i Europy.

Roéwnolegle do prac nad Hualong One, Chiny rozwijaty wtasne wersje zaawansowanych
reaktoréw na bazie amerykanskiej technologii AP1000. Dzigki transferowi technologii w ramach
wspotpracy z firmg Westinghouse, chinska korporacja SPIC opracowata projekt CAP1400 -
reaktora o zwiekszonej mocy (1 400 MWe) i podwyzszonych parametrach bezpieczenstwa. Cho¢
budowa demonstracyjnego bloku CAP1400 (okres$lanego réwniez jako Guohe One) wcigz
znajduje sie na etapie realizacji, projekt ten stanowi wyrazny dowdd ambicji technologicznych
Chin i ich dazenia do stworzenia konkurencyjnej alternatywy wobec najnowszych reaktoréw
oferowanych przez koncerny amerykanskie, koreanskie czy francuskie.

Chiny opracowaty réwniez wersje posrednig adaptacji technologii Westinghouse AP1000 -
reaktor CAP1000 z istotnym zwiekszeniem udziatu krajowych komponentow i systemoéw. Reaktor
CAP1000, zachowujac kluczowe cechy bezpieczeristwa pasywnego i uproszczonej konstrukcji
AP1000, jest jednoczesnie przyktadem efektywnego procesu transferu technologii,
prowadzgcego do stopniowego usamodzielniania sie chinskiego przemystu jadrowego.

W odrdznieniu od oryginalnego AP1000, ktérego czes¢ kluczowych komponentow byta
dostarczana z zagranicy, CAP1000 bazuje w znacznie wiekszym stopniu na krajowym taricuchu
dostaw. Chinskie przedsiebiorstwa nie tylko produkujg elementy cisnieniowe reaktora, uktady
chtodzenia oraz systemy kontroli i zabezpieczen, lecz réwniez przejmujg odpowiedzialnos¢ za
projektowanie i zarzadzanie catym cyklem realizacji inwestycji. Reaktor CAP1000 z zatozenia ma
by¢ bardziej dostosowany do chinskich warunkéw operacyjnych, wymagan sieciowych oraz
standardéw przemystowych.

CAP1000 nie jest jedynie kopia technologii amerykanskiej, lecz stanowi etap przejsciowy
pomiedzy petnym importem rozwigzan zagranicznych a opracowaniem catkowicie wtasnych
konstrukcji, takich jak CAP1400 czy Hualong One. W tym kontekscie nalezy go traktowa¢é jako
kluczowy element chinskiej strategii technologicznej, ktéra zaktada budowanie kompetenc;ji
przez stopniowe przejmowanie kluczowych procesdw inzynieryjnych i produkcyjnych. Projekt ten
stanowi réwniez istotny zaséb technologiczny w kontekscie ewentualnych wdrozen na rynkach
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panstw rozwijajacych sie, gdzie elastycznos$é, niezawodnos¢ i standaryzacja sg szczegolnie
pozgdane.

W ostatnich latach Chiny kieruja uwage réwniez na reaktory przysztosci, w szczegélnosci
technologie IV  generacji. Szczegélnym zainteresowaniem cieszg sie  projekty
wysokotemperaturowych reaktoréw chtodzonych gazem (ang. high-temperature gas-cooled
reactor, HTGR), ktore majg potencjat zastosowan nie tylko w produkcji energii elektrycznej, ale
takze w przemysle czy produkcji wodoru. W 2021 roku w miejscowosci Shidaowan uruchomiono
demonstracyjng jednostke tego typu —blok HTR-PM-wyposazony w dwa reaktory o mocy cieplnej
250 MW, wspodlnie zasilajgcych turbozespoét o mocy elektrycznej netto 200 MW. Reaktory te,
chtodzone helem i wykorzystujgce kulowe elementy paliwowe TRISO, reprezentujg potencjalny
kierunek przysztego rozwoju niskoemisyjnych, wielofunkcyjnych zrédet energii.

Innym istotnym obszarem innowacji sg tzw. mate reaktory modutowe (ang. Small Modular
Reactors, SMR). Projekty takie jak ACP100 (Linglong One) realizowane przez CNNC majg na celu
dostarczenie elastycznych i tatwych do wdrozenia rozwigzan, szczegdélnie dla regionéw stabo
zurbanizowanych, wysp, obszaréw gorskich lub dla zastosowan pozaprzemystowych — takich jak
cieptownictwo miejskie czy odsalanie wody. SMR sg promowane jako technologia zwiekszajgca
dostepnos¢ energetyki jadrowej, przy jednoczesnej redukcji kosztéw inwestycyjnych i ryzyk
projektowych.

