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KRYTERIA WYBORU DOSTAWCY
REAKTORA DO POLSKIEJ ELEKTROWNI

Reactor supplier for Polish nuclear

power plant choice criteria

Krzysztof Rzymkowski

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono poza techniczne kryteria wyboru dostawcy reaktora dla polskiej elektrowni.

Abstract: The article present other than strictly technical choice criteria for choosing nuclear technology supplier.
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Ochrona klimatu i wymiana przestarzatych i wyek-
sploatowanych elektrowni weglowych spowodowata
koniecznos¢ unowoczesnienia catego polskiego sys-
temu energetycznego, a zatem powrét do koncepgji
budowy elektrowni jadrowych. Przygotowanie do
rozpoczecia budowy tego rodzaju obiektu trwaja
zwykle kilka lat. Pierwsza na Swiecie elektrownia
jadrowa powstata w 1954 r. w Obninsku (ZSRR) przy
okazji realizacji wojskowego programu jadrowego.
W Japonii, mimo, ze byta krajem, ktéry bezposrednio
doswiadczytogromnejsity niszczacejenergiijadrowej
zdecydowano sie w roku 1954 na rozpoczecie
wdrazania kompleksowego dtugoterminowego
programu badan, rozwoju i wykorzystania energii
jadrowej. Od roku 1955 wdrozono Japoriskie prawo
atomowe. W roku 1956 powotano Komisje Energii
Atomowej, ktérej zadaniem byta realizacja opra-
cowanego programu i promowanie energetyki
jadrowej. Pierwszy energetyczny reaktor jadrowy
importowany z Wielkiej Brytanii byt uruchomiony
w lipcu 1960 r. Po pomysinym uruchomieniu pier-
wszego reaktora rozpoczeto budowe reaktoréw le-
kkowodnych cisnieniowych (PWR) i wrzacych (BWR).
Pierwsze trzy w petni komercyjne reaktory uru-
chomiono w 1970 r. To tempo budowy elektrowni
jadrowych utrzymywato sie do katastrofy w Fukushi-
mie w roku 2011. Przyktadem szybkiej realizacji bu-
dowy energetyki jadrowej sa Emiraty Arabskie, ktére
zakupity w 2011 r. cztery reaktory lekkowodne w Ko-
rei Potudniowej. Budowe pierwszego rozpoczeto
w 2012 r.i uruchomiono go w roku 2020. Kolejne beda
sukcesywnie uruchamiane w nastepnych latach.

W Polsce ponownie jest planowana budowa
elektrowni jadrowej. Historia polskiej energetyki
jadrowej jest bardzo ztozona. Poczatkowo w celu

koordynacji prac w zakresie techniki jadrowej prow-
adzonych w réznych resortach w 1956 r. powotano
urzad Petnomocnika Rzadu ds. Wykorzystania En-
ergii Jadrowej, ktéry po wielu latach przeksztatcit
sie w Panstwowa Agencje Atomistyki. W latach
siedemdziesigtych powstato polskie prawo atom-
owe. W roku 1971 Prezydium Rzadu podjeto decyzje
o budowie elektrowni jadrowej i w 1974 r. podpi-
sano umowe o wspotpracy z ZSRR. Budowe pier-
wszych dwéch blokéw (typu WWER-440) rozpoczeto
w 1982 r. i przerwano w 1990 r. W 2005 r. powstat
dokument Polityka energetyczna Polski do 2025
roku, w ktérym zapowiedziano dyskusje o budow-
ie energetyki jadrowej. W 2009 r. powotano urzad
petnomocnika d/s budowy elektrowni jadrowej,
ktorego obowigzki przejeto Ministerstwo Energii.
Rozpoczeto prace nad wyborem lokalizacji i badan
srodowiskowych, ktérych wyniki maja by¢ przed-
stawione w 2021 r. Obecnie jesteSmy na wstepnym
etapie wyboru dostawcy podstawowego elementu
elektrowni tj. reaktora.

