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ENERGETYKA JADROWA ...PO CHINSKU

Nuclear power ... in Chinese
Piotr Lesny

Streszczenie: Chinski program budowy elektrowni jadrowych jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie programéw jadro-
wych na $wiecie. Jedna z najwiekszych gospodarek globu potrzebuje duzych ilosci energii elektrycznej, ktérej produkcja nie
wigze sie z emisjg zanieczyszczen. Dotyczy to przede wszystkim najbardziej uprzemystowionych regionéw Chin ze szczegél-
nym uwzglednieniem terenéw nadmorskich np. aglomeracja Szanghaju. Ponizsze opracowanie przybliza chinski program ja-
drowy. Opisuje tez, jak Chinom udaje sie budowac¢ reaktory jadrowy w wyjatkowo szybkim tempie. Autor koncentruje sie na
wyjatkowej wadze jaka ma dla bezpieczenstwa dotrzymywanie harmonogramu prac i brak opéznien przy budowie reaktoréw
jadrowych. Przyblizone zostaja réwniez Czytelnikom projekty tych reaktoréw energetycznych, ktére stanowig produkt ekspor-
towy Chin i moga wzbudza¢ zainteresowanie jezeli chodzi o Program Polskiej Energetyki Jagdrowej. Artykut opisuje réwniez
SNERDI chinski instytut badawczy i projektowy zaangazowany w projektowanie najbardziej zaawansowanych reaktoréw ja-
drowych.

Abstract: Chinas nuclear power plant program is one of the fastest-growing nuclear programs in the world. One of the world\
u0027s largest economies needs large amounts of electricity, the production of which is not associated with emissions. This
applies above all to the most industrialized regions of China with particular emphasis on coastal areas, e.g. the agglomeration of
Shanghai. The following study introduces the Chinese nuclear program. He also describes how China manages to build a nuclear
reactor at an extremely fast pace. The author focuses on the extraordinary importance of safety in keeping to the work schedule
and barracks of delays in the construction of nuclear reactors. Readers are also familiarized with the designs of these energy
reactors, which are an export product of China and may arouse interest when it comes to the Polish Nuclear Energy Program.
The article also describes SNERDI, a Chinese research and design institute involved in the design of the most advanced nuclear
reactors.

Keywords: China, the pace of construction of nuclear power plants, nuclear block project, CAP 1000, CAP1400, Hualong One,
SNERDI.
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Wstep

Stare chinskie przystowie méwi ...tak powinienem
chyba rozpocza¢ artykut, ktéry bedzie silg rzeczy tylko im-
presjg dotyczaca chiniskiej energetyki jagdrowej. Dlaczego
impresja ? Z jednego waznego powodu: mala ilos¢ Zrodet
i opracowan - zwlaszcza w jezyku polskim, ktére dotycza
tego zagadnienia. Druga przyczyna jest réwnie istotna —
materiaty dotyczace Chin i ich przemystu ze szczegdlnym
uwzglednieniem wysokich technologii starzeja sie w tem-
pie blyskawicznym. Méwiac nieco zosliwie: Chinczycy po
prostu buduja nieco szybciej swoje instalacje, niz powstaja
nowe opracowania dotyczace tego zagadnienia. (To troche
kamyk do mojego wiasnego ogrédka: od roku przymierza-
fem sie do napisania artykutu o chifiskim programie jadro-
wym w tym czasie w Chinach rozpoczeto prace piec blokéw
jadrowych Sanmen-2, Tianwen-4, Haiyang-2, Yangjiang-6
oraz Taishen-2). Dlatego jako motto mego opracowania wy-
bratem nie starochinskie przystowie, tylko chirski paradoks
pochodzacy jeszcze z ksiegi I-cing:

~Przemiana jest czyms staltym.”

W momencie ukazania sie tego artykutu - mam ta-
kie wrazenie, ze bedzie on wymagat aktualizacji. Opo-

wiem prawdziwg anegdote: kiedy leciatem do Szang-
haju, wzigtem mape tamtejszego metra z kilkunastoma
liniami. Jak znalaztem sie na miejscu, okazato sie, ze
wymaga aktualizacji: wtasnie zbudowano kolejna linie.
Zmiana jest czyms, czego zawsze nalezy spodziewac sie
w Chinach. Cho¢ moze do wspoétczesnej chinskiej ultra-
nowoczesnej energetyki jadrowej pasowatoby bardziej
powiedzenie Steve'a Jobsa: ,Jezeli kto$ ciebie wy-
przedzit - przeskocz go”.