Rozwéj wtasnych technologii jadrowych w Chinach to proces wielowymiarowy, obejmujacy
zaréwno adaptacje sprawdzonych konstrukcji, jak i tworzenie innowacyjnych rozwigzan z mysla
o globalnej konkurencyjnosci. Dzieki determinaciji politycznej, silnemu wsparciu finansowemu
i skoordynowanej wspoétpracy miedzy instytucjami badawczymi a przemystem, Chiny zdotaty
zbudowaé kompleksowy ekosystem umozliwiajgcy projektowanie, budowe, eksploatacje
i eksport reaktorow jadrowych. Sukces w tej dziedzinie potwierdza nie tylko rosngca role Chin
jako potegi technologicznej, ale takze ich zdolnos¢ do ksztattowania przysztosci swiatowej
energetyki w kierunku bardziej zrbwnowazonym i niskoemisyjnym.

Pozyskiwanie uranu i wspoétpraca w zakresie produkcji paliwa

Wraz z dynamiczng rozbudowa krajowego sektora jagdrowego, Chiny podejmuja intensywne
dziatania majgce na celu zapewnienie dtugoterminowego bezpieczenistwa dostaw uranu jako
surowca strategicznego. W tym celu rozwijajg zaréwno krajowe zdolnosci wydobywcze, jak
i dywersyfikujg Zrédta zagranicznego zaopatrzenia poprzez inwestycje i partnerstwa bilateralne.
Krajowe zasoby uranu, cho¢ obecne, nie sg wystarczajgce do zaspokojenia przewidywanego
popytu wynikajacego z planéw budowy setek nowych reaktoréw do potowy XXl wieku. Dlatego tez
Paristwo Srodka przyjeto strategie ,,wielowektorowego bezpieczeristwa surowcowego”, oparta
na bezposrednich inwestycjach zagranicznych, dtugoterminowych kontraktach oraz
miedzynarodowej wspétpracy technologiczne;j.

Najwazniejszym partnerem Chin w zakresie dostaw uranu i wspélnego rozwoju technologii

paliwowej jest Kazachstan — swiatowy lider w wydobyciu tego pierwiastka. Obie strony zacies$nity
relacje gospodarcze i technologiczne poprzez serie uméw miedzy CNNC a kazachstanskim
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panstwowym koncernem Kazatomprom. Wspétpraca ta obejmuje nie tylko eksport uranu
naturalnego, ale takze rozwdj zdolnosci do wspdlnej produkcji paliwa jadrowego, w tym
fabrykowanie pretéow paliwowych. Przyktadem takiego partnerstwa jest powotanie do zycia
w 2021 roku zaktadu Ulba-FA w Ust-Kamenogorsku, produkujgcego zestawy paliwowe dla
chinskich reaktorow Hualong One. Zaktad ten, bedacy joint venture pomiedzy Kazatompromem
i CGNPC Uranium Resources Co., dostarcza paliwo zgodne ze specyfikacja chinskich
technologii, co umozliwia zwigkszenie niezaleznosci od zachodnich dostawcow oraz poprawia
bezpieczenstwo dostaw w ujeciu geopolitycznym.

Rownolegle Chiny intensyfikuja dziatania w Afryce, Australii, Kanadzie i Azji Srodkowe;j,
inwestujgc w udziaty w zagranicznych kopalniach uranu oraz podpisujgc dtugoterminowe
kontrakty na dostawy. Strategiczne znaczenie ma réwniez rozwoéj wtasnego tancucha wartosci
w zakresie wzbogacania uranu oraz produkcji elementéw paliwowych. Paristwo Srodka nie tylko
zwieksza zdolnosci do produkcji paliwa typu PWR, ale takze rozwija technologie zwigzane
z paliwami dla reaktoréw predkich i eksperymentalnych, takich jak torowe i wysokoenergetyczne
paliwa dla reaktoréw wysokotemperaturowych.

