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Alvin W. Vogtle Electric Generating Plant
— the largest in the USA

Jacek Nowicki

Streszczenie: W artykule przedstawiono historie rozwoju Elektrowni Jadrowej Vogtle, ktéra wkroétce stanie sie najwiekszym
obiektem energetyki jadrowej w USA. Dwa najnowsze bloki: 3 i 4 zbudowane s na bazie projektu Westinghouse AP1000 —
w technologii modutowej z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa pasywnego, charakterystycznego dla generacji lll+ jadro-
wych blokéw energetycznych.

Abstract: The article presents the history of the development of the Vogtle Nuclear Power Plant, which will soon become the
largest nuclear energy facility in the USA. The two newest units: 3 and 4 are built on the basis of the Westinghouse AP100 design -
in modular technology taking into account the principles of passive safety, characteristic for Generation lll+ nuclear power units.

Stowa kluczowe: AP1000, Westinghouse Electric, Georgia Power, Southern Nuclear, Bechtel, bezpieczeristwo pasywne,
generacja lll+ reaktorow energetycznych, reaktory cisnieniowe-wodne (PWR)

Keywords: AP1000, Westinghouse Electric, Georgia Power, Southern Nuclear, Bechtel, passive safety, generation Ill+ power

reactors, pressurized water reactors (PWR)

Stany Zjednoczone sg obecnie najwigekszym pro-
ducentem energii elektrycznej z atomu, odpowiada-
jacym za okoto 30% Swiatowego wytwarzania w tym
obszarze energetyki generacyjnej. Energetyczne bloki
jadrowe w USA wyprodukowaty w 2022 r. 772 terawa-
togodziny, co stanowi 18% catkowitej produkgji ener-
gii elektrycznej w miksie energetycznym kraju i okoto
55% energii wytwarzanej ze zrédet wolnych od emis;ji
dwutlenku wegla. Prawie wszystkie moce wytworcze
amerykanskiej energetyki jadrowej pochodza z blokéw
zbudowanych w latach 1967-1990. Od 1977 r.do 2013 r.
nie rozpoczeto tam zadnej nowej budowy elektrowni
jadrowej, najpierw z powodu obaw spotecznych po
wypadku w EJ Three Mile Island w 1979 r., a p6Zniej na
skutek niskich cen gazu ziemnego, sprzyjajacych roz-
wojowi elektrowni gazowych. Trzeci i czwarty blok EJ
Vogtle w Georgii, wchodzace wtasnie do eksploatacji
zbudowane s3 w nowoczesnej technologii reaktoréw
generadji lll+ typu Westinghouse AP1000 oferujacych
ujednolicona, standardowa konstrukcje dla amerykan-
skiego rynku przedsiebiorstw energetyki generacyjnej.
AP1000 jest efektem ewolucyjnego rozwoju konstruk-
¢ji reaktoréw Il generacji Westinghouse’a i jest wypo-
sazony w zaawansowane systemy bezpieczernstwa. Na
przyktad blok AP1000 w sytuacji awaryjnej moze wyta-
czyc sie pasywnie bez zewnetrznego zasilania lub inter-
wengji cztowieka (AP w nazwie oznacza ang. Advanced
Passive). AP1000 budowany jest z modutéw wyprodu-
kowanych w warunkach przemystowych poza placem
budowy, a nastepnie zmontowanych na miejscu. Moze
to potencjalnie poprawic¢ jakos¢ i utatwi¢ konstrukcje

w poréwnaniu z reaktorami jadrowymi Il generacji.
Ponadto AP1000 zajmuje mniejsza powierzchnie, ma
prostsza konstrukcje oraz wykorzystuje mniej rurocia-
goéw, zawordw i pomp niz starsze bloki energetyczne.
Bloki Vogtle 3 i 4 sa pierwszymi nowymi obiektami ja-
drowymi w amerykanskiej energetyce generacyjnej od
ponad trzech dekad. Warto zatem przyjrze¢ sie blizej
tej inwestycji.