Chinski program jadrowy i to w jego formie najbar-
dziej zaawansowanej miatem okazje pozna¢ podczas
spotkania eksperckiego w Chinach. Technical Meeting
on Challenges and Opportunities in the Construction
Management of Advanced Nuclear Power Plants, ktére
odbyto sie w sierpniu 2018 r. w Szanghaju.

Moim gtéwnym celem podczas spotkania byto za-
poznanie sie ze zarzadzaniem projektami i metodami
kontroli zarzadzania projektami najbardziej zaawanso-
wanych elektrowni jadrowych. Ponadto omawiane byly
takie istotne z punktu widzenia dozoru jagdrowego za-
gadnienia jak ocena charakterystycznych dla konkret-
nych lokalizacji projektéw budowlanych i inzynieryj-
nych, kontrola podwykonawcéw i dostawcow w zakre-
sie zarzadzania konfiguracja projektu (miedzy innymi
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zachowanie spdéjnosci projektowej i bezpieczenstwa
projektu), zapewnienie bezpieczenstwa S$rodowiska
pracy i metody kontroli najbardziej wykwalifikowanego
personelu EJ i wiele innych zagadnien. Z punktu widze-
nia dozoru jadrowego najwazniejsza byta kwestia za-
pewnienia bezpieczenstwa jadrowego najbardziej za-
awansowanym projektom obiektéw jadrowych. W Chi-
nach budowane s3 teraz najbardziej zaawansowane
i nowoczesne modele EJ i obiektéw jadrowych. Co
istotne w zwiagzku z olbrzymia réznorodnosciag budo-
wanych tam konstrukcji spotkanie stanowito ogromna
szanse ha zapoznanie sie z unikalnym w $wiecie spek-
trum informacji oraz praktycznych umiejetnosci doty-
czacych zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego za-
rzadzania budowa, ciagtoscig projektu oraz konfigura-
¢jg obiektéw jadrowych. Spotkanie stanowito unikalng
mozliwo$¢ doskonalenia umiejetnosci inspektora do-
zoru w nadzorze i kontroli w tych wyjatkowo istotnych
dla bezpieczenstwa jadrowego zagadnieniach. Nieste-
ty w artykule nie moge z wielu wzgledéw postuzyc¢ sie
wieloma uzyskanymi tam materiatami. Wiedza doty-
czaca projektowania 3d, szkolenia lub pracy z uzyciem
wirtualnej rzeczywistosci czy najnowszych programéw
komputerowych stosowanych w chinskiej energetyce
jadrowej jest fascynujaca - szczegdly jednak nie moga
niestety by¢, chocby ze wzgleddw bezpieczeristwa po-
wszechnie dostepne. Dlatego w niniejszym opracowa-
niu cytuje i przedstawiam bezposrednio Zrédta tylko
i wytacznie ogélnodostepne.

Przyczyny gwattownego rozwoju chiniskiej energe-
tyki jadrowej. To zdjecie moze wystarczy¢ za wszystkie
wyjasnienia.

Fot. 1. Widok na wspodiczesny Szanghaj (fot. Piotr Lesny). Zwraca uwage
na pierwszym planie wieza telewizyjna Oriental Pearl — 468 metréw wy-
sokosci i budynek Shanghai Tower mierzqcy 632 metry

Photo 1. View of modern Shanghai (authors photo). In the foreground, the
Oriental Pearl TV Tower is highlighted - 468 meters high and the Shanghai
Tower building measuring 632 meters (authors photo Piotr Lesny)

Gwattowny rozwéj Chin (przemystowy, gospodar-
czy itd. mozna wstawi¢ dowolny przymiotnik) spowo-
dowat réwnie gwattowne zapotrzebowanie na energie.
Nie bede tu sie zagtebiat w statystyki, ale zamieszczony
na fotografii wyzej widok szanghajskiego ,Manhattanu”
moéwi sam za siebie. Trzydziesci lat temu te budynki nie
istniaty (Shanghai Tower ukonczono 4 lata temu). Tak
jak te rozéwietlone ulice:

Fot. 2. Ulica w Szanghaju (fot. Piotr Lesny)
Photo 2. Street in Shanghai (authors photo Piotr Lesny)

Teraz pare liczb. Miasto Szanghaj liczy ponad 24 min
mieszkarncéw, jako metropolia 34 min - czyli nie wiele
mniej niz cata Polska. To najwieksze miasto w Chinach.
W calym Panstwie Srodka zyje prawie péttora mld ludzi
(doktadniej 1T mld 400 min wedtug Miedzynarodowe-
go Funduszu Walutowego). Chiny sg w tej chwili jedng
z najwiekszych gospodarek $wiata (wedtug réznych
rankingéw pierwsza albo druga zalezy, jak sie liczy).

Fot. 3. Wielopietrowy dom towarowy w Szanghaju (fot. Piotr Lesny)
Photo 3. A multi-story department store in Shanghai (authors photo
Piotr Lesny)

Ponadto w zwiazku z tym, ze energetyka chinska
opiera sie na paliwach kopalnych (73% wedtug World
Nuclear Association) zanieczyszczenie powietrza jest
sprawa wyjatkowo istotng, jezeli chodzi o decyzje o bu-
dowie nowych blokéw jadrowych. Tu dodajmy, ze poza
zanieczyszczeniami przemystowymi Chiny od wiekéw
Zmagaja sie z burzami piaskowymi i pytowymi z pustyni
Azji Centralnej. W zwigzku z tym kazda energetyka, ktéra
nie dorzuca nic do zapylenia powietrza, jest w Paristwie
Srodka czym$ bardzo pozadanym. Olbrzymie elektrow-
nie wodne na Rzece Zéttej i elektrownie wiatrowe (4%
produkgcji energii) dopetniajg energetycznego miksu
Panistwa Srodka. Jednakze znajduja sie one w pewnym
oddaleniu od najwazniejszych osrodkéw handlowych
i przemystowych Chin takich jak Szanghaj (jeden z naj-
wiekszych portéw $wiata) mieszczacych sie nad mo-
rzem. Tamtejszy przemyst by mégt sprzedawac na caty
Swiat swoje produkty potrzebuje duzo taniej energii.
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Chinskie reaktory jadrowe

Chiny rozpoczely przygode z energia jadrowa, bar-
dzo niedawno, na przetomie lat 80. i 90. XX wieku, wraz
z wprowadzeniem do eksploatacji reaktoréw Daja bay
112 oraz Qinshan.

Chinski przemyst jagdrowy poczynit w ostatniej dekadzie
ogromny postep, ktérego celem jest uzyskanie catkowitej
samodzielnosci we wszystkich technologiach jadrowych.

Czas budowy bloku jadrowego w Chinach

Chinczycy buduja bardzo szybko elektrownie jadro-
we. WeZmy na przyklad Taishan 2 od rozpoczecia bu-
dowy w 2010 r. do rozpoczecia pracy tego bloku mineto
10 lat. Identycznie jak w przypadku jego bliZzniaka Taishan 1.
Sa to reaktory typu PWR model EPR 1750 0 mocy nominal-
nej 1750 MWe. Reaktor EPR jest reaktorem trzecigj generagiji
francuskiej firmy Areva i jednym z potencjalnych kandyda-
téw do budowy w ramach Programu Polskiej Energetyki Ja-
drowej. Poza Chinami zaréwno we Finlandii, czyli Olkiluoto
(budowa trwa juz 15 lat), jak i we Francji, czyli Flamanville
(budowa trwa juz 13 lat) budowa EPR ma duze opéZnienia.
Budowa Yangijang-6 trwafa natomiast 6 lat - reaktor typu
ACPR 1000. Ta szybkos¢ nie dotyczy tylko budowy reakto-
row - chinski zaktad produkujacy sterownie dla blokéw ja-
drowych w ciagu 10 lat od stanu ,zielonej trawy”, na ktérej
go stawiano, przeszedt droge przez budowe produkowa-
nych na licencji sterowni do produkgji wiasnych udoskona-
lonych modeli. Taka szybko$¢ moze niepokoi¢ ze wzgledu
na przykiad na jako$¢ czy bezpieczenstwo jednakze... Po
pierwsze dzieki nieprzekraczaniu planéw budzetowych
budowa reaktoréw jagdrowych kosztuje Chinczykdw znacz-
nie mniejsze pienigdze (zob. casus Olkiluoto gdzie projekt
przekroczyt koszty co najmniej dwukrotnie niz planowano).
Anegdota: gdy rozmawiatem o przekraczaniu terminéw
budowy na europejskich budowach z chiriskimi kolegami
to jeden z nich z niedowierzaniem spytat: ,To nikogo za to
nie ukarano?”. Jak w Chinach potraktowano by takie, na-
zwijmy bledy-zostawiam domyslnosci Czytelnika. Chyba
odniesiono by sie do nich raczej surowo nieprawdaz? Chin-
czycy (podobnie jak Koreanczycy) podchodza bardzo po-
waznie do przygotowania i jakosci projektu.