Dziatania te wpisujg sie w szerszy kontekst chinskiej strategii jadrowej: nie tylko chodzi o budowe
reaktorow, ale o stworzenie petnego, suwerennego taricucha technologicznego obejmujacego
wydobycie, wzbogacanie, projektowanie zestawdw paliwowych, a w dalszej perspektywie —
réwniez recykling i utylizacje wypalonego paliwa. Dzieki temu Chiny nie tylko minimalizujg ryzyko
zwigzane z zaktéceniami dostaw zewnetrznych, ale réwniez budujg pozycje eksportera
kompleksowych rozwigzan jgdrowych, konkurencyjnego wzgledem tradycyjnych dostawcéw
z USA, Rosji czy Francji.

Stan obecny i skala inwestycji

Wspodtczesna energetyka jadrowa w Chinach stanowi jeden z kluczowych elementow krajowej
strategii transformacji energetycznej, ukierunkowanej na redukcje emisji gazoéw cieplarnianych,
zwiekszenie niezaleznosci energetycznej oraz budowe nowoczesnej, niskoemisyjnej gospodarki.
W 2024 roku Chiny zajmujg trzecie miejsce na Swiecie pod wzgledem catkowitej mocy
zainstalowanej w elektrowniach jadrowych, ustepujac jedynie Stanom Zjednoczonym i Francji.
Jednoczesnie sg zdecydowanym liderem pod wzgledem liczby budowanych blokéw oraz
szybkosci przyrostu mocy. Stan ten jest rezultatem dtugofalowych i konsekwentnych dziatan
panstwa, tgczacych wsparcie polityczne, mobilizacje kapitatu oraz rozwoj krajowego zaplecza
technologicznego.

Wedtug danych China Nuclear Energy Association (CNEA), na koniec 2024 roku w eksploatacji
znajduje sie 56 reaktoréw jadrowych o tgcznej mocy przekraczajgcej 55 GW, natomiast kolejne
26 reaktorow jest w trakcie budowy, co czyni Chiny krajem o najwiekszej liczbie reaktoréow w fazie
realizacji. Warto zaznaczyé, ze niemal wszystkie nowe inwestycje dotyczg nowoczesnych
reaktorow generaciji lll lub Ill+, takich jak Hualong One, CAP1000 oraz CAP1400, ktére spetniaja
najwyzsze standardy bezpieczenstwa miedzynarodowego. W strukturze projektéw dominujg
duze, wieloblokowe elektrownie, zlokalizowane gtédwnie na wybrzezu — m.in. w prowincjach
Fujian, Guangdong, Zhejiang oraz Shandong.
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Chinska strategia inwestycyjna w sektorze jadrowym opiera sie na zatozeniu o jego kluczowej roli
w realizacji celéw klimatycznych, w szczegdlnosci tzw. podwdjnego celu weglowego, czyli
osiggniecia szczytu emisji CO, przed 2030 rokiem i neutralnosci klimatycznej do 2060 roku.
W tym kontekscie energetyka jagdrowa stanowi nie tylko uzupetnienie dla odnawialnych zrédet
energii, ale réwniez stabilne zréodto mocy bazowej, umozliwiajace rezygnacje z wegla
w elektroenergetyce. Wtadze centralne i prowincjonalne wspierajg rozwdéj sektora poprzez
upraszczanie procedur zatwierdzajgcych, subsydia inwestycyjne, preferencyjne kredyty oraz
dtugoterminowe kontrakty na zakup energii. Dodatkowo, rzad zacheca panstwowe korporacje do
konsolidacji sektora i tworzenia wyspecjalizowanych podmiotéw zdolnych do prowadzenia
projektéw od fazy koncepcyjnej po eksploatacje i eksport.
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Rysunek 1. Projekty jadrowe realizowane na Swiecie (stan wrzesien 2024, *w tym Turcja, **na Wegrzech prace
przygotowawcze), opracowanie wtasne

Skala inwestycji w energetyke jadrowa w Chinach jest bezprecedensowa. Szacuje sie, ze do 2035
roku kraj zainwestuje ponad 500 miliardéw dolaréw amerykaniskich w budowe nowych
reaktorow, rozwdj technologii IV generacji, modernizacje infrastruktury paliwowej oraz badania
nad gospodarkg obiegu zamknietego paliwa jadrowego. Zgodnie z planami Chinskiej
Administracji Energetycznej (NEA), do 2030 roku moc zainstalowana elektrowni jadrowych ma
0siggnac¢ co najmniej 70 GW, a do 2035 roku — przekroczy¢ 100 GW. W dtuzszej perspektywie, do
potowy XXI wieku, sektor jadrowy ma stanowi¢ okoto 20% miksu energetycznego Chin.