Poniewaz budowa elektrowni jadrowej jest
strategiczng inwestycjg dla bezpieczenstwa ener-
getycznego panstwa wyboér odpowiedniej tech-
nologii budowy reaktora i jego dostawcy sa niez-
wykle wazne. W przyjetym w roku 2014 Programie
Polskiej Energetyki Jqdrowej przedstawiono wstepne
wymagania, jakie powinien spetnia¢ dostawca reak-
tora. Podstawowym warunkiem, jest dojrzatos¢
technologii i doswiadczenia z budowy i eksploatacji
blokéw oferowanego typu. W celu obnizenia kosz-
tow budowy i eksploatacji Swiatowy rynek ener-
getyki jadrowej jest obecnie zdominowany przez
wielkoskalowe bloki energetyczne wykorzystujace
lekkowodnereaktorywodno-cisnieniowe (PWR-Pres-
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surized Water Reactor) o mocach elektrycznych rzedu
1000-1650 MW netto. Oferowane sa nieliczne kon-
strukcje wykorzystujace reaktory wrzace (BWR - Boil-
ing Water Reactor) lub ciezkowodne typu kanady-
jskiej konstrukcji CANDU. W Europie przewazaja
reaktory PWR (jedynie w Rumuni wykorzystuje sie
technologie reaktorow CANDU). Wszystkie ofer-
owane reaktory sg nowoczesnymi konstrukcjami
generacji lll lub 1l *o zblizonych parametrach. Ofe-
rentami sg firmy Stanéw Zjednoczonych, Korei
Potudniowej, Francji, Rosji, Chin i rzadziej Japonii. Na
rynku przewazaja oferty firm Stanéw Zjednocznych
proponujacych wyprébowang najstarsza konstrukcje
reaktora AP-1000, Korei Potudniowej z reaktorem
APR-1400, Francji — firma EDF z najnowoczes$niejszym
reaktorem EPR o mocy 1650 MW, firma rosyjska Ro-
satom WWER-1200, oraz firmy chinskie (China Gen-
eral Nuclear Power Group (CGN) oraz China National
Nuclear Corporation (CNNC) z reaktorem Hualong
One) wchodzace agresywnie na rynek sSwiatowy.
Japonskie firmy (gtéwnie GE Hitachi - Mitsubishi,
Toshiba - Westinghouse) sg obecnie mato aktywne
miedzynarodowo, mimo ze posiadajg doswiadczenie
w budowie i eksploatacji. Wybér mozna zawezi¢ do
trzech pierwszych oferentéw. Chiny praktycznie sg
dopiero na poczatku drogi nie moga pochwali¢ sie
dtuzsza tradycja eksploatacyjna budowanych reak-
toréw. Propozycje rosyjskie sg w Polsce niezwykle
silnie obcigzone katastrofg w elektrowni jadrowej
w Czarnobylu i przez to nieakceptowalne spotecznie,
a takze obcigzone mozliwoscia catkowitego
uzaleznienia krajowej energetyki od Rosji. Okoto
80% spalanego obecnie w Polsce w elektrowniach
wegla pochodzi zimportu rosyjskiego, skad ponadto
importujemy réwniez ogromne ilosci gazu. W obec-
nej sytuacji geopolitycznej przy wyborze dostawcy
nalezy koniecznie uwzgledni¢ jego potencjat atom-
owy — potezny rozwiniety przemyst jadrowy, by miec
dostep do unowoczes$niania stosowanych technolo-
gii i by wykorzystywac wtasny wkiad intelektualny
we wspomaganiu tego przemystu. Pozwolitoby to
uchroni¢ sie przed uzaleznieniem energetycznym
kraju od jednego dostawcy zrédet energii, a na
obecnym etapie utrudnitoby dziatanie zewnetrznym
przeciwnikom naszej energetyki jadrowe;j.