Patron elektrowni i powstanie blokéw 1i 2

Elektrownia jadrowa im. Alvina W. Vogtle’a (ang.
Alvin W. Vogtle Electric Genering Plant) nazwana zosta-
ta dla upamietnienia amerykanskiego prawnika, me-
nadzera i pilota mysliwskiego z czaséw Il wojny $wiato-
wej urodzonego 21 pazdziernika 1918 r. w Birmingham
w Alabamie. W 1939 r. uzyskat on tytut licencjata na
Uniwersytecie Auburn, a nastepnie studiowat prawo
na Uniwersytecie Alabama i Uniwersytecie Wirginii. Po
przystapieniu USA do Il wojny $wiatowej Alvin Vogtle
rozpoczat stuzbe w Sitach Powietrznych Armii Stanéw
Zjednoczonych. Wyszkolony jako pilot mysliwski wy-
konat 35 lotéw bojowych. W ostatnim locie nad Afry-
ka Pétnocna zostat zestrzelony i trafit do niemieckiej
niewoli. W okresie powojennym A. W. ,Sammy” Vogtle
zajmowat wysokie stanowiska w energetyce potudnio-
wo-wschodniej czesci Stanéw Zjednoczonych, w tym
prezesa zarzadu zaktadéw energetycznych Alabama
Power oraz Southern Company. Zmartego 10 kwiet-
nia 1994 r. bohatera czasu wojny zastuzonego takze
w okresie pokoju firma Southern Company postanowi-
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ta uhonorowa¢ nadajac jego imie elek-
trowni jadrowej dziatajacej juz od kilku
lat w poblizu miejscowosci Waynesboro
w hrabstwie Burke w stanie Georgia,
nad rzeka Savannah w poblizu granicy
oddzielajacej stany Georgia i Karolina
Potudniowa. Wspoétwiascicielami elek-
trowni sg firmy: Georgia Power (45,7%),
Oglethorpe Power Corporation — OPC
(30%), Municipal Electric Authority of
Georgia - MEAG Power, (22,7%) oraz
Dalton Utilities (1,6%) zas$ jej operatorem
firma Southern Nuclear.

Budowa elektrowni rozpoczeta sie
w dniu 1 sierpnia 1976 r. Dwa pierw-
sze bloki EJ Vogtle powstaty w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
z wykorzystaniem cisnieniowo-wod-
nych (PWR) reaktoréw firmy Westing-
house Il generacji z 4-petlowym ukta-
dem obiegu pierwotnego. Bloki 1 i 2
zostaty witgczone do sieci odpowied-
nio: 27 marca 1987 r. i 10 kwietnia
1989 r. i rozpoczety eksploatacje ko-
mercyjng, rowniez odpowiednio: 1 czerwca 1987 r.
i 20 maja 1989 r. Laczny koszt budowy dwdéch pierw-
szych blokéw elektrowni Vogtle zamknat sie kwota
8,87 mld USD (okoto 16 mld. dolaréw wg cen z 2018 r.).
Turbozespoty dla obu jednostek dostarczyta firma
General Electric. Gtéwne systemy chtodzenia blokéw
1i 2 korzystaja z dwoch chtodni kominowych, kazda
o wysokosci 167 m. Uktady chtodzenia skraplaczy pra-
cujg w obiegu zamknietym, a wode na uzupetnienie
strat powstatych w wyniku odparowania dostarcza
pobliska rzeka Savannah.

Moc elektryczna brutto obu jednostek wynosi
1229 MW kazda, zas moc netto (oddawana do sieci, po
odliczeniu zuzycia na potrzeby wiasne) odpowiednio:
blok 1: 1150 MW oraz blok 2: 1152 MW. Rocznie oba
bloki (dane z lat 2001-2022) dostarczaty facznie okoto
17 = 19 mIn. MWh energii elektrycznej do sieci. W roku
2009 amerykanska Nuclear Regulatory Commission
przedtuzyta licencje na uzytkowanie blokéw 1 i 2 elek-
trowni Vogtle o dodatkowe 20 lat: do 16 stycznia 2047 r.
dla bloku 1 oraz do 9 lutego 2049 r. dla bloku 2.

publiczna)