Obecna faza ekspansji charakteryzuje sie nie tylko duzg skalg, lecz réwniez dywersyfikacjg
projektdw. Oprécz tradycyjnych reaktorow PWR, coraz wieksze znaczenie zyskujg inicjatywy
zwigzane z reaktorami predkimi, wysokotemperaturowymi reaktorami chtodzonymi gazem oraz
matymi reaktorami modutowymi. Prowadzone sg takze prace badawcze nad reaktorami opartymi
na torze oraz nad reaktorami IV generacji chtodzonymi stopionymi solami. W tym kontekscie
Chiny buduja nie tylko wtasna baze produkcyjng i operacyjng, lecz rowniez zaplecze naukowo-
badawcze, skupione wokdét instytutéw takich jak China Institute of Atomic Energy (CIAE) czy
Shanghai Institute of Applied Physics (SINAP).
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Warto takze podkresli¢ rosnacy nacisk na bezpieczenstwo eksploatacji i zarzadzanie cyklem
paliwowym. Chiny rozwijaja krajowy potencjat w zakresie produkcji i wzbogacania paliwa
jadrowego, a takze prowadzg projekty demonstracyjne zwigzane z recyklingiem zuzytego paliwa
i sktadowaniem odpadéw promieniotwdérczych. Réwnoczesnie trwa modernizacja systemu
nadzoru jadrowego, ktdrego zadaniem jest zapewnienie zgodnosci z miedzynarodowymi
normami oraz zwiekszenie przejrzystosci w oczach opinii publicznej i partneréw zagranicznych.

Stan obecny chiniskiej energetyki jadrowej mozna okresli¢ jako dynamiczng faze ekspansiji
i konsolidacji pozycji na arenie miedzynarodowej. Dzieki potgczeniu determinacji politycznej,
wsparcia finansowego, wtasnych zdolnosci technologicznych oraz skali operacyjnej, Chiny
stworzyty jeden z najbardziej rozwinietych i perspektywicznych sektoréw energetyki jadrowej na
Swiecie. Sektor ten nie tylko odpowiada na krajowe wyzwania energetyczne i Srodowiskowe, ale
réwniez stanowi narzedzie realizacji globalnych ambicji Chin jako lidera innowacji i eksportera
wysokich technologii w obszarze czystej energii.

Wyzwania i kontrowersje

Pomimo spektakularnego tempa rozwoju i szerokiego wsparcia panstwowego, chinski sektor
energetyki jadrowej stoi przed szeregiem wyzwan natury technicznej, instytucjonalnej,
spotecznej i geopolitycznej. Skala inwestycji oraz tempo wdrazania nowych projektéw rodzag
istotne pytania dotyczace dtugoterminowego bezpieczenstwa, akceptacji spotecznej,
transparentnosci regulacyjnej oraz wptywu na $rodowisko. Jednym z kluczowych wyzwan
pozostaje zapewnienie wysokich standardéw bezpieczenstwa w konteks$cie rozproszonego
zarzadzania infrastrukturg jadrowa, zréznicowanego poziomu doswiadczenia operatoréw oraz
dynamicznie rozwijajgcego sie krajowego przemystu dostawczego.

Bezpieczenstwo jagdrowe w Chinach podlega scistemu nadzorowi panstwowemu, jednak krytycy
zwracajg uwage ha ograniczong niezaleznos¢ regulatora — National Nuclear Safety
Administration (NNSA) - oraz potencjalne konflikty interesow wynikajace z powigzan
instytucjonalnych z podmiotami inwestujgcymi w nowe bloki. Cho¢ Chiny przyjety wiele
elementéw systemow bezpieczenstwa opracowanych przez Miedzynarodowa Agencje Energii
Atomowej, wcigz istniejg réznice w zakresie jawnosci informacji, publicznego dostepu do danych
o incydentach oraz w partycypacyjnym modelu podejmowania decyzji. Brak silnych
mechanizmow spotecznego nadzoru oraz staba pozycja organizacji pozarzgdowych w dyskursie
0 energetyce jadrowej utrudniajg budowanie zaufania spotecznego, szczegdlnie w kontekscie
lokalizacji nowych elektrowni.

