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EASISSMR CEL PROJEKTU

Celem projektu EASI-SMR jest identyfikacja i analiza kluczowych zagadnien

bezpieczenstwa zwigzanych z innowacjami w lekkowodnych matych reaktorach

modutowych (LW-SMR), na potrzeby wzmochienia podstaw naukowych i

technicznych dla ich bezpiecznego, niezawodnego i odpowiedzialnego wdrazania

oraz wsparcia przysztych procesow certyfikacji i upowszechnienia tej technologii.

W celu:

e wsparcia projektowania,

* budowy i eksploatacji SMR,

e utatwienia procesow licencyjnych w Europie,

* przyspieszenia bezpiecznego wdrozenia SMR w europejskim systemie
energetycznym.

Projekt koncentruje sie na ocenie bezpieczenstwa nastepujgcych innowaciji
LW-SMR:

* pasywne systemy bezpieczenstwa,

rdzenie bez boru rozpuszczalnego,

kogeneracja (energia elektryczna + ciepto),

wytwarzanie przyrostowe (additive manufacturing) komponentéw jadrowych,
eksploatacja wielomodutowa (multi-unit operation) .

Prace majg dostarczy¢ wnioskéw przydatnych dla europejskich projektow LW-SMR, w
szczegolnosci:
NUWARD SMR - francuski projekt reaktora o mocy 170 MW elektrycznych,
LDR-50 - finski projekt reaktora do cieptownictwa sieciowego o mocy 50 MW.
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EASI3SMR Oczelkkiwane efelty

 podniesienie poziomu bezpieczenstwa LW-SMR

* rozwoj metodologii oceny bezpieczenstwa dostosowanych do innowacyjnych
SMR,

e wsparcie harmonizacji podejscia regulacyjnego w UE,

* zwiekszenie akceptacji spotecznejiregulacyjnej dla technologii SMR,

* wktad w dekarbonizacje energetyki i przemystu w Europie .
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Struktura p
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ojelktu

WORK ORGANISATION

Main activities

SETF Thermohydraulic
experiments on passive

> Co b mar
system phenoma ’

Definition of an integral
facility test

> Reliability analysis of passive system

Humain reliability and multi-units PSA
modelling

Simulation of multi-units SMR operation with passive systems
SMR maintenance, supply-chain and cybersecurity analysis

Mechar etrical and chemical

characterization of the mockups

ps fabrication with additive
nufacturing technology

Multiphysics transients calculations

Neutronic calculation of baron-free core evolution

Co-location of SMR : Emergency planning zone calculation and emergency
prepraredness

Hybrid energy system analysis
Licensing of LW-5MR, Waste management, skateholder engagement
Safety and securty impact lessons of the war in Ukraine for small site

Main outcomes

Passive system's outcomes
Development of user guidelines for
passsive safety system modelling.
Comprehensive assessment of the
capability of 9 codes used in Europe
Preliminary design of a large scale IETF
Methodology review and passive system
reliability characterization

; Analysis and safety enhancement

Better understanding of HOF at stake in
LW-SMRs operation

Improve knowledge on the capabilities of
additive manufacturing for large scale
component for SMR

8 Comprehensive characterization of baron-

free cores

Increased public acceptance
Safety and security recommendations

WPS8 : Education and training for the scientific community and the public, communication & dissemination and end-user group management
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EASISSMR Strulktura projeltu

WP2

WP3

WP4

WP5

WP6

m Gitéwne dziatania

Experimental Investigation of Passive Safety Systems
Program eksperymentalny pasywnych systemdow bezpieczeristwa dla
LW-SMR

Modelling, Code Assessment and Safety Analysis of Passive Systems
Walidacja kodow termohydraulicznych, dobre praktyki modelowania,
analiza bezpieczenstwa systemow pasywnych

Reliability and Risk Assessment of Passive Safety Systems
Metody probabilistyczne i deterministyczne, niezawodnosc pasywnych
systemow bezpieczenstwa, PSA dla SMR