Budowa blokéw Vogtle 3i 4

W drugiej potowie lat dwutysiecznych w Stanach
Zjednoczonych przygotowywano sie powaznie do bu-
dowy az 31 duzych blokéw jadrowych na bazie nowo
-opracowanych konstrukcji z reaktorami generacji lll/
[+ takimi jak General Electric Hitachi ESBWR, Westing-
house AP1000, Mitsubishi US-APWR i Areva US-EPR.
Whnioski o uzyskanie potaczonej licencji na budowe
i eksploatacje (COL - ang. Combined Operating License)
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Fot. 1. Alvin W. Vogtle (1918-1994) - z lewej jako pilot podczas stuzby w Sitach Powietrznych
Armii Standw Zjednoczonych podczas Il wojny swiatowej; z prawej jako menadzer zarzq-
dzajqcy firmami energetycznymi w Georgii i Alabamie w okresie powojennym (fot. domena

Photo 1. Alvin W. Vogtle (1918-1994) - left, as a pilot while serving in the United States Army
Air Forces during World War II; on the right as a manager of power utilities in Georgia and
Alabama in the post-war period (photo public domain)

tych obiektéw ztozyto w U.S. NRC 13 amerykanskich
przedsiebiorstw energetycznych.

W ramach tych ambitnych planéw znalez¢ sie miata
budowa kolejnych dwoéch blokéw EJ Vogtle oznaczo-
nych odpowiednio numerami 3 i 4 na bazie technologii
Westinghouse AP1000. W dniu 15 sierpnia 2006 r. sp6t-
ka Southern Nuclear formalnie wystapita o wydanie
zezwolenia na wykonanie wstepnych robét budow-
lanych ESP (ang. Early Site Permit). Formalny wniosek
o przyznanie licencji COL inwestorzy ztozyli 31 marca
2008 r. W dniu 9 kwietnia 2008 r. Georgia Power Com-
pany podpisata kontrakt na dostawe 2 blokéw energe-
tycznych przez Westnghouse Electric Company - firme
wchodzacg w tym czasie w sktad korporacji Toshiba.

Bezposrednim zarzgdzaniem projektem miata zajac
sie firma Shaw Group oraz jej oddziat Stone & Webster.
W ramach podziatu zadan firmie Westinghouse Electric
przypadto projektowanie i ogdlne zarzgdzanie budowg
obiektu, za$ firmie Shaw produkcja modutéw budow-
lanych i zarzadzanie robotami budowlano-montazo-
wymi. Projekt zyskat aprobate Komisji Stuzby Publicz-
nej stanu Georgia w dniu 17 marca 2009 r. Réwnolegle
w Elektrowni Jadrowej Summer w Karolinie Potudnio-
wej ruszyta budowa blokéw 2 i 3 - réwniez w techno-
logii AP1000.

W dniu 26 sierpnia 2009 r. U.S NRC wydata wstepne
zezwolenie na budowe (ESP) dwoch nowych blokéw,
pozwalajace na rozpoczecie prac przygotowawczych
do wiasciwej budowy. Oczekiwano wéwczas, ze blok 3
uruchomiony zostanie w roku 2016 zas blok 4 w 2017.
W grudniu 2011 r. amerykanski dozér jadrowy wydat
dla projektu bloku AP1000 certyfikat DCR (ang. Design
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Certification Rule) — wersja 19. Zgodnie z nim obudowa
bezpieczenstwa budynku reaktorowego zostata ra-
dykalnie wzmocniona w miejscach, w ktérych $ciany
o konstrukcji przektadkowej (sandwicz dwéch ptyt me-
talowych scalonych tacznikami i wypetnionych beto-
nem) tacza sie z konstrukcjami z zelbetu. Modyfikacje te
wigzaty sie gtéwnie z checia sprostania podwyzszonym
wymaganiom sejsmicznym i zachowania integralnosci
na wypadek uderzenia w budynek duzego samolotu
transportowego. Koniecznos¢ przeprojektowania bu-
dynku reaktora dla uzyskania zgodnosci z wersja 19
projektu spowodowata pierwsze powazniejsze op6z-
nienia budowy blokéw Vogtle 3 i 4.