Drugim istotnym wyzwaniem jest zarzgdzanie odpadami promieniotwérczymi oraz wypalonym
paliwem jadrowym. Cho¢ wtadze deklarujg rozwoéj gospodarki zamknietego cyklu paliwowego,
a takze inwestujg wtechnologie przetwarzania i przechowywania odpadow, proces ten pozostaje
w fazie eksperymentalnej i nieobjety w petni transparentng politykg informacyjng. Kwestia
lokalizacji sktadowisk oraz dtugoterminowego zarzgdzania odpadami budzi spoteczny niepokdj
i moze stac¢ sie jednym z gtéwnych Zrédet oporu wobec ekspansji sektora jadrowego.
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Nie bez znaczenia pozostaje takze aspekt ekonomiczny. Pomimo ogdélnego konsensusu co do
optacalnosci energetyki jadrowej w dtugim okresie, wiele projektéw boryka sie z przekroczeniami
kosztow i opdznieniami, szczegolnie na wczesnych etapach wdrazania nowych typéw reaktoréw.
Wymogi kapitatowe dla budowy blokéw jadrowych sg ogromne, co wymusza zaangazowanie
panstwowych instrumentéw finansowych oraz uzaleznia powodzenie inwestycji od centralnej
kontroli nad systemem elektroenergetycznym. Dodatkowo, konkurencja ze strony taniejgcych
Zzrédet odnawialnych, takich jak fotowoltaika i wiatr, stawia przed energetyka jadrowa pytania
o elastycznosc¢ produkciji i adaptacje do zmiennego miksu energetycznego.

W wymiarze miedzynarodowym, ekspansja chinskiej energetyki jadrowej napotyka réwniez
przeszkody o charakterze geopolitycznym. Chiny, oferujgc wtasne technologie (np. Hualong One)
na rynkach zagranicznych, konkurujg z ustabilizowanymi dostawcami z USA, Francji czy Koreii.
Jednakze napiecia polityczne i obawy dotyczace standardéw bezpieczenistwa, ochrony danych
czy kontroli technologicznej ograniczajg potencjalne mozliwosci eksportu. Czes¢ panstw —
szczegblnie w Europie i regionie Indo-Pacyfiku —traktuje chifiskie projekty z rezerwa, postrzegajac
je jako narzedzie wptywow politycznych i gospodarczych, a nie wytacznie transferu technologii
energetyczne;j.

Wreszcie, nie mozna pomingé wyzwan zwigzanych z przysztoscia samego modelu
energetycznego. Chiny, dgzac do dominacji technologicznej, musza zdecydowadé, czy preferuja
model scentralizowanej, wielkoskalowej energetyki bazujgcej na duzych reaktorach jadrowych,
czy tez otwierajg sie na zdecentralizowane systemy hybrydowe, w ktdérych energia jadrowa
wspotistnieje z rozproszong produkcjg OZE, magazynowaniem energii i inteligentnym
zarzadzaniem popytem. Od tej decyzji zalezy nie tylko ksztatt krajowego systemu energetycznego,
ale roéwniez zdolno$é do skutecznego i elastycznego reagowania na zmieniajgce sie
uwarunkowania klimatyczne, ekonomiczne i technologiczne.

Podsumowanie

Energetyka jadrowa w Chinach przeszta droge od technologicznego importera do innowacyjnego
lidera o ambicjach globalnych. Pomimo znacznych sukceséw w zakresie budowy wtasnych
reaktorow, tworzenia suwerennego tancucha paliwowego oraz ekspansji na rynki
miedzynarodowe, sektor ten pozostaje obarczony wyzwaniami, ktére moga wptyna¢ na jego
dtugoterminowe perspektywy. Przejrzystosc¢, bezpieczenstwo, akceptacja spotecznai integracja
z innymi zrédtami energii beda kluczowe dla zbudowania zaufania zaréwno w kraju, jak i za
granicg. W nadchodzacych dekadach Chiny bedg musiaty nie tylko kontynuowaé rozwdj
infrastruktury, lecz takze sprosta¢ oczekiwaniom spotecznym i normom miedzynarodowym, by
energia jadrowa mogta rzeczywiscie odegrac role filaru transformacji energetyczne;.
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