Safety Impact of LW-SMR Design Specificities
Ocena wptywu: pracy wielomodufowej,kompaktowosci i modularnosci,
kogeneracji i hybrid systems na bezpieczenstwo reaktora

Additive Manufacturing for LW-SMR Safety-Related Components
Bezpieczenstwo, kwalifikacja i licencijonowanie komponentow
wytwarzanych przyrostowo (AM)
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EASI3SMR Strulktura projeltu

m Gtowne dziatania

Human and Organisational Factors (HOF)
WP7 Wptyw nowych koncepcji SMR (multi-unit, reduced staffing, digitalisation)
na czynniki ludzkie i organizacyjne

Communication, Education, Training and Dissemination
WP8 Szkolenia, warsztaty miedzynarodowe, komunikacja projektu, wsparcie
regulatorow i interesariuszy
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Strulkktura projelctu

m Gtowne dziatania

Co-location of SMR: Emergency planning zone calculation and emergency
preparedness

Wspot-lokalizacja SMR: obliczanie strefy planowania awaryjnego i
gotowosc¢ awaryjna (CLOR)

Hybrid energy system analysis

wpy Licensing of LW-SMR, Waste management, stakeholder engagement
Safety and security impact lessons of the war in Ukraine for small site
Analiza hybrydowego systemu energetycznego
Licencjonowanie LW-SMR, gospodarka odpadami, zaangazowanie
interesariuszy
Whioski dotyczgce wptywu bezpieczeristwa i ochrony z wojny w Ukrainie dla
matych obiektow
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Udz
| rask | Gtownedziatania

Co-location of SMRs M1-M32,

lider: Oleksandr Sevbo — Energorisk

D1.9 Routine operation and emergency preparedness at a multi-unit SMR site

Dispersion studies at Kyivand Warszawa (Chopin airport) sites featuring E-SMR and LDR-50
plants of 2-4-6-8 units. The analyses will consider relevant weather data using different
codes (JRODOS, CLRP, VALMA, etc.) to describe various source terms and radiological
consequences primarily from an off-site perspective.

Coastal and underground LDR-50 sites will be studied to assess the i mpact of large water
masses and earth-penetrating weapons (EPWs) on fission product transport.

Wspot-lokalizacja SMR: M1-M32
T1-4  D1.9. Rutynowa eksploatacja oraz przygotowanie na sytuacje awaryjne w

elektrowni SMR z wieloma blokami

Badania dyspersji w lokalizacjach Kijow i Warszawa (lotnisko Chopina), obejmujgce
elektrownie NUWARD i LDR-50 o konfiguracjach 2-, 4-, 6- i 8-blokowych. Analizy
uwzgledniq odpowiednie dane meteorologiczne oraz rozne kody obliczeniowe
(JRODOS, CLRP, VALMA itd.) do opisu réznych zrddet uwolnienia i skutkow
radiologicznych, przede wszystkim z perspektywy pozaobiektowej.

Badane bedq takze lokalizacje przybrzezne i podziemne LDR-50 w celu oceny wptywu
duzych mas wodnych oraz broni zdolnych do penetracji gruntu (EPW) na transport
produktow rozszczepienia.
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Koordynacja CLOR
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EASICSSMR Deliverable
Luty 2027

D1.9 Routine
operation and

emergency
preparedness at a
multi-unit SMR site
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IR LW Scenariusz Okecie-Siekierli

Deliverable 1.9 (?)
Definition of a
hypothetical scenario of
Okecie-Siekierki SMRs

requirements for radiation
protection for the site operation
in normal plant conditions

Deliverable

maj 2026
60 stron
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we- uwolnienia
(MUV\IARI)