Tak faktycznie do wyboru mamy trzy technologie
reaktoréw wodno-cisnieniowych duzej mocy:

AP - 1000 (AP - Advanced Passive) firmy Toshiba
- Westinghouse ostatecznie zaakceptowany w Stan-
ach Zjednoczonych przez (NRC - Nuclear Regula-
tory Commission) urzad dozoru jadrowego w 2011 r.
Jest to reaktor o bardzo uproszczonej konstrukgji
modutowej, w ktérym zrezygnowano ze zwielok-
rotniania systeméw zabezpieczen wykluczajac
techniczng mozliwos¢ stopienia rdzenia. Dwuscienna

obudowa bezpieczenstwa reaktora jest przystoso-
wana tylko do pasywnego odbioru ciepta z reak-
tora. W przypadku awarii przestrzen pomiedzy
$cianami obudowy zalewana jest wodga ze zbiornika
znajdujgcego sie na gorze obudowy. Uproszczona
konstrukcja mogtaby przyspieszy¢ budowe.

APR - 1400 (APR - (Advanced Pressurised Reac-
tor) oferowany przez firme Korea Hydro & Nuclear
Power (KHNP) jest reaktorem lekkowodnym za-
projektowanym przez Korea Electric Power Com-
pany (KEPCO), o mocy nominalnej 1340 MWe.
Prace nad reaktorem rozpoczeto w 1990 r. Kon-
strukcja reaktora zapewnia bezpieczne dziatanie
i prostg obstuge techniczna. Reaktor APR pojawit
sie na rynku $wiatowym poprzez bardzo sprawna
realizacje zamdwienia Emiratéw Arabskich i bardzo
konkurencyjng cene. Reaktory te sa podstawg en-
ergetyki jadrowej Korei Potudniowej. W 2017 r. APR
uzyskat certyfikat EUR (European Utillty requirements),
a w roku 2018 certyfikat NRC.

EPR - 1650 (EPR - European Pressurised Reac-
tor) francuskiej firmy EdF (Electricité de France)
dziatajgcej od roku 1947 i posiadajace w Polsce
swoje przedsiebiorstwa. Jest to reaktor o rozbu-
dowanym systemie bezpieczenstwa, w ktdérym
mozna uzywac zaréwno paliwo uranowe, jak i ura-
nowo plutonowe (MOX Mixed Oxide), Paliwo. MOX
powstaje z wykorzystaniem materiatéw jadrowych
pochodzacych z recyklingu. W reaktorach III*
zwiekszono stopien wypalenia paliwa, a stosowanie
paliwa MOX zmniejsza ilo$¢ odpadéw radioakty-
wnych w catym cyklu paliwowym. Zaletg reaktoréw
EPR jest elastycznos¢ regulacji mocy w zaleznosci
od obcigzenia, W systemie bezpieczenstwa zas-
tosowano kilka aktywnych i pasywnych s$rodkéw
zabezpieczajacych przed ewentualnymi wypadka-
mi: cztery niezalezne awaryjne systemy chtodzace
(przy awaryjnym wytaczeniu reaktora), szczelna obu-
dowa bezpieczenstwa systemow reaktora, specjalny
zbiornik — chwytacz stopionego rdzenia z systemem
chtodzenia, antyterrorystyczna konstrukcja budynku
reaktora.

Wymaganie by przemyst jadrowy przysztego kon-
trahenta byt rozwiniety wigze sie scisle z problemem
wypalonego paliwa, ktérego nagromadzenie sie po
kilkunastu latach uzytkowania elektrowni jgdrowych
jest znaczne. W cyklu paliwowym otwartym
(wykorzystywanym w Stanach Zjednoczonych)
paliwo jadrowe po wykorzystaniu nie jest przerabi-
ane, a jest skladowane w catosci np. w wyrobiskach
kopali. W cyklu zamknietym, w zaktadach przerobu
paliwa odzyskiwany jest uran i separowany jest plu-
ton, reszta paliwa jest sktadowana, Zaktady przerobu
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paliwa sg zgodnie z umowami miedzynarodowymi
usytuowane wylacznie w krajach posiadajacych
bron jadrowa i wyjatkowo na specjalnych warunkach
w Japonii. Korea Potudniowa produkuje paliwo dla
swojej energetyki sprowadzajac uran z Kanady i Aus-
tralii wzbogacany we Francji. W dtuzszej perspekty-
wie przemyst Korei nie jest dostatecznie rozwiniety.
Wydaje sie, ze ztych wzgledéw nalezy szukac takiego
dostawcy, ktéry zapewnitby wszystkie potrzeby
energetyki jadrowej, przy mozliwie najwiekszym
ograniczeniu kosztownych transportéw materiatow
jadrowych (wypalonego paliwa, odpadéw po przero-
bie uranu wzbogaconego itd.).

