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ENERGETYKA JADROWA W 2014 ROKU
Nuclear Power in the Word in 2014

Andrzej Mikulski

Artykut przedstawia w skrécie sytuacje w energetyce jadrowej na Swiecie na koniec 2014 r. z doktadniejszym omdwieniem
sytuacji w Polsce. Liczba reaktoréw wzrosta o 5 blokéw, a ogélna moc o ok. 4 100 MWe. W dalszym ciggu wszystkie reaktory

w Japonii pozostawaty wyfaczone.

The paper presents shortly the situation in nuclear power in the world with more detailed information about situation In
Poland. The number of reactors1 increased by 5 with overall power of 4 100 MWe. Still all reactors in Japan are shutdown.

Kwartalnik Postepy Techniki Jadrowej (PTJ) regularnie
przedstawia rozwoj sytuacji w zakresie energetyki jadrowej
[1-3], a rok 2014 w Polsce rozpoczat sie od zdecydowanego
akcentu - przyjecia przez Rade Ministréw w dniu 28 stycznia
2014 r. uchwaty w sprawie Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej (PPEJ) przygotowanego przez ministra gospodar-
ki. W Programie zapisano zakres dziatan, jakie nalezy podja¢,
aby zbudowac i bezpiecznie korzystac z energetyki jadrowej
w kraju. Z punktu widzenia spotecznego najwazniejszy jest
w nim Etap IV koriczacy sie 31 grudnia 2024 r,, w ktérym zapi-
sano ,podigczenie do sieci pierwszego bloku pierwszej elek-
trowni jadrowej”. Ale zacznijmy od sytuacji Swiatowej.

Bilans energetyki jadrowej na Swiecie w 2014 r. obej-
mowat pierwsze podfaczenie do sieci energetycznej pieciu
blokéw, tj. trzech blokéw w Chinach: Ningde-2 (1018 MWe,
4 stycznia), Fuqing-1 (1000 MWe, 20 sierpnia) i Fangjia-
shan-1 (1000 MWe, 4 listopada) i po jednym bloku w Argen-
tynie Atucha-2 (692 MWe, 27 czerwca) i w Rosji Rostow-3
(1011 MWe, 27 grudnia). Wymienione powyzej bloki to:

« cztery reaktory typu PWR (wodne-cisnieniowe) w Chi-
nach i Rosji nalezace formalnie do Il generacji, ale

z pewnymi ulepszeniami,

piaty reaktor typu PHWR (Pressurised Heavy Water Re-

actor) czyli ci$nieniowy ciezko-wodny (podobny do

reaktora CANDU, ale ze zbiornikiem zamiast rur cisnie-
niowych, ktérego budowe rozpoczeta niemiecka firma

KWU) w Argentynie.

Dwa z tych reaktoréw, w Rosji i Argentynie, pozostawaty
w budowie formalnie odpowiednio 31 i 33 lata,, ale z bardzo
dtuga przerwa, natomiast czas budowy pozostatych blokéw
typu PWR wynosit 5-6 lat. Z wymienionych wyzej blokéw
przejscie od pierwszego uzyskania reakgji faricuchowej (do-

$wiadczenie krytyczne) do eksploatacji komercyjnej, czyli pra-
cy na petnej mocy po okresie prob, trwato bardzo krétko, i tak
dla: Ningde-2 (4 maj), Fuging-1 (22 listopad) i Fangjiashan-1 (15
grudzien) odpowiednio 4 i 3 miesigce oraz tylko 40 dni.

Oficjalnie w 2014 r. rozpoczeto budowe 3 blokéw: CA-
REM25 w Argentynie (25 MWe, 8 luty), Ostrowiec-2 na Biato-
rusi (1109 MWe, 26 kwietnia) i Bakarah-3 (1325 MWe, 24 wrze-
sien) w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Pierwszy nalezy
do kategorii matych blokéw modularnych rozpoczynajacych
zupetnie nowa konstrukgcje, a dwa pozostate reaktory to kla-
syczne bloki Ill generacji typu PWR o mocy ok. 1000 MWe.

W 2014 r. na state wytagczono jeden blok Vermont Yan-
kee (605 MWe, 29 grudnia) typu BWR w Stanach Zjedno-
czonych. Poza tym stwierdzono formalne przerwanie bu-
dowy bloku Cernavoda-5 (695 MWe, 11 marca) w Rumunii,
ktérego budowa faktycznie pozostawata w zawieszeniu
od grudnia 1990 r.

Bilans przyrostu mocy nowych pieciu blokéw to
ok. 4 700 MWe przy jednym wytaczeniu bloku o mocy
605 MWe, czyli przyrost netto wynosit ok. 4 100 MWe. | tyle
czystej statystyki.