NUWARD wykorzystUJe technologie Iekkowodnego reaktora PWR generacji III+ a dwie
jednostki w jednej lokalizacji wspétdzielg uktad konwencjonalny, systemy wody
chtodzacej oraz instalacje pomocnicze, co przynosi korzysci w zakresie naktadow
inwestycyjnych i efektu skali. Uproszczenia projektu wprowadzone w 2025 roku
obejmujg odejscie od czesci innowacyjnych rozwigzan na rzecz komponentdw, ktore
mozna wytwarzac na istniejgcych liniach produkcyjnych Framatome, takich jak
dwupetlowy obieg pierwotny z wtasnym wytwornicg pary i pompg, pressurizer oraz
obudowa bezpieczeristwa z betonu sprezonego. Zrddta chtodzenia moga byé oferowane

jako otwarte lub pétzamkniete (z chtodniami kominowymi mokrymi), w zaleznosci od
- wymagan lokalizacji. (NUWARD, 2025)
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Obielkty jadrow
do srodowislka (NUWARD)

o

EASIG3SMR

AN

e- uwolnienia

2 steam generators

1 pressuriser

T 170 Mwe

2*unit 340 MWe
4 *unit 680 MWe

Oryginalna konfiguracja przewidywata elektrownie z dwoma modutami o mocy 170 MWe
kazdy (tacznie ok. 340 MWe), obejmujgcg dwa moduty PWR w ramach jednej instalacji. Po
optymalizacji po latach 2024/2025 obecny kierunek zaktada uproszczony projekt z
wykorzystaniem sprawdzonych rozwigzan przemystowych, ukierunkowany na moc do ok. 400
MWe brutto oraz ok. 100—115 MWt ciepta w skojarzeniu, w zaleznosci od konfiguracji.
(NUWARD, 2025)

8*unit 1360 MWe
NG e 1400 Mwe

Seminaria sprawozdawcze CLOR za rok 2025 WARSZAWA, 17 kwietnia 2026



LDR-50 to zaprojektowany w Finlandii maty modutowy reaktor jagdrowy (SMR) o mocy
cieplnej 50 MW, przeznaczony wytgcznie do cieptownictwa sieciowego, produkcji pary
przemystowej oraz odsalania wody. Jest on rozwijany przez Steady Energy, firme wydzielong
z finskiego osrodka badawczego VTT Technical Research Centre of Finland, gdzie koncepcja

powstata w 2020 roku. (Steady Energy, 2024).

Jesli chcesz, moge tez.
SemipezdeobiérmmazdtbardziejGhGkoviey stylk 2,025 WARSZAWA, 17 kwietnia 2026 @
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we- uwolnienia
(MUV\IARI)

Why cooler

AT WRITIOR: LDR-50 to uproszczony, cisnieniowy reaktor

oG ‘ wodny pracujgcy w niskiej temperaturze (ok.
150°C) i przy niskim cisnieniu (<10 bar), znacznie
Modular heating plants nizszym niz w konwencjonalnych reaktorach

__ \\ o jadrowych. Jego konstrukcja obejmuje dwa
25N = wspotosiowe zbiorniki cisnieniowe, a przestrzen
" /J miedzy nimi jest cze$ciowo wypetniona wodg. W
Ry przypadku utraty odbioru ciepta woda posrednia

zaczyna wrzec, tworzgc pasywng sciezke
transferu ciepta do otaczajgcego basenu
reaktora. System bezpieczenstwa nie
wykorzystuje pomp, ruchomych czesci
mechanicznych ani zewnetrznego zasilania,
zapewniajac naturalne bezpieczenstwo i wysokg
niezawodnos¢. (Inspenet, 2024), (NucNet SMR
Database, 2026).

.......
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Figure 15. SMR aims to offer a sustainable solution to access baseload, dispatchable, affordable, and
low carbon power generation. (ELECTRICITE DE FRANCE (EDF), 2022)
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EASISSMR Scenariusz

Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w Okecie-Siekierki

Badania dyspersji dla lokalizacji w Warszawie (Lotnisko Chopina)
z elektrowniami NUWARDI LDR-50 o liczbie blokdéw 2-4-6-8.