Jednym z trudniejszych elementéw wyboru
dostawcy, ktéry bytby jednoczesnie wspotinwestorem,
jest zdefiniowanie wspdélnego modelu inwestycji dla
tak dtugofalowego kontraktu zaleznego od polityki,
stanu gospodarki i inwestora krajowego. Zarysowane
powyzej problemy mogtyby stanowi¢ przedmiot dys-
kusji dotyczacej optymalnego wyboru dostawcy.

Podsumowanie - Kryteria wyboru dostawcy

Podsumowujac w punktach kryteria wyboru po-
tencjalnego dostawcy technologii blokéw jadrowych
dla polskiej energetyki wskaza¢ mozna nastepujace,
kluczowe zagadnienia:

Dojrzatos¢ technologii i jej powtarzalnos¢,
mozliwos¢ dostosowania do europejskich wymagan,
kodeksow, standardéw i przyzwyczajen. Podstawowa
sprawg jest doswiadczenie dostawcy w budowie
jadrowych blokéw energetycznych i elastycznos¢ ich
dostosowania do wymagan prawno-ekonomicznych
Unii Europejskiej. Dojrzatos¢ i powtarzalnos¢ tech-
nologii jest warunkiem uzyskania zdolnosci kredy-
towej dla sfinansowania projektu.

Doswiadczenie polskich firm - poddostawcéow i lo-
kalny fancuch dostaw.

Polskie firmy budownictwa energetycznego
dysponuja duzym doswiadczeniem w pracy nabudow-
ie obiektéw energetyki jadrowej, wzmocnig zespot
dostawcy technologii podstawowej zapewniajac
ograniczenie btedéw i opdznien.

Wiarygodnosc i doswiadczenie dostawcy.

Zespot firm dostawcow technologii  blokéw
jadrowych powinien posiadac swieze doswiadczenie
zdobyte w podobnym s$rodowisku. Dla Polski
srodowiskiem tym sg kraje UE i bezposrednie ich
sasiedztwo (np. Wielka Brytania).

Mozliwosci szkoleniowe. Niezwykle wazna jest
mozliwos¢ zaoferowania przez dostawce technologii
szerokiego zakresu szkolen niezbednych przy budow-
ie, uruchomieniach, eksploatacji i remontach blokéw
jadrowych z zapewnieniem odpowiednich stan-
dardow jakosciowych wtasciwych dla tych obiektow.

Zdolno$¢ partnera do zapewnienia pomo-
cy i wsparcia wiascicielowi-operatorowi blokow
jadrowych w celu zapewnienia bezpiecznej eksp-
loatacji instalacji w perspektywie dtugoterminowe;j.

Redukcja ryzyka z punktu widzenia finanso-
wania i kredytowania projektu. Powyzsze uwagi sg
bezposrednio zwigzane z zapewnieniem projek-
towi odpowiedniej wiarygodnosci i solidnosci, co

pozwoli na ftatwiejsze pozyskanie potencjalnych
pozyczkodawcédw i inwestoréw.

Trudnos¢ wyboru dostawcy, ktéry bytby
jednoczesnie  wspdtinwestorem, jest zwigzana

z okresleniem modelu inwestycji dla dtugofalowego
kontraktu zaleznego od polityki, stanu gospodarki
i inwestora krajowego.
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Warszawa
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