Omoéwienie sytuacji energetyki jadrowej na Swiecie
wypada rozpocza¢ od Japonii, gdzie juz czwarty rok po-
zostaja wylaczone wszystkie reaktory energetyczne. Firma
TEPCO prowadzi dziatania zabezpieczajgce na terenie elek-
trowni jadrowej Fukushima Daiichi, gdzie trzy bloki ulegty
zniszczeniu w wyniku braku chtodzenia rdzeni reaktoréw
(niezbednego do odprowadzenia tzw. ciepta powytacze-
niowego) po trzesieniu ziemi 11 marca 2011 r., a czwarty
blok pozostawat w remoncie, ale uszkodzeniu ulegt w nim
basen do przechowywania wypalonego paliwa. Dziatania
firmy koncentruja sie na ograniczeniu przedostawania sie
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skazonej wody do gruntu i dalej do morza poprzez budo-
wanie réznych zabezpieczen technicznych oraz na oczysz-
czaniu skazonej wody magazynowanej w ponad 300
specjalnie wybudowanych zbiornikach. Potozona opodal
druga elektrownia jadrowa Fukushima Daini, pomimo ze
nie zostata uszkodzona nie zostanie uruchomiona. Przez
caty 2014 rok prowadzono prace podnoszace bezpieczen-
stwo innych japonskich elektrowni, ktére przeznaczone sa
do uruchomienia, co w kilku przypadkach moze nastapi¢
w 2015 r. Natomiast wiadomo juz (marzec 2015), ze trzy
najstarsze bloki dwa typu PWR (Mihama-1 i Mihama-2)
i jeden typu BWR (Tstruga-1) nie zostang uruchomione.
Japonski urzad dozoru jadrowego aktualnie rozpatruje
whnioski o uruchomienie 19 blokéw, a cztery bloki typu
PWR (Takahama-3 i Takahama-4 oraz Sendai-1 i Sendai-2)
oddane do eksploatacji w latach 1983-85 uzyskaty juz zgo-
de na uruchomienie i oczekuja na wydanie ostatecznej de-
cyzji przez wiadze lokalne.

W Chinach, najbardziej ambitnym kraju pod wzgledem
nowych konstrukcji kontynuowano juz rozpoczete budo-
wy, ale dopiero pod koniec 2014 r. wydano zezwolenia na
rozpoczecie nowych inwestycji. Wedtug statystyk MAEA,
w kraju tym budowanych jest 25 reaktoréw, z czego 20 to
bloki typu PWR o mocy 1000 MWe, a pozostate to po dwa
bloki o mocy 600 MWe i 1 600 MWe oraz jeden reaktor wy-
sokotemperaturowy o mocy 200 MWe.

Drugim co do wielkosci krajem pod wzgledem liczby
budowanych reaktoréw jest Federacja Rosyjska, gdzie po-
wstaje ich dziewie¢ typu WWER o mocy 1000-1200 MWe,
ale liczba ta obejmuje réwniez dwa bloki matej mocy uloko-
wane na barkach (32 MWe), natomiast wstrzymana zostata
w 2013 r. budowa bloku w EJ Battycka w obwodzie kalinin-
gradzkim. Do liczby siedmiu blokéw o duzej mocy trzeba
dodac po dwa bloki budowane w Chinach i na Biatorusi oraz
jeden w Indiach.

Przechodzac do Europy to wprost niewiarygodnie prze-
dtuza sie budowa blokéw typu EPR w Finlandii (Olkiluoto-3,
pierwotnie miat by¢ uruchomiony w 2009 r, a aktualnie
wymieniany jest 2017 r.) i we Francji (Flamanville-3 z plano-
wanym uruchomieniem w 2011 r,, a obecnie przewidywa-
nym w 2016 r.), co mozna ttumaczy¢ podjeciem inwestycji
po wielu latach zastoju w przemysle jadrowym i zwieksze-
niem wymagan bezpieczenstwa zaréwno przy przejéciu do
Il generacji reaktoréw, jak i uwzglednieniem doswiadczen
wynikajacych z katastrofy w Fukushimie. Poza tymi dwo-
ma krajami kontynuowana jest budowa dwéch blokéw na
Stowacji (Mochovce-3 i Mochovce-4 typu WWER-440 prze-
rwanej w latach 90-tych i obecnie realizowanej z wieloma
ulepszeniami technicznymi) oraz dwéch blokéw na Biato-

rusi (wedtug nowych projektéw typu WWER oznaczonych
AES-1200). Prowadzone sg intensywne wysitki w kierunku
rozpoczecia nowych inwestycji w Wielkiej Brytanii i rok
ubiegty zakonczyt sie uzgodnieniem wsparcia rzadowego
w postaci kontraktéw réznicowych gwarantowanych przez
rzad i zaakceptowanych przez UE (jesli cena produkowanej
kilowatogodziny bedzie nizsza niz rynkowa to rzad doptaci
réznice inwestorowi, a jesli bedzie wyzsza to inwestor prze-
kaze nadwyzke rzadowi). Réwnolegle prowadzone s3 ana-
lizy bezpieczenstwa przewidzianych do budowy blokéw
typu EPR i AP1000.