Pawet Krajewski (CLOR)
Pawet Lipinski (CLOR)
Grazyna Krajewska (CLOR)
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w

EASI{3SMR Okecie-Siekierki Scenariusz
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w
Okecie-Siekierki Scenariusz
(zebrane dane okres piecioletni!)
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w
Okecie-Siekierki Scenariusz
(uwolnienia do atmosfery)

6.22.3. Stability class C 6.224  Stability class D
Cases (1885/7308= 25,8% of total cases) Cases (3601/7308= 49.3% of total cases)
Table 3. Stability class C for Qkecle-Siekjerki 2020-2024 Table 4. Stability class D for Qkecje:Siekierki years 2020-2024
Wind direction MN# of cases Percentage [%] Average wind speed [mxs7] Wind direction IN# of cases Percentage [%] Average wind speed [mxs]
N 5 315% T N 81 2.28% 41
NNE 45 2.40% 36 NNE 108 304% 41
NE a9 2,61% 33 ME 74 208% 41
ENE a3 243% EE) ENE 139 391% 39
E 93 2.96% 34 E 122 343% 3.8
ESE 145 774% 38 ESE 218 6,13% 43
SE 254 13,55% 32 SE 467 13,14% 29
SsE 107 5.71% 28 SSE 227 639% 23
s 56 2.99% 28 s 184 5,18% 22
SSW 27 251% 24 S5W 111 312% 18
SW 2 3.31% 22 SW/ 132 371% 22
WSW 163 8.70% 33 WSW 469 13,19% 32
W 277 1478% 14 w 663 18,65% 14
WHW 228 1217% 16 WHW 263 7,40% 47
W 135 7,20% 21 NW 215 605% 14
NNW 71 3.79% 41 NNW 82 238% 43
- 11 3,15% 0p - 46 228% 00
Total sum 1885 3.6 Total sum 3501 35
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Figure 4. Winds Rose stability class C for Qkecie-Siekierki.year 2020-2024 Figure 5. Winds Rose stability class D for Okede:Sigkierki year 2020-2024
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-ow
Okecie-Siekierki Scenariusz
(uwolnienia do atmosfery)

Przestrzenny rozktad stezenia HTO w powietrzu

HTO - najwyzszy udziat w dawkach inhalacyjnych i pokarmowych.

Najwyzsze stezenie HTO wewnatrz obiektu wystepuje z powodu tworzenia sie strefy
wnekowej (efekt komina na budynku).
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w

Okecie-Siekierki Scenariusz
(Srednia wilgotnosS¢ powietrza)

6.2.4. Average humidity
. 5D of average IMaximum Minimum
The average humidity was calculated over a five-year peried from 2020 to 2024, utilizing data DATE Average humidity humidity in humidity in humidity in
from IMGW annual reports (IMGW-PIB, 2021; IMGW-PIE, 2022; IMGW-PIB, 2024; IMGW-PIE, in specified . - - - . -
2028). Relative air humidity (U) was measured using the automatic measuring apparatus (¥ear, month) period (%) specified peried specified peried specified period
MAWS'. For the analysis of relative humidity data, measurements from four standard (%) (%) (%)
observation times—00:00, 06:00, 12:00, and 18:00 UTC—were employed. July 6348 18.1 96 33
August 66,9 171 26 26
Table 7. Monthly Relative air humidity Data for SigkierkizQkecie scenario September 749 207 o9 26
Average humidity SI: Ufz\.rer?ge hMax.:Tum hMin.i:un? October 845 129 99 49
DATE N - umidity in umidity in umidity in
(ear, month) in specified specifiedt:eriod specifiedtpveriod speciﬂedt:eriod Nowember 88,7 21 29 50
period (%) %) ) %) December 87,9 g4 o9 &1
2020 74,0 193 100 17 2023 741 18,6 kikcd 25
January 83,5 10,4 57 47 January 86,7 e7 99 42
February 76,6 14,5 97 30 February 81,1 116 98 31
Mars 63,3 20,2 97 19 Mars 757 16.3 ) a0
April 483 158 93 17 =
May 65,7 18,7 96 33 April 69.8 19.6 78 28
June 75,1 16,8 98 35 May 583 168 96 25
July 67,6 16,7 97 37 June 617 19.3 98 27
August 66,2 201 o9 28 JUIS" &0.5 201 o8 27
September 782 16,9 99 40 August 59.6 172 99 30
October 87.5 10.8 100 33 =
Nowermber 577 %8 00 = September 724 16,7 95 37
December B8O 90 100 &4 October 827 144 o9 36
2021 77.5 16,8 100 28 MNowember 84,3 10,5 o9 37
January 88,8 79 99 &3 December 870 87 99 58
February 833 s 100 2 2024 72,0 191 99 17
Mars 76,9 16,1 100 35
ol 59.3 203 100 28 January 820 11,7 28 34
May 68.1 188 99 30 February 828 115 o8 50
June 61,5 17,0 97 31 Mars 749 175 o8 27
July 73,3 15,0 o9 43 April &7.6 17.5 95 30
August 798 147 99 42
September 791 14.7 99 38 May 517 18,3 24 17
October 75.8 153 99 34 June 631 17,3 96 34
Nowember 87,0 99 99 56 July 62,1 17,3 95 29
December 874 100 99 53 August 63,7 18,1 98 29
2022 73,2 19,1 o0 19 E.eptemh-er &6 107 o8 25
January 833 10,0 98 &0
February 768 a2 78 Y October 811 140 99 42
Mars 595 19.1 5 21 Mowember a4.0 121 99 39
April 68,0 19,2 99 22 December B6,9 100 99 52
May 58,3 18,6 94 19 Total over all
June 63,2 182 26 52 period 2020~ 742 18,7 100 17
! Meteorological Automatic Weather Station, a fully automated system used to measure and record 2024
meteorological parameters
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EASI&SMR