Company)

Fot. 2. Nowe bloki Elektrowni Jgdrowej Vogtle. Na pierwszym planie blok 4, w tle blok 3. Fotografia z paZdziernika 2023 r. (fot. Georgia Power

wystapita w USA o ochrone upadtosciowg z powo-
du strat poniesionych na budowach nowych blokéw
elektrowni Vogtle i Summer. Administracja prezyden-
ta Donalda Trumpa przyznata wéwczas 8,3 mld USD
gwarancji pozyczkowych na finansowanie kontynuacji
dwoch blokéw budowy EJ Vogtle, przy jednoczesnym
zamknieciu budowy blokéw 2 i 3 w EJ Summer w lipcu
2017 r. Z ekonomicznego punktu widzenia w pomysl-
nym ukonczeniu budowy nowych blokéw EJ Vogtle
kluczowa role odegrato wtasnie przyznanie federal-
nych gwarancji pozyczkowych, koordynowanych przez
Departament Energii dla firm realizujacych projekt, kt6-
rych taczna kwota siegneta 12 mld USD. Gwarancje te

Photo 2. New units of the Vogtle Nuclear Power Plant. In the foreground, unit 4, in the background, unit 3. Photograph from October 2023 (photo

Georgia Power Company)

Realizacja projektu stata sie mozliwa dzieki udziele-
niu inwestorom federalnych gwarancji pozyczkowych.
W dniu 16 lutego 2010 r. prezydent Barack Obama pod-
pisat gwarancje w wysokosci 8,33 mld USD dla budowy
nowych blokéw. Oczekiwane koszty budowy wynosity
wowczas 14 mld USD. Inwestycja Georgia Power wy-
niosta okoto 6,1 mld USD, natomiast pozostata czesc¢
podzielona zostata pomiedzy przedsiebiorstwa OPC,
MEAG Power i Dalton Utilities. W lutym 2013 r. wspot-
wykonawca projektu, firma Shaw, zostata zakupiona
przez Chicago Bridge & Iron Company (CB&l). Budowa
blokéw 3 i 4 rozpoczeta sie odpowiednio 12 marca i 19
listopada 2013 r.

W 2016 r. firmy Southern Company i Westinghouse
dodaty do projektu firme kontraktingowa Bechtel, aby
dzieli¢ sie obowigzkami w zakresie zarzadzania budo-
wa. Na projekcie Vogtle cieniem potozyty sie problemy
finansowe firmy Westinghouse, ktéra w marcu 2017 r.

pozwolity na zredukowanie kosztéw biezgcego finan-
sowania budowy.

W poréwnaniu do blokéw w technologii AP1000
w EJ Sanmen i EJ Haiyang zbudowanych nieco wcze-
$niej w Chinach, amerykanskie jednostki Vogtle 3 i 4
sg wyposazone w doskonalsze systemy bezpieczen-
stwa. Na przyktad znacznie solidniejsza jest konstrukcja
obuddéw budynkéw reaktorowych. Zamkniete syste-
my chtodzenia skraplaczy obiegu wtérnego blokéw 3
i 4 elektrowni wykorzystujg dwie chtodnie kominowe
o wysokosci 180 m kazda. Nowoczesne turbogenerato-
ry z turbinami parowymi ztozonymi z jednego stopnia
wysokopreznego i trzech stopni niskopreznych dostar-
czyta firma Toshiba America Energy Systems.

Podobnie jak na innych wspétczesnych budowach
elektrowni jagdrowych w projekcie Vogtle 3 i 4 wystapity
opodznienia i problemy realizacyjne. Doswiadczenia ze-
brane przy montazu bloku 3 oraz dwdéch nieukorczo-
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Fot. 3. Turbozespdt bloku Vogtle 3 w podczas koricowej fazy montazu i przygotowan do préb, luty 2021 r. (fot. Georgia Power Company)
Photo 3. Vogtle 3 turbine unit during the final phase of assembly and preparation for tests, February 2021 (photo Georgia Power Company)

nych blokéw elektrowni Summer pozwolity na znacz-
nie ,gtadszy” przebieg prac budowlano-montazowych
bloku 4. W latach 2018-2019 w wyspie jadrowej bloku
3 zainstalowano wszystkie elementy obiegu pierwot-
nego, co pozwolito w marcu 2019 r. zamontowac gérna
kopute wewnetrznej czesci obudowy bezpieczenstwa.
Pod koniec 2019 r. ukoiczono wyposazanie gtéwnej
sterowni bloku 3, co pozwolito na rozpoczecie testéw
systemoéw sterowania. W lutym 2020 r. rozpoczat sie
finalny montaz goérnej czesci budynku wyspy jadrowej
bloku 3, w ktérej zainstalowany jest system zbiornika
PCCWST (ang. Passive Containment Cooling Water Sto-
rage Tank) pasywnego ukfadu chtodzenia obudowy
bezpieczenstwa.

