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Streszczenie: W artykule poréwnano wersje 2020 i 2014 Programu Polskiej Energetyki Jadrowej i przedstawiono krotka charak-
terystyke reaktora AP1000. Podano zrddta informacji, ktére moga by¢ pomocne przy ocenie generalnego wykonawcy, poddo-
stawcow i przy formutowaniu kontraktu. Wyliczono potencjalne zagrozenia w okresie budowy, rozruchu i eksploatacji elektrowni
jadrowej ilustrujac je przyktadami opartymi na doswiadczeniach autora. Podkreslono znaczenie przejrzystosci harmonogramoéw
(PERT). Oméwiono cechy dobrze zorganizowanej dokumentacji i szkolenia oraz przedstawiono przykfady wiasciwie i niewtasci-
wie realizowanych przedsiewzie¢. Podkre$lono znaczenie stabilnosci struktur organizacyjnych. Zasugerowano zorganizowane
przekazywanie wiedzy opartej na doswiadczeniu zawodowym przez starsze pokolenia polskich specjalistow.

Abstract: The article briefly discusses the differences between the Polish Nuclear Power Programme update of 2020 and its 2014
version. A short characteristic of the AP1000 reactor was provided. Sources of information helpful in the assessment of the main
contractor and subcontractors were listed. The importance of precision in contract language was stressed. Potential threats to the
successful implementation of nuclear power were enumerated and illustrated by the author’s own experience. The importance
of easily readable work plans (PERT) was stressed. The author discussed some features of well-organized documentation and
training. Examples of well-run and poorly run projects were offered. Warning against unnecessary reorganization of nuclear
business was presented. The orderly transfer of knowledge of the Baby Boomer generation of Polish ex-pats employed in the
nuclear industry was suggested.
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Nowy i stary Program Polskiej Energetyki Jadro-
wej (PPEJ)

Polityka Unii Europejskiej wymaga od krajéow
cztonkowskich drastycznej redukcji emisji dwutlenku
wegla. Jedynym praktycznym sposobem, aby to osia-
gna¢, jest wybudowanie odpowiedniej ilosci blokéw
jadrowych. Tylko to moze zapewni¢ utrzymanie bez-
pieczenstwa energetycznego Polski po wycofaniu
z eksploatacji elektrowni weglowych.

Uchwata Rady Ministréw Nr 141 z 2 pazdziernika
2020 r. zaktualizowata Program Polskiej Energetyki
Jadrowej. Zaktada on uruchomienie w Polsce dwdch
elektrowni jadrowych, po 3 bloki kazda, o facznej
mocy pomiedzy 6000 a 9000 MWe. Pierwszy blok ma
by¢ uruchomiony w 2032 r., a ostatni (szésty) w roku
2042.

PPEJ wersja 2020 ogranicza rodzaj technologii
jadrowych do duzych blokéw opartych na ci$nienio-
wych reaktorach lekkowodnych (PWR). Zakres postu-
lowanej mocy obu elektrowni od 6 do 9 GWe zakfada
mozliwos¢ wyboru AP1000 Westinghouse’a, francu-
skiego EPR, jak rowniez chinskich lub potudniowo-ko-
reanskich reaktoréow (HUALONG ONE lub AP1400) .

Program Polskiej Energetyki Jagdrowej 2020 ma 69
stron w stosunku do 152 stron programu zatwierdzo-
nego w styczniu 2014 r. Jest bardziej zwiezty, wytycza
kierunek: PWR, nie BWR czy PHWR (CANDU), ale w sto-
sunku do planéw z 2014 r. przesuwa znacznie date roz-
ruchu pierwszego bloku jadrowego. Dla przypomnie-
nia PPEJ 2014 zaktadat 6000 MWe mocy jadrowej do
roku 2035, z czego pierwszy blok miat pracowa¢ juz
w 2025 r. PPEJ 2014 podawat obszerna liste réznych lo-
kalizacji sporzadzana od lat osiemdziesiatych. Najlep-
szg lokalizacja dla elektrowni jadrowej byt Zarnowiec
(65,5 na 70 mozliwych punktéw). Nastepna w kolej-
nosci byta niezbyt odlegta od Zarnowca miejscowos¢
Lubiatowo-Kopalino w gminie Choczewo z wynikiem
51 na 70.

Wedtug zatacznika Nr 1 (harmonogram) do PPEJ
2020 juz w 2022 r. ma nastapi¢ zatwierdzenie lokali-
zacji dla pierwszej elektrowni jadrowej, a dla drugiej
w roku 2028.

Jaki reaktor

Dokonca2021r.manastapi¢ wyborreaktora. Ponie-
waz Polska podpisata wieloletniag umowe o wspotpra-
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cy w dziedzinie energetyki jadrowej z USA, najbardziej
prawdopodobny jest blok Westinghouse’a AP1000.
Jego planowana moc netto wynosi 1117 MWe. lloscio-
wo pasuje on dobrze do catkowitej mocy przytaczonej
do polskiej sieci elektroenergetyczne;j.

W stosunku do wczesniejszych modeli Westingho-
use'a AP1000 posiada wiele zalet: o jedna trzecig mniej
pomp, o potowe mniej zaworédw majacych wptyw
na bezpieczenstwo ruchu, az 80% mniej rurociggéw
o podobnym znaczeniu i o 85% mniej kabli sterow-
niczych. Wreszcie, objetos¢ budynkéw sejsmicznie
kwalifilkowanych dla AP1000 jest o 45% mniejsza.
Awaryjne chtodzenie rdzenia ma system tzw. ,pa-
sywny”, czyli woda sptywa do rdzenia ze zbiornika
umieszczonego nad reaktorem w wyniku grawitacji.
Po 72 godzinach zbiornik trzeba napetnia¢ woda. Sys-
tem posiada zawory, ktére nie wymagaja sprezonego
powietrza ani napedu hydraulicznego, a wytacznie
zasilania pradem statym. Nalezy jednak zdawa¢ so-
bie sprawe, ze konstrukcja AP1000 jest dynamiczna.
Kolejne wersje Dokumentu Projektowego AP1000
(Westinghouse Design Control Document) podlegaja
kontroli przez amerykanska agencje bezpieczenstwa
jadrowego (NRC)"™.

Rzeczywiste mozliwosci partnera strategicznego
i poddostawcow

Przemyst jadrowy bardzo Zle znosi wieloletnie
przerwy w zamdwieniach na nowe obiekty. Wpro-
wadzenie dodatkowych zabezpieczen reaktoréw po
awariach w Czarnobylu i w Fukushimie podniosto
koszt energii jadrowej. W pofaczeniu z anty-nuklear-
nymi nastrojami spoteczenstwa wiele panstw, prowin-
¢ji i stanédw zrezygnowato z nowych elektrowni. W re-
zultacie firmy zwalniaty personel, a niektére nawet
ogtosity bankructwo. Nadal jednak prezentuja bardzo
optymistyczny obraz ich mozliwosci w dokumentach
marketingowych. Podstawowe pytanie powinno do-
tyczy¢ budéw/rozruchéw blokéw jadrowych w ostat-
nim piecioleciu na ob-
szarze podstawowym
dziatania firmy. We-
stinghouse’a  nalezy,
wiec zapyta¢ o przed-
siewziecia zrealizowa-
ne w USA“.

Pomoca w ocenie
realnych  mozliwosci
firm moze by¢ do-
Swiadczenie Polakow,
ktérzy przez dziesie-
ciolecia zajmowali
sie realizacja wielkich
przedsiewzie¢ budow-

lanych i rozruchem  2007)

elektrowni jadrowych. Przebywajacy od kilku lat na
emeryturze, lecz wcigz aktywny zawodowo, inz. Jerzy
Parkitny' byt kierownikiem dziatéw inzynierii sprzetu
i systeméw (Manager Equipment & Products Engine-
ering) w panstwowej firmie AECL2. Po jej prywatyzacji
pracowat w Candu Energy Inc. Mgr inz. Jerzy Parkitny,
absolwent Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego
Politechniki Slaskiej, zaczynat kariere zawodowa od
projektowania urzadzen obiegu pierwotnego dla Zar-
nowca. W Kanadzie kierowat przygotowaniem specy-
fikacji najwazniejszych urzadzen jadrowych dla elek-
trowni CANDU 6 Cernavoda 2 w Rumunii. Prowadzit
nadzér ich budowy, instalacji i rozruchu. Byt réwniez
Zaangazowany w operacje wymiany wytwornic pary
bloku CANDU 6 w elektrowni Embalse w Argentynie.
Zajmowat stanowiska kierownicze na prestizowych
budowach reaktorow CANDU-6 Wolsong 2,3 & 4
w Korei Potudniowej i w Qinshan Phase lll (blok 1 & 2)
w Chinach. Te budowy zakoriczono przed terminem
i wydatkowano mniej srodkéw, niz planowano.

Kluczem do sukcesu, jaki produkt AECL odnidst
w Korei Ptd., w Chinach i w Rumunii byfa petna inte-
gracja oraz kontrola wszystkich elementéw mega-pro-
jektu. Dotyczyto to specyfikacji technicznych, kon-
troli jakosci produkcji oraz instalacji. Réwnie wazne
byty terminowe dostawy urzadzen produkowanych
w réznych krajach. Transfer technologii do krajow,
ktére budowaty elektrownie CANDU byt waznym
elementem tych kontraktéw. Prowadzono bardzo
doktadna kontrole jakosci produkowanych urzadzen.
Dzieki doswiadczonej kadrze inzynieryjno-technicz-
nej oraz formalnemu systemowi przekazywania do-
$wiadczen z budowy na budowe, bloki CANDU 6 byty
uruchamiane zgodnie z harmonogramem i kosztory-
sem. W ramach obowiazkéw stuzbowych inz. Jerzy
Parkitny sledzit takze postep technologiczny reakto-
réw typu PWR oraz BWR.

Wysoce niekompetentne rzady prowincji Ontario
i wtadze federalne w Ottawie doprowadzity w 2013 r.
do zaniechania budowy nowych elektrowni jadro-

Fot. 1. Elektrownia jgdrowa Darlington bloki 2, 3 i 4 oraz wieza prézniowa lokalizacji awarii, (zezwolenie OPG

Photo. 1. DNGS units 2, 3, 4 and Vacuum Building (courtesy of OPG 2007)
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Fot. 2. Maszynownia elektrowni jgdrowej Darlington (zezwolenie OPG 2007)

Photo. 2. Darlington turbine hall (courtesy of OPG 2007)

wych. Kanadyjska ekspertyza jadrowa ocalata dzieki
remontowi kapitalnemu elektrowni Darlington (4 x
930 MWe brutto).

Wymiana 480 kanatéw paliwowych bloku D2, pota-
czona z wymiang niektérych innych urzadzen, zostata
przeprowadzona terminowo i bez przekroczenia kosz-
tow. Obecnie remontowany jest blok D3, a nastepnie
D1 i D4. Jako ciekawostke mozna wspomnie¢, ze wir-
nik do generatora BBC (1100 MVA) wykonano w Polsce
(GE, d. Dolmel). Remonty kapitalne rozpoczna sie nie-
bawem takze w elektrowni Bruce A i B. Ich 8 blokéw
tacznie stanowi najwieksza pracujaca elektrownie
jadrowa na swiecie. Tego typu przedsiewziecia wyma-
gaja wsparcia inzynieryjnego oraz dobrze dziatajacej
sieci dostawcéw i poddostawcéw. Sukces remontu
bloku D2 zademonstrowat, ze infrastruktura przemy-
stu jadrowego w Kanadzie jest sprawna.

Wiedza do dyspozycji polskich wtadz i firm zwia-
zanych z PPEJ

W grudniu 2006 r. autor spotkat sie z drem Piotrem
Naimskim, wéwczas Podsekretarzem Stanu w Mini-
sterstwie Gospodarki. Jedng z omawianych metod
wdrazania polskiego programu jagdrowego byto wy-
syflanie grup polskich specjalistow z réznych dziedzin
do pracy w elektrowniach jadrowych i przedsiebior-
stwach towarzyszacych. Nie chodzito o zwiedzanie
obiektéw tylko o wykonywanie zadan w ramach ist-
niejacych organizacji. W Kanadzie jest to znane pod
nazwa ,on the job training” (szkolenie przez prace).

Warto zauwazy¢, ze wszystkie obiekty jadrowe
funkcjonuja podobnie niezaleznie od rodzaju techno-
logii. Na przyktad spawy w czesci jadrowej elektrowni
musza spetnia¢ wymagania ASME Section Il 3i by¢ wy-

Fot. 3. Symulator nastawni bloku D2 (zezwolenie OPG 2007)
Photo. 3. Darlington D2 Control Room simulator (courtesy of OPG 2007)
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Fot. 4. Minister Piotr Naimski i autor — Ministerstwo Gospodarki gru-
dziert 2006 .

Photo. 4. Minister Piotr Naimski and the author — Ministry of Economy
December 2006

Fot. 6. Autor z gos¢mi w nastawni -sterowni blokowej NPD NGS (1987)
Photo. 6. The author with the guests in the NPD NGS control room (1987)

konywane wedtug odpowiednich instrukcji spawal-
niczych. W 1984 r., gdy autor pracowat w elektrowni
NPD NGS, instrukcja spawalnicza (Ontario Hydro NPD
NGS Welding Manual) sktadata sie z kilkunastu segre-
gatoréw zajmujacych kilka potek biblioteczki. Byty to
bardzo przejrzyste dokumenty z rysunkami do selekgji
elektrod i ich wtasciwego uzywania. Proces szkolenia
kadr dla polskich elektrowni jadrowych nalezy zapla-
nowac i wdrozy¢ jak najszybciej biorgc pod uwage ro-
tacje pokolen w czasie wieloletniej realizacji PPEJ.
Wspomniany poprzednio mgr inz. Jerzy Parkitny
napisat w ubiegtym roku obszerny raport pt. Westing-
house AP1000 Constructability Briefing. Napisat go po
angielsku, w jezyku powszechnie uzywanym w ener-
getyce jadrowej i w negocjacjach kontraktowych. Ra-
port inz. Parkitnego byt recenzowany i uzupetniony
przez inz. Edwarda C. Shyolskiego - emerytowanego

Fot. 5. Autorzzong przed pierwszq elektrowniq atomowq w Kanadzie
NPD NGS (1985)

Photo. 5. The author and his spouse in front of the first nuclear power
plant in Canada NPD NGS, Rolphton ON (1985)

wiceprezesa Bechtel Corpora-
tion*. Kolejnymi recenzentami
byli: dr inz. Stefan Doerffer -
emerytowany kierownik dzia-
tu Bezpieczenistwa i Zezwolen
w AECL (Safety and Licesing
Manager), kiedys wyktadow-
ca Politechniki Gdanskiej oraz
dr inz. Maria (John) Pietralik —
wysokiej rangi pracownik na-
ukowy AECL (obecnie na eme-
ryturze). W grudniu 2020 r.
inz. Parkitny przestat swdj ra-
port do Ministerstwa Klimatu
oraz do instytucji zwigzanych
z PPEJ. Grupa rzadowo-in-
zynieryjna realizujgca polski
program jadrowy powinna
mie¢ wiarygodny obraz potencjatu rodzimego prze-
mystu oraz mozliwosci partnera strategicznego.

Sukces i przeszkody w realizacji PPEJ

Elektrownia jadrowa powinna pracowac petna
moca przez 24 godziny na dobe, 365 dni w roku, czyli
osiggac stuprocentowy wspotczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej (capacity factor). Jezeli blok nie
pracuje, bo jest nadal w budowie albo jest odstawiony
z powodu uszkodzenia sprzetu czy braku personelu,
wtedy oczywiscie wyzej wymieniony wspdtczynnik
jest réwny zeru.

Terminowe oddanie bloku do eksploatacji, beza-
waryjne i bezpieczne prowadzenie ruchu i wymagana
ilos¢ odpowiednio wykwalifikowanego personelu to
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przepis na sukces. Niektére zagrozenia w jego osia-

gnieciu wymienione s3 ponizej:

1. Nieprecyzyjnie spisany kontrakt (kontrakty),

2. Niekompletna, nieczytelna lub wadliwa dokumen-
tacja projektowa lub wykonawcza,

3. Niekompetentny lub Zle nadzorowany generalny
wykonawca,

4. Niekompetentny lub Zle nadzorowany dostawca

(poddostawca) sprzetu,

Nieterminowe dostawy,

6. Niekompetentny lub Zle nadzorowany personel
budowlany,

7. Brak odpowiednio przeszkolonego personelu eks-

ploatacyjnego, remontowego i inzynieryjnego,

Nieprzewidziane problemy przy rozruchu,

9. Brakzaplecza naukowo badawczego wpierajacego
eksploatacje elektrowni jadrowej,

10. Awarie w trakcie eksploatacji,

11. Zmiany struktury organizacyjnej,

12. Zawieszenie zezwolenia na eksploatacje elektrow-
ni jadrowej w wyniku powaznej awarii lub emisji
materiatéw radioaktywnych.

ol

o

Podczas 33 lat pracy w kanadyjskich elektrowniach
jadrowych autor artykutu pomysinie zrealizowat sze-
reg przedsiewzie¢. Jednym z nich byta wymiana kom-
puteréw generujacych informacje na ekranach opera-
tora (interfejs) i komputeréw sterowniczych instalacji
usuwania trytu TRF®. Dostawca komputeréw i doku-
mentacji projektowej (Bailey/ABB), ktéry zbyt opty-
mistycznie wycenit swoje ustugi, usitowat uniknac
zaprojektowania kluczowych potaczen elektrycznych.
Chodzito o podtaczenie do komputeréw sterowni-
czych wejs¢ z czujnikéw i wyjs¢ do sterownikéw zawo-
réw, pomp i kompresoréw; w sumie okoto 6 tysiecy sy-
gnatéw. ABB chciato pozostawic potgczenia pomiedzy
listwami zaciskowymi kabli i zaciskami komputeréw
do wykonania przez Ontario Hydro/OPG"™. Spowodo-
watoby to kolosalne opdznienia w ponownym urucho-
mieniu instalacji koniecznej do pracy catej elektrowni
4 x 930 MW. Na szczescie dla Ontario Hydro (i oczy-
wiscie dla autora tego artykutu odpowiedzialnego za
projekt) kontrakt z ABB zawierat precyzyjne sformuto-
wanie, ze potgczenia ,na lewo od listew zaciskowych
kabli do zaciskéw komputeréw” maja by¢ zaprojekto-
wane przez dostawce.

Niestychanie wazna jest przejrzystosc¢ i precyzja
dokumentacji. Elektrownie CANDU posiadajg system
identyfikacji systemoéw i struktur umozliwiajacy okre-
Slenie przynaleznosci nawet tak matych elementéw,
jak sruby. Pieciocyfrowy index SCI® lub USI mozna
rozszerzac¢ i dodawac za pomoca myslnika do symbo-
li alfanumerycznych takich jak P1 (pompa numer 1).
| tak cigg cyfr 33100 opisuje gtéwny obwdd chtodze-
nia pierwotnego, 33110 to wytwornice pary (Steam
Generators), a 40005 oznacza gtdwny system parowy

turbiny. Komputery instalacji usuwania trytu TRF maja
SCl 69791.

System SCI/USI Swietnie zdaje egzamin w doku-
mentacji projektowej, wykonawczej i ruchowej (tzw.
flowsheets) elektrowni systemu CANDU. Warto zaza-
da¢, aby podobnie uniwersalny system znakowania
uktadow i sprzetu zostat przyjety w dokumentacji pol-
skich elektrowni jagdrowych.

Zezwolenie na eksploatacje elektrowni jadrowej
(Operating License) zaktada dostateczng ilos¢ persone-
lu ruchowego, remontowego i inzynieryjnego. Jezeli
z jakichs powodoéw stan zatogi nie spetnia tych wy-
mogow (less than minimum Staff complement) urzad
regulacyjny moze zawiesi¢ zezwolenie na prowadze-
nie ruchu bloku jadrowego i nakaza¢ jego odstawie-
nie. Dlatego konieczny jest dobrze funkcjonujgcy
program szkolenia biezacego i autoryzacji personelu.
W Ontario Pierwsi Operatorzy i Inzynierowie Dyzurni
Ruchu musza zdac¢ szereg egzaminéw panstwowych,
takze tych praktycznych z uzyciem symulatora na-
stawni blokowej. Z doswiadczenia 33 lat, najlepszy
system szkolenia to zajecia w klasach pod kierunkiem
instruktoréw. Autor ma duze zastrzezenia do indywi-
dualnych kurséw komputerowych CBT®. Jest to szcze-
golnie nieskuteczne przy nauce ochrony radiologicz-
nej.

Mniejsze i wieksze problemy przy rozruchu nalezy
przewidywac i harmonogram prac musi zawiera¢ pla-
nowanie awaryjne (contingency planning). Konieczne
jest wsparcie specjalistycznego zaplecza inzynieryjno
-naukowego.

Podczas rozruchu elektrowni Darlington zaobser-
wowano pekniecia uzwojenn wirnikéw generatoréw
synchronicznych. BBC musiato zmieni¢ konstrukcje ro-
toréw i dostarczy¢ pie¢ nowych (po jednym na kazdy
blok i jeden zapasowy).

Wkrétce po uruchomieniu bloku D2 (15 stycznia
1990 r.), zaobserwowano powazng awarie w czesci
jadrowej elektrowni. Pekaty talerze wsporcze wigzek
paliwowych (fuel bundles). Rozpadajaca sie wigzka jest
rzecza niedopuszczalng, gdyz moze uszkodzi¢ ma-
szyny przetadowcze (Fuelling Machines) lub kanat re-
aktora (Pressure Tube), a nawet spowodowac skazenie
srodowiska. Przyczyng pekania wigzek paliwowych
byt rezonans przy czestotliwosci okoto 150 Hz; wynik
pulsacji piecio-topatkowych pomp chtodzenia obie-
gu pierwotnego PHT’. Autor artykutu pracowat przy
systemie monitorowania wibracji koricowek kanatow
reaktora. Zamoéwione zostaty siedmio-topatkowe wir-
niki pomp obiegu pierwotnego, co wyeliminowato
problem rezonansu.

W latach 1990-1991 tj. podczas rozruchu blokéw D2
i D1 Ontario Hydro byto zintegrowang firma energe-
tyczng (generatory, sie¢, osrodki badawcze i wsparcia
inzynieryjnego). Jednak zmiana konstrukcji wirnikow
generatoréw i pomp oznaczata potezne straty przesto-
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PRESSURE TUBE

Fot. 7. 37 elementowa wiqgzka paliwowa elektrowni jgdrowej Darlington
Photo. 7. 37 element Fuel Bundle DNGS

jowe. W przypadku nowego modelu reaktora, a takim
byty bloki w Darlington, nie wszystko mozna obliczy¢
i przewidzie¢ wczesniej. W kolejnych latach pracy
elektrownia Jadrowa Darlington osiagnefa najwyz-
szy stopien w rankingu INPO™, a we wrzesniu 2020 r.
blok D1 przepracowat bez wytaczenia 962 dni, ustana-
wiajac Swiatowy rekord ciggtej pracy.

Dokumentacja budowlano-montazowa i harmo-
nogramy musza by¢ kompletne i przejrzyste zeby za-
pewni¢ planowe oddanie bloku do eksploatacji. Jed-
nak kazde odstawienie bloku, planowe czy awaryjne,
powoduje poniekad powtoérzenie budowy i rozruchu
tylko w duzo mniejszej skali. Wielkie budowy okresu
przed komputerowego pomyslnie realizowano na
podstawie schematéw PERT®. Wykonawcy i koordyna-
tor widza od razu, co musi by¢ wykonane najpierw, co
mozna robi¢ réwnolegle i jaka jest sciezka krytyczna.
Metodologia ta ma zastosowanie podczas budowy,
remontu, eliminacji awarii i przy rozruchu. Wspoétcze-
sne komputery umozliwiajg wizualizacje wielowy-
miarowych systemoéw. Istniejg programy, ktdre moga
generowac przejrzyste schematy PERT i prezentowac
je, jako drobne czesci skomplikowanej catosci. Takie
,narzedzia” planowania i zarzadzania sg wymienione
we wspomnianym raporcie inz. J. Parkitnego.

Struktura organizacyjna polskiej elektrowni jadro-
wej i zaplecza naukowo-badawczego musi by¢ dobrze
przemyslana. Warto przyja¢ funkcjonalne schema-
ty polskiej energetyki konwencjonalnej i uzupetnic

ZIRCALOY BEARING PFADS
ZIRCALOY FUEL SHEATH
ZIRCALOY END CAP

ZIRCALOY END SUPPORT PLATE
URANIUM DIOXIDE PELLETS
CANLUB GRAPHITE INTERLAYER
INTER ELEMENT SPACERS
PRESSURE TURE

0O Ew N -

je o czes¢ jadrowg wedtug dobrych wzoréw. Nalezy
przy tym pamietad, ze kazda struktura organizacyj-
na bedzie dziata¢ pod warunkiem, ze jest obsadzona
kompetentnymi ludzmi, ktérzy wiedzg, co maja robic¢.
Jedyna racjonalna reorganizacja jest przeksztatcanie
ekip rozruchowych (commissioning personel) w sekcje
techniczne, ruchowe i remontowe po synchronizagji
bloku.

Konsultanci réznych firm doradczych, obiecujacy
optymalizacje funkcjonujacych juz struktur organiza-
cyjnych, nie powinni mie¢ dostepu do polskiej ener-
getyki jadrowej. Liczne doswiadczenia z kontynentu
potnocno-amerykanskiego dowodza, ze ,konsultan-
ci-cudotworcy” wprowadzaja chaos i powodujg wie-
lomiliardowe straty, jednoczesnie inkasujac ogromne
sumy za wyrzadzone szkody.

Autor artykutu uczestniczyt w licznych kursach do-
skonalenia zawodowego. Niektore dotyczyty realizacji
inwestycji, inne eksploatacji obiektéw jadrowych.

Przyktadem pozytywnym realizacji duzego przed-
siewziecia byfa organizacja Igrzysk Olimpijskich
w Londynie w 2012 r. Wszystko wykonano na czas
i w ramach budzetu. Za przykfad negatywny moze
stuzy¢ zaprojektowanie i produkcja Boeinga 787 (Dre-
amliner’a). Biura konstrukcyjne i fabryki poszczegol-
nych podzespotéw rozsiane byly po catym swiecie.
Wystapity znaczne opdznienia, przekroczenie kosz-
tow i usterki w produkcie koricowym. Przyczynami
niepowodzen byty: brak odpowiedniej tacznosci mie-
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Fot. 8. Pompa (jedna z czterech) chtodzenia obiegu pierwotnego bloku D2 (zezwolenie OPG 2007 )

Photo. 8. Darlington D2 PHT Pump (1 of 4) — courtesy of OPG 2007

dzy projektantami i wykonawcami, réznice czasowe
dzielace siedziby poszczegdlnych grup, a takze rézni-
ce jezykowe i kulturowe.

Eksploatacja elektrowni jadrowej Davis-Besse (894
MW PWR) w Ohio stanowi ,podrecznikowy” przyktad
ztego zarzadzania. Nalezacy do firmy First Energy blok
miat zreszta bardzo dobre wyniki, jesli chodzi o wspét-
czynnik wykorzystania mocy zainstalowanej. Nato-
miast przeglady podczas postoju reaktora byty prze-
prowadzane bardzo powierzchownie. Nie zauwazono
chronicznego wycieku zanieczyszczonej borem wody
z preta sterowniczego (Control Rod). Do marca 2002
r. w glowicy (pokrywie) naczynia ci$nieniowego re-
aktora, wykonanej ze stali weglowej, powstato wsku-
tek korozji wgtebienie o gtebokosci 150 mm o ksztat-
cie i wielkosci pitki do Rugby. Cisnienie w reaktorze
(17 MPa) byto utrzymywane przez wktadke ze stali nie-
rdzewnej o grubosci zaledwie 9,5 mm. Blok 1 zblizyt
sie do poteznej awarii utraty chtodziwa (LOCA'). Ame-
rykanski Urzad Regulacyjny NRC nakazat odstawienie
bloku, ktéry uruchomiono dopiero w marcu 2004 r