Hipotetyczny scenariusz dla SMR-ow

Okecie-Siekierki Scenariusz
(uwolnienia do rzeki Wista)

Table 10. Mean annual river flow

Estimated net
Mean annual Mean river freshwater flow
River width [m] river flow flow depth velocity for mean
[m?.sY [m] annual river flow
Year
[mes]
Sigkietki Gruba hedlancudia Ieilancwka, | Siskiedki Gruba
. Kaska N N . Kaska
location . location location location .
location location
2020 2200 4000 484 19 115 0,64
2021 2200 4000 629 2.3 124 0,68
2022 2200 4000 437 1,65 1,21 0,66
2023 2200 4000 580 200 1,32 0,72
2024 220,0 400,0 641 2,04 143 0.79
Mean and standard deviation (SD) for both location: Mean 0,98
“Sigkjerkl, and “Gruba Kaska" at mean annual river flow 5D 0,31
Table 11. High annual river flow
Estimated net
High annual | High river flow freshwater flow
River width [m] river flow depth wvelocity for high annual
[m2.51] [m] river flow
eal [mes?]
e - ; y L Gruba
Sigkiedki, Gruba Katka | bladwilanduda | Uacklaodudia | Siekiedd, Kastka
location location location location location .
location
2020 2200 400,0 1006 31 147 0,81
2021 2200 400.0 1158 33 152 084
2022 2200 4000 630 217 132 072
2023 2200 400,0 1047 3,05 156 0,86
2024 2200 400,0 982 2,91 1,54 Q.83
Mean and standard deviation (SD) for both location: Mean 115
"Sigkietkh and "Gruba Kagka" at high annual river flow sD 036

6.4.2.4. Simplified characteristics of the Vistula River for

prediction

Table 12. Simplified characteristics of the Vistula River for model prediction

model

Average width {m)£SD

Annual river flow
[m?s7]

Average depth (m)+SD

Estimated flow velocity
Average + 5D
[m-57]

310+ 104

37773

135203

0903

Figure 10 - “Nadwilandwka” water gauge location
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w Okecie-
Siekierki Scenariusz

A EASI{3SMR
(uwolnienia do rzeki Wista — ujecie wody pitnej)

Figure 12. View of “Gruba Kaska" water intake for Warsaw
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w Okecie-

EASI C/ SMR Siekierki Scenariusz
) (uwolnienia do rzeki Wista — stezenie zawiesiny)

MK Warsaw Vistuls susganded malter by rpeet st (023 3004)