Koricowe prace wyposazeniowe i wstepne testy
bloku 3 trwaty przez kilkanascie miesiecy w latach
2020-2021, na co natozyt sie okres pandemii. 26 kwiet-
nia 2021 r. ukonczono prébe goraca (ang. hot functio-
nal test) obiegu pierwotnego bloku 3. 14 pazdziernika
2022 r. rozpoczeta sie operacja zatadunku 157 zespo-
téow paliwa jadrowego do reaktora. Kolejno przystapio-
no do fazy préb rozruchowych, sprawdzenia dziatania
urzadzen w warunkach cisnien i temperatur projek-
towych. Podczas préb uruchomieniowych w lutym
2023 r. w uktadzie chtodzenia wystapity nieoczekiwane
wibracje, ale dos¢ szybko poradzono sobie z tym pro-
blemem. 6 marca 2023 r. reaktor Vogtle 3 po raz pierw-
szy uzyskat stan krytyczny, a 1 kwietnia pracujacy blok

zsynchronizowano z siecig wysokiego napiecia energe-
tyki zawodowej. Od 31 lipca 2023 r. rozpoczeta sie jego
normalna eksploatacja komercyjna.

Réwnolegle postepowaty prace nad blizniaczym
blokiem Vogtle 4, ktéry ma by¢ obiektem referencyj-
nym dla pierwszego bloku AP1000 planowanego do
zbudowania w Polsce w lokalizacji Lubiatowo-Kopalino
w gminie Choczewo na Pomorzu Gdanskim, a projek-
towanego obecnie przez konsorcjum Westinghouse
-Bechtel. W dniu 1 maja 2023 r. ukoriczono prébe go-
raca obiegu pierwotnego tego obiektu, za$ 18 sierpnia
2023 r. przystgpiono do zatadunku paliwa jadrowego.
Na poczatku pazdziernika 2023 r. podczas préb urucho-
mieniowych stwierdzono usterke techniczng w jednej
z czterech gtéwnych pomp chtodziwa obiegu pierwot-
nego, na skutek czego spodziewany termin uruchomie-
nia bloku 4 przesunat sie na pierwszy kwartat 2024 r.

W przysztym roku, po uruchomieniu blokéw 3 i 4
EJ Vogtle bedzie najwiekszym obiektem energetyki
jadrowej w Stanach Zjednoczonych dysponujac moca
elektryczng netto wynoszaca 4536 MW (w sumie czte-
ry bloki razem), odbierajac palme pierwszenstwa elek-
trowni Palo Verde w Arizonie (4200 MW) zbudowanej
w latach osiemdziesiatych ub. stulecia na bazie blokéw
System 80 projektu nieistniejacej juz dzi$ firmy Combu-
stion Engineering. Spodziewany czas eksploatacji no-
wych blokéw Vogtle 3 i 4 zgodnie z ocenami wigkszosci
ekspertéw wyniesie co najmniej 80 lat. taczne koszty
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Fot. 4. Pomieszczenie gtéwnej sterowni bloku Vogtle 4 — pazdziernik 2023 r. (fot. Georgia Power Company)
Photo 4. Main control room of Vogtle 4 unit - October 2023 (photo Georgia Power Company)

budowy nowych blokéw ocenia sie obecnie na 30 mid.
USD. W szczytowym punkcie budowy nowych blokéw
na ich placu budowy pracowato okoto dziewieciu tysie-
cy ludzi. Inwestycja pozwolita réwniez na utworzenie
okoto 800 statych miejsc pracy koniecznych do nor-
malnej eksploatacji elektrowni. Oczekuje sie, ze rocznie
bloki Vogtle 3 i 4 wytwarza¢ bedg 17 200 000 mega-
watogodzin czystej ekologicznie energii, zapobiegajac
jednoczesnie emisji do atmosfery 10 min ton dwutlen-
ku wegla.

drinz. Jacek Nowicki,
Departament Bezpieczeristwa Jgdrowego,
Paristwowa Agencja Atomistki
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