Wiasciwie przygotowany projekt musi sie odznaczaé:
a. odpowiednia jakoscia. W energetyce jadrowej ja-

kos¢ to bezpieczenstwo. Jezeli projekt jest whasciwie

przygotowany i dopracowany, nie wymaga wiekszej
liczby zmian, a co za tym idzie, braki w projekcie nie
powoduja opdZnien i zmian w harmonogramie prac.
b. odpowiednig szczegétowoscia. Nie moze w nim za-
brakna¢ zadnego wymaganego ze wzgledéw bez-
pieczenstwa elementu. Juz troche pro domo sua: zda-
niem chinskiego wyktadowcy ,dobrze przygotowany
projekt obroni was przed dozorem jagdrowym, uchroni
przed opdznieniami lub po prostu nie przyznaniem
zezwolenia”. Chinski dozér jadrowy NNSA (The Natio-

nal Nuclear Safety Adminstration) jest znany ze swoich
surowych wymagan i autorytetu. W sprawach doty-
czacych np. bezpieczenstwa reaktoréw AP 1000 scisle
wspotpracuje z amerykanskim dozorem jadrowym
American Nuclear Corporation — NRC.

C. przejrzystoscig zawartych informagji. Inaczej méwiac,
informacja musi by¢ fatwo dostepna. Osoba, ktéra ko-
rzysta z informacji projektowej, musi fatwo i szybko do
niej dotrze¢. Méwigc kolokwialnie: nie przebijajac sie
przez géry papieru. Osigga sie to poprzez stosowanie
projektéow 3d, odpowiednich programéw kompute-
rowych, urzadzen elektronicznych etc. Kluczem jest
unikanie produkgji nadmiernej ilosci dokumentacji pa-
pierowej. Ma to znaczenie przy samej budowie: przy-
kladowo pracownik wykonujacy prace ma przesytane
potrzebne informacje do gogli elektronicznych, ktére
wyswietlaja mu potrzebne w danym momencie in-
strukcje lub polecenia przetozonego. Ma to réwniez
znaczenie przy kontroli dokumentacji: weryfikujac
projekt znacznie tatwigj i co istotne skuteczniej spraw-
dzi¢ projekt za pomoca technik komputerowych jak
weryfikujac tres¢ catej biblioteki dokumentagji. Co naj-
wazniejsze szybko i efektywnie wylapuje sie ewentu-
alne bledy i niezgodnosci podczas prac budowlanych.

Nie chodzi tylko i wylacznie o pienigdze. Brak opéz-
nien zwieksza bezpieczenstwo konstrukgji:

a. Unika sie starzenia i zmniejszenia wytrzymatosci
materiatow. Jezeli prace budowlane trwaja cate
lata, to starzeja sie materiaty typu polimerowego
np. izolacja kabli, materiaty budowlane i konstruk-
cyjne. Przyktadowo w Stanach Zjednoczonych, gdy
jeden z reaktoréw po zakonserwowaniu w latach
osiemdziesigtych ubiegtego wieku postanowiono
uruchomi¢, to wymagat wymiany duzej czesci opo-
rzadzenia np. kablii przewodéw.

b. Unika sie problemoéw zwigzanych z korozja. Plac bu-
dowy moze nie by¢ zbyt przyjaznym $rodowiskiem
dla metalowych urzadzen reaktora. Komponenty,
ktére diugo nie byly uzywane i przez dtugi okres
czekaty bezczynnie, wymagaja niekiedy dodatko-
wych prac antykorozyjnych.