Zinnych krajéow nalezy odnotowac kontynuowanie bu-
dowy pieciu blokéw, w tym czterech typu AP1000 w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki przez firme Westinghouse
i trzech blokéw typu APR1400 w Zjednoczonych Emira-
tach Arabskich przez firme KEPCO z Korei Potudniowej.

Osobnym zagadnieniem, szeroko poruszanym w wielu
doniesieniach prasowych pozostaje konstrukcja reakto-
réw typu SMR (Small Modular Reactors). Budowa pierw-
szego z nich oznaczona skrétem KLT-40 o mocy 32 MWe
w wykonaniu przewoznym (transportowym - na ptywa-
jacej barce) kontynuowana jest w Federacji Rosyjskiej od
2007/2009 r., a uruchomienie przewidziane jest w latach
2016-2018. Jest to konstrukcja reaktora wodno-cisnienio-
wego typu PWR o mocy 32 MWe przeniesiona z napedu lo-
dotamacza. Budowa drugiego z nich, oznaczona skrétem
CAREM o mocy elektrycznej 25 MWe w wydaniu stacjonar-
nym rozpoczeta sie w Argentynie w 2014 r. poprzedzona
wieloletnimi pracami przygotowawczymi. Jest to reaktor
zupetnie nowej konstrukgji typu iPWR, czyli PWR zintegro-
wany z wytwornicami pary w jednej obudowie, zatem na
zewnatrz wyprowadzana jest para jak w reaktorze typu
BWR. Co jest jeszcze istotniejsze to w tym reaktorze kra-
zenie wody w wewnetrznym obiegu pierwotnym odbywa
sie na zasadzie grawitacyjnej (obieg naturalny) bez korzy-
stania pomp elektrycznych. Inne konstrukcje reaktoréw
typu SMR oczekuja na uzyskanie certyfikatu amerykan-
skiego urzedu dozoru jadrowego (NRC) albo pozostaja
jeszcze w fazie projektowania.

Prace przy projektowaniu reaktoréw nalezacych do IV
generacji realizowane sg zgodnie z planem, ktéry zostat
uaktualniony w styczniu 2014 r., ale uruchomienia pierw-
szych prototypow nalezy spodziewac sie po 2020 r.

Jak juz napisano rzad w styczniu 2014 r. przyjat Polski
Program Energetyki Jadrowej (PPEJ) okreslajac termin
uruchomienia pierwszego reaktora do 31 grudnia 2024 r.
Przyjecie programu formalnie zakonczyto pierwszy etap
przygotowan do budowy elektrowni jadrowej w Polsce,
ktéry wiazat sie z nowelizacjg Prawa atomowego i przyje-
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ciem specjalnej ustawy inwestycyjnej. W tej sytuacji zakon-
czyfa sie realizowana od maja 2009 r. misja Petnomocnika
Rzadu ds. Energetyki Jadrowej pani Hanny Trojanowskiej
i rezygnacja jej z tego stanowiska zostata przyjeta. Dalej
sprawy elektrowni jadrowej beda realizowane przez De-
partament Energii Jadrowej w Ministerstwie Gospodarki.
Jednym z przejawdéw dziatania tego departamentu byto
przeprowadzenie inwentaryzacji polskich placéwek na-
ukowych i innych przedmiotéw posiadajacych kompe-
tencje oraz mozliwosci uczestniczenia w PPEJ w zakresie
prowadzenia prac badawczo-rozwojowych. Dokonano jej
w oparciu przestane deklaracje zainteresowanych przed-
miotéw (w liczbie ok. 90) bez ich weryfikacji, zatem przed-
stawione zdolnosci wymagaja potwierdzenia przez nieza-
leznych ekspertéw.