Table 13. Vistula river suspended solid matter concentrations (19.07.2024) aorand "Gruba Kaska
Warsaw sampling point {Vistula) Suspended matter (mg/L)
Mean £ U . u].'l
Gruba Kaska putket (main current) 39+9 A
500 m below outlet {left bank) 43+ 10 v I'I I'nl [ [
500 m below outlet (right bank) 54+ 13 : ., i!' II'. rjt %___L\
500 m below outlet (mid-channel) 59+ 14 ; / \ ;, \ */ ] \‘\'
500 m below outlet (current, right bank) 42 +£10 fa .'I \
2500 m below outlet {mid-channel) 59 +14 q 1
~4500 m below outlet / ~500 m below treated effluent from “Czajka” 57 +x14 “ '
4

" Expanded uncertainty U (with k = 2, i.e., approximately 95% coverage)

Table 14. Vistula river suspended solid matter concentrations evolution with time at the Warsaw

point ("Gruba Kaska", Selected MPWIK Warsaw reports.
A practical representation of the "typical average" from the provided snapshots can be

. Suspended matter (mg/
Date of sampling P Mean = U* (me/L) drawn from the Warsaw samples collected throughout 2023-2024. The mean
- concentration is approximately 53 mg/L, while the median stands at around 3% mg/L.
:zp:i ?i'g;' 332: gz i; These examples illustrate a typical range of approximately 30 to 70 mg/L. Additionally,
> — there are episodes with higher concentrations, reaching between 80 and 100 mg/L,
sampled 10.06.2024 95+22 which often coincide with periods of increased flow or runoff events.
Sampled 14.07.2024 39+9

*Expanded uncertainty U (with k = 2, i.e., approximately 95% coverage)
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w Okecie-
Siekierki Scenariusz
(pokrywa terenu lokalizacji

d EASIEISMR

Figure & - Land cover in the 5 km around the Siglkierki SMRs (based on GEOPORTAL Land Cover data)

an
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Hipotetyczny scenariusz dla SMR-6w Okecie-

EASI3SMR Siekierki Scenariusz

(gestosc zaludnienia w prom. 5 km))

gm.Z;;;{iin_.:.t?r R E Rok 2023 m
N7 ozasd, 0-2750 8295
e\ e \ f 2750 - 5500 | Ochota | 8181

\..-’ """ "ﬁ : EE00 - 8250 m 7805
i 8250 - 11000 | Ursus eet
[ 11000 - 13750 | Zoliborz | G5
------ | Mokotéw | 6371
[l 13750 - 16500 =
[l 16500 - 19250 5231
[l 19250 - 22000 5178
W [ 22000 - 24750 5050
[ 24750 - 27500 4069
N~ 3082
Nl T 2173
SR 1751
1 wilanow | 1429
: 1286
| Wesofa | 1178
g Wawer | 1110
vﬂ;:,“"lii
: gm. Otwo:'ki
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WNIOSKI

" Udziatw projekcie EASI-SMR to wyjatkowa szansa na rozwdj w jednym z
najbardziej perspektywicznych obszaréw energetyki jadrowej.

Projekt umozliwia zdobycie praktycznego doswiadczenia w ocenie
bezpieczenstwa LW-SMR, walidacji modeli oceny narazenia ludnosci (CLRP)
oraz opracowywaniu danych scenariuszowych wspierajgcych przygotowanie
raportéw OOS dla przysztych lokalizacji SMR w Polsce, w tym m.in. BWRX-300.
" To takze mozliwo$é pracy z nowoczesnymi metodologiami oceny
bezpieczenstwa dedykowanymiinnowacyjnym reaktorom SMR, a jednoczes$nie
okazja do zaangazowania sie w zagadnienia o kluczowym znaczeniu dla
przysztosci technologii jadrowych — od akceptacji spotecznej po wymagania
regulacyjne.

Seminaria sprawozdawcze CLOR za rok 2025 WARSZAWA, 17 kwietnia 2026



4 EASI{3SMR PROJEKT EASI-SMR

EASI-SMR.Project —-
Powering a safer future
for Light Water SMRs

Dziekuje za uwage

Pawet KRAJEWSKI
krajewski@clor.waw.pl
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