Nastepna sprawa - im dtuzsza budowa, tym wiek-
sze zmiany zachodza w jej otoczeniu. W szerokim zna-
czeniu tego stowa.

a. Zmieniaja sie normy i standardy dotyczace jakosci,
a co za tym idzie, zmieniajag wymagania. Powoduje
to btedne koto: opéznienie projektu powoduje ko-
lejne opdZnienie projektu.

b. Zmieniaja sie materiaty i technologie, a co za tym
idzie takze dostepnos¢ wczesniej stosowanych. Za-
znaczam, ze to, co starsze nie oznacza gorsze - ale
fachowcy, ktérzy umieli sie postugiwaé starszymi
technikami, powoli sie wykruszaja, a mtodsze poko-
lenie nie koniecznie moze im doréwnac.
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Dlatego tak wazne jest trzymanie sie harmonogra-  Aktualny stan chinskiej energetyki jadrowej
mu i dopilnowanie jakosci projektu. (05.11.2019)

Technologie jadrowe W tej chwili pracuje w Chinach 48 blokéw jadrowych
i budowanych jest kolejnych 9. Wedtug danych Miedzy-

Chiny importowaty technologie jadrowa z kilku kra-  narodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA PRIS) aktu-

jow przede wszystkim z Rosji (wczesniej Zwiazku Ra-  alny stan wyglada nastepujaco:

dzieckiego), Frangji, Kanady i Stanéw Zjednoczonych.

Po imporcie rozwijaty technologie, tworzac wtasne pro-

jekty. Przyktadowo w samym SNERDI (Shanghai Nuclear

Energy Research and Development Institut) nad praca-

mi badawczymi dotyczacymi energetyki jadrowej pra-

cuje prawie pottora tysigca specjalistow.

Reference Gross. First Grid
Unit Power Electrical Connection /
Reactors Name/ Type/ Status/ Location/. IMW] /Moc Capacity Pierwsze
Nazwa reaktora Typ Status Lokalizacja referencyjna [MW]/Moc przylaczenie
IMW] elektryczna
brutto [MW]
CEFR FBR Operational Tuoli 20 25
CHANGJIANG-1 PWR Operational Changjiang 601 650
CHANGJIANG-2 PWR Operational Changjiang 601 650
DAYA BAY-1 PWR Operational SHENZHEN CITY 944 984
DAYA BAY-2 PWR Operational SHENZHEN CITY 944 984
FANGCHENGGANG-1 PWR Operational Fangchenggang 1000 1086
FANGCHENGGANG-2 PWR Operational Fangchenggang 1000 1086
FANGCHENGGANG-3 PWR Under Construction Fangchenggang 1000
FANGCHENGGANG-4 PWR Under Construction Fangchenggang 1000
FANGJIASHAN-1 PWR Operational Jiaxing 1012 1089
FANGJIASHAN-2 PWR Operational Jiaxing 1012 1089
FUQING-1 PWR Operational Fuging 1000 1089
FUQING-2 PWR Operational Fuging 1000 1089
FUQING-3 PWR Operational Fuging 1000 1089
FUQING-4 PWR Operational Fuging 1000 1089
FUQING-5 PWR Under Construction Fuging 1000
FUQING-6 PWR Under Construction Fuging 1000
HAIYANG-1 PWR Operational Haiyang 1170 1250
HAIYANG-2 PWR Operational Haiyang 1170 1250
HONGYANHE-1 PWR Operational DALIAN 1061 1119
HONGYANHE-2 PWR Operational DALIAN 1061 1119
HONGYANHE-3 PWR Operational DALIAN 1061 1119
HONGYANHE-4 PWR Operational DALIAN 1061 1119
HONGYANHE-5 PWR Under Construction DALIAN 1000
HONGYANHE-6 PWR Under Construction DALIAN 1000 1119
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Gross