Realizacja programu PPEJ rozpoczeta sie od powotania
spotki PGE EJ1, do ktérej w 2014 r. dotaczyty trzy inne pod-
mioty gospodarcze: Enea, KGHM i Tauron obejmujac po
10% udziatéw. Najistotniejszym zadaniem byta w 2014 r.
realizacja programu badan lokalizacyjnych, ktére od marca
2013 r. prowadzita, wytoniona w konkursie miedzynarodo-
wa firma WorleyParsons. Niestety prace te nie przebiegaty
zgodnie z oczekiwaniami PGE EJ1, ktéra w grudniu 2014
r. zerwata umowe i postanowita realizowa¢ dalej badania
we wiasnym zakresie w dwoch wybranych lokalizacjach
w gminach Gniewino i Krokowa oraz Choczewo (z trzeciej
proponowanej lokalizacji w Gaskach ze wzgledu na sprze-
ciw lokalnych spotecznosci zrezygnowano). Zerwanie kon-
traktu wiagze sie automatycznie z przedtuzeniem okresu
realizacji tych badan. PGE EJ1 twierdzi, ze tylko o kilka mie-
siecy, ale panuje ogdlne przekonanie, ze bedzie to znacz-
nie dtuzej), a co za tym idzie obawa terminowej realizacji
dalszych etapéw projektu. W lipcu 2014 r. rozstrzygniety
zostat konkurs na tzw. inzyniera kontraktu, ktéry wygrata
brytyjska firma AMEC Nuclear. Inzynier kontraktu ma za
zadanie wspiera¢ inwestora w przygotowaniu i realizacji
projektu w oparciu o tzw. postepowanie zintegrowane
taczace wybér technologii, ustug i finansowania catosci
projektu.

Dziatania informacyjne w zakresie energetyki jadrowej
od kilku lat koncentrujg sie na regularnie prowadzonych
portalach:, Wirtualny Nowy Przemyst” [wnp.pl], gdzie istnie-
je zaktadka ,Energia atomowa” i Centrum Informacji o Ryn-
ku Energii [cire.pl] z zaktadka ‘Energetyka jadrowa’ Spétka
PGE EJ1 w ramach programu ,Swiadomie o atomie” zorga-
nizowata w miesigcach wakacyjnych spotkania edukacyjno
-informacyjne w gminach gdzie moze powstac elektrownia
jadrowa. Ponadto zorganizowane zostato specjalne posie-
dzenie Komisji Nadzwyczajnej Sejmu ds. energetyki i su-

rowcédw energetycznych w dniu 24 lipca 2014 r. po$wiecone
m.in. ,informacji o matych elektrowniach jadrowych” jako
kroku uzupetniajacego przyjetego przez rzad Programu PEJ.

Z doniesien prasowych warto odnotowac prace spotki
Elektrobudowa od 2008 r. na budowie Elektrowni Jagdrowej
Olkiluoto-3 w Finlandii na zlecenie firmy Areva NP. Gmbh.
Obejmuje ona wykonanie montazu instalacji elektrycz-
nych, aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki oraz
udziat w rozruchu dla czesci reaktorowej. Jak mowi prezes
spotki Jacek Faltynowicz inwestycja ta ma juz ok. piec lat
opdznienia i potrwa jeszcze zapewne kolejne trzy lata nim
dobiegnie konca. Spétka liczy na udziat w kolejnych budo-
wach blokéw jadrowych w Europie, a w koricu na udziat
w budowie elektrowni atomowej w Polsce.

Rok 2014 stanowit zakonczenie dziewieciu z dziesieciu
zadan badawczych w Strategicznym Projekcie Badawczym
JTechnologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energe-
tyki jadrowej” zarzgdzanym przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju a w tym roku oczekiwane jest podsumowa-
nie zrealizowanych zadan. Niestety podejmowane wysitki
w celu przedtuzenia tego programu lub kontynuowanie
go w innej formule finansowania nie przyniosty rezulta-
téw. Skonczyt sie on definitywnie i mozna tylko zyczyc,
by rézne uczelnie i instytuty mogty go dalej realizowac
w przysztosci by utrzymac zatrudnienie obecnych realiza-
toréw i nie straci¢ uzyskanego doswiadczenia.

Tekst ten powstaje pod koniec marca 2015 r. i nie spo-
s6b pomina¢ wydarzen w Polsce z poczatku roku. Otéz
wiceminister Skarbu Panstwa Zdzistaw Gawlik stwierdzit
w Sejmie, ze uruchomienia pierwszego reaktora nalezy
spodziewac sie do konca 2027 r. Jedli poréwnamy to z za-
powiedziami z 2009 r. to mamy juz siedem lat przesuniecia
lub jak kto woli opdznienia, a jakie to bedzie miato konse-
kwencje techniczne i finansowe to poznamy dopiero po

latach.
dr Andrzej Mikulski,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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