Reference . First Grid
Unit Power Electrical Connection /
Reactors Name/ Type/ Status/ Location/. IMW] /Moc Capacity Pierwsze
Nazwa reaktora Typ Status Lokalizacja referencyjna [MW]/Moc przytaczenie
IMW] elektryczna
brutto [MW]
LING AO-1 PWR Operational SHENZEN 950 990
LING AO-2 PWR Operational SHENZEN 950 990
LING AO-3 PWR Operational SHENZEN 1007 1086
LING AC-4 PWR Operational SHENZEN 1007 1086
NINGDE-1 PWR Operational Ningde 1018 1089
NINGDE-2 PWR Operational Ningde 1018 1089
NINGDE-3 PWR Operational Ningde 1018 1089
NINGDE-4 PWR Operational Ningde 1018 1089
QINSHAN 2-1 PWR Operational Jiaxing 610 650
QINSHAN 2-2 PWR Operational Jiaxing 610 650
QINSHAN 2-3 PWR Operational Jiaxing 619 660
QINSHAN 2-4 PWR Operational Jiaxing 619 660
QINSHAN 3-1 PHWR  Operational Jiaxing 677 728
QINSHAN 3-2 PHWR  Operational Jiaxing 677 728
QINSHAN-1 PWR Operational Jiaxing 298 330
SANMEN-1 PWR Operational Taizhou 1157 1251
SANMEN-2 PWR Operational Taizhou 1157 1251
SHIDAO BAY-1 HTGR  Under Construction Weihai 200
TAISHAN-1 PWR Operational Taishan 1660 1750
TAISHAN-2 PWR Operational Taishan 1660 1750
TIANWAN-1 PWR Operational Lianyungang 990 1060
TIANWAN-2 PWR Operational Lianyungang 990 1060
TIANWAN-3 PWR Operational Lianyungang 1045 1126
TIANWAN-4 PWR Operational Lianyungang 1045 1126
TIANWAN-5 PWR Under Construction Lianyungang 1000
TIANWAN-6 PWR Under Construction Lianyungang 1000
YANGJIANG-1 PWR Operational Yangjiang 1000 1086
YANGJIANG-2 PWR Operational Yangjiang 1000 1086
YANGJIANG-3 PWR Operational Yangjiang 1000 1086
YANGJIANG-4 PWR Operational Yangjiang 1000 1086
YANGJIANG-5 PWR Operational Yangjiang 1000 1086
YANGJIANG-6 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2019-06-29

Wedhug World Nuclear Association w paZdzierniku tego roku pracowato 45 blokéw i 15 byto w budowie. Ponadto jest
jeszcze pewna liczba blokéw tuz przed rozpoczeciem budowy. Trudno to oszacowaé ze wzgledu na tempo, w jakim rozwija
sie w Panistwie Srodka program jadrowy.
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Hualong 1

Tu zacytuje serwis informacyjny Cire artykut ,Za-
konczono testy paliwa dla chifskich reaktorow Hu-
along One” z dnia 22.03.2019 r. "Reaktor Hualong One
(Hualong Pressurised Reactor — HPR1000) jest reakto-
rem wodnym cisnieniowym (PWR) chiniskiej konstruk-
¢ji o mocy 1150 MWe. Powstat on ze scalenia dwéch
konstrukcji reaktoréw: ACP1000 koncernu CNNC
i ACPR1000 koncernu CGN w jeden standardowy mo-
del Hualong One. Spetnia on standardy bezpieczen-
stwa ustanowione przez MAEA i przyjeto go do szero-
kiego zastosowania w kraju oraz na eksport. W Chinach
budowane s3 obecnie cztery jednostki Hualong One.
CNNC buduje dwa bloki HPR1000 w elektrowni jadro-
wej Fuging. Wylewanie pierwszego betonu w bloku 5
rozpoczeto 7 maja 2015 r.i 22 grudnia 2015 r. w bloku 6.
Maja one zosta¢ uruchomione po czterech latach bu-
dowy, odpowiednio w 2019 i 2020 r. CGN buduje dwa
takie reaktory w elektrowni jadrowej Fangchenggang-3
i 4 w Regionie Autonomicznym Guangxi. Ich konstruk-
cjarozpoczeta sie 24 grudnia 2015r.i 23 grudnia 2016,
a prace komercyjng maja rozpoczaé takze w latach
2019-2020. Hualong One promowany jest na rynku
miedzynarodowym i dwa reaktory HPR1000 od roku
2015 znajduja sie w budowie w pakistariskiej elektrow-
ni jadrowej Karachi. Maja one zosta¢ uruchomione
w roku 2021 2022.

W pazdzierniku 2015 r. CGN zaproponowat koncer-
nowi EDF zastosowanie technologii Hualong One przy
budowie elektrowni jadrowej Bradwell B w Wielkiej
Brytanii. Projekt UK HPR1000 przechodzi obecnie pro-
ces 0ogdlnej oceny (Generic Design Assessment - GDA)
przez brytyjski urzad regulacji jadrowych (Office for
Nuclear Regulation — ONR) oraz agencje ochrony $rodo-
wiska (Environment Agency - EA). W listopadzie 2015 r.
Chiny zawarly porozumienie z Argentyng w sprawie
budowy na jej terytorium reaktoréw tego typu.” Koniec
cytatu. Ponizej fotografia Hualong One z Global Co-
struction Review.

Fot. 4. EJw Pakistanie. NatoZenie kopuly obudowy bezpieczerstwa (fot. GCR)
Photo 4. China Tops out Hualong One nuclear plant in Pakistan (By GCR Staff)

Zdjecie przedstawia zamkniecie obudowy reaktora
Karachi 2 koputa. Wykonano to zgodnie z zatozonym
harmonogramem. Jeszcze pare dodatkowych informa-
¢ji o Hualong One zwanego réowniez HPR 1000. Rdzen
reaktora zatadowany jest 177 zestawami paliwowymi
o dtugosci 3,66 m, okres do refueling wynosi 18-24
miesigce, wzbogacenie 4,45%. Trzy obiegi chtodzenia,
podwdjna obudowa bezpieczenstwa, aktywne systemy
bezpieczenistwa z elementami pasywnymi, przewidy-
wany czas pracy 60 lat. Systemy pasywne zdolne do
pracy przez 72 godziny przy odpowiednim poziomie
wody i zatadowanych akumulatorach. Miedzy poszcze-
golnymi wersjami wystepuja nieznaczne réznice doty-
czace np. ilosci aktywnych systeméw bezpieczenstwa.
System kontroli Areva-Siemens. To informacje z World
Nuclear Association. Generalnie chinska firma CNNC
rozwijata amerykanski model AP 1000, a firma CGN
wczesniejsze modele oparte na francuskiej technologii.
Jest to wiec dos¢ ciekawe potaczenie kilku technologii
w jedng oferowang przez dwie chinskie firmy zagra-
nicznym klientom. Co ciekawe potencjalnymi klientami
przy tym reaktorze sa réwniez kraje Europy Wschodniej.

CAP 1000 /CAP 1400

Kolejnym ciekawym chifskim reaktorem jest CAP
1000. Jest to wihasciwie dostosowanie AP 1000 do lo-
kalnych standardéw. Chinskie modyfikacje dotyczyty
obnizenia kosztéw, usprawnienia pracy i obstugi. Do-
stosowano amerykanski projekt do wymagan chinskiej
normy projektowej i dodano ulepszenia wymagane po
Fukushimie przez miedzynarodowe standardy bezpie-
czenstwa. Model CAP 1400 stanowi rozwiniecie CAP
1000. Rdznica to przede wszystkim zwiekszenie mocy
do 1400 MWe. CAP 1400 jest kolejna chinska ofertg
eksportowa. Jako ciekawostke mozna podad, ze trwajg
prace nad jeszcze bardziej zaawansowanym projektem
CAP 1700. Prace nad rozwojem chinskich projektéw
prowadzi SNERDI.

SNERDI

Ten instytut placéwka badawcza jest jednoczesnie
pierwszym komercyjnym dostawcag (vendor) techno-
logii jadrowych w Chinach. Powstat 8 lutego 1970 r.
Shanghai Nuclear Engineering Research and Design
Institute Co., Ltd. (SNERDI), podaje nazwe i informacje
za oficjalng strona internetowa instytutu. Jest przed-
siebiorstwem high-tech i wsparciem dla State Power
Investment Corporation (SPIC). W tej chwili jest zna-
na na caly swiat placéwka badawcza oraz projektowa
w zakresie energetyki jadrowej. Po zakonczeniu prac
nad pierwszg elektrownia jadrowg w Chinach Qinshan
Phase I, SNERDI zaprojektowato w Pakistanie EJ Chash-
ma Nuclear Power Plants (CHASNUPP unit 1, 2, 3 and 4).
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Fot. 5. Qinshan Phase | (fot. z oficjalnej strony internetowej SNERDI)
Photo 5. Qinshan Phase | (Photo from the SNERDI official website)

Od 2008 r. SNERDI jest sponsorowane przez rzad
w zakresie R&D projektéw bardzo zaawansowanych re-
aktoréw PWR (large-advanced pressurized water reac-
tor), co jest jednym z 16 kluczowych dla narodu nauko-
wo-technologicznych projektéw w Chinach (16 Natio-
nal Key Science & Technology Projects in China). Przez
10 lat wprowadzania, wchifaniania, absorpcji i innowacji
technologii lll Generacji, SNERDI byto zaangazowane
w projekty AP 1000 w Sanmen i Haiyang.

Fot. 6. AP1000 w Sanmen (fot. z oficjalnej strony internetowej SNERDI)
Photo 6. AP1000 in Sanmen (Photo from the official SNERDI website)

Nastepnie SNERDI pracowato nad projektem

CAP1400. Projekt CAP1400 jako zdolny do licencjono-
wania zostat zaaprobowany przez chiinski dozér Natio-
nal Nuclear Safety Administration, a nastepnie przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej w ramach
Generic Reactor Safety Review (GRSR).

= 2] —
Fot. 7. CAP1400 (fot. z oficjalnej strony internetowej SNERDI)
Photo 7. CAP1400 photo from the official SNERD! website

SNERDI zapewnia wsparcie dla SPIC (to jeden z trzech
chifskich operatoréw w dziedzinie energetyki jadrowej)
w zakresie R&D na terenie 29 elektrowni jagdrowych 583
nagrodzone przez Panstwo (Chiny) i Ministerstwa (tak po-
daje SNERDI - ciekawe rozréznienie) do grudnia 2018 r.
projekty badawcze nie tylko za postep w nauce i techno-
logii, ale i za doskonaly projekt (design). W Polsce SNERDI

nie ma odpowiednika - wiec jakakolwiek préba mojej
oceny bylaby intelektualnym naduzyciem. Dzieki moim
korearnskim mistrzom miatem okazje zapozna¢ sie z Kep-
co Engineering&Construction, ktére projektuje korean-
skie reaktory jadrowe. Wida¢ wiele podobienstw: perfek-
cjonizm oraz nauke na najwyzszym poziomie.

Podsumowanie

To opracowanie, to de facto impresja na temat chin-
skiego programu jadrowego. Brakuje w nim bardzo wielu
elementéw jak np. opisu chinskiego rynku energetycz-
nego, polityki najwazniejszych operatoréw energetyki
jadrowej, catego Swiata chinskiej fizyki jadrowej, systemu
chinskich norm technicznych i jagdrowych oraz wielu, bar-
dzo wielu innych kwestii kluczowych dla tego zagadnienia
i wymagajacych ...lat studiéw. Jego celem jest zaznajo-
mienie i przede wszystkim zainteresowanie tym tematem.
Brakuje opracowan w jezyku polskim dotyczacych tej
dziedziny. Jako ,wychowanek” koreanskiego KINS (dozér
jadrowy Korei Potudniowej) mam troche koreanski punkt
widzenia na Chiny, wiec by¢ moze troche subiektywny.
Ale wida¢ wiele podobienstw miedzy tymi krajami. Tak
jak Korea (a jeszcze wcze$niej podobnie postepowata Ja-
ponia) Chiny zakupuja technologie, czy projekty z dziedzi-
ny energetyki jadrowej, ucza sie ich, nastepnie rozwijaja,
a na koniec tworza nowa jakos¢. Powstaja silnie wspiera-
ne przez panstwo centra naukowe, a nawet cate miasta.
W Korei takim miastem jest Daejeon, w Chinach placéwki
naukowe dotyczace przemystu jadrowego skupione sa
w Szanghaju. W Korei program jadrowy w zwigzku z poli-
tyka nowego rzadu spowolnit (teoretycznie - i tak buduja
nowe bloki, rozwijaja nowe technologie), w Chinach roz-
wija sie. Co istotne jeszcze nie tak dawno Chiny uczyly sie
w innych krajach miedzy innymi...od nas. Teraz, aby po-
zna¢ najnowsza inzynierie czy technologie trzeba wybra¢
sie do Chin, to one wyznaczaja najnowsze trendy.

Piotr Lesny,
Inspektor Dozoru Jgdrowego,
Departament Nadzoru i Kontroli,
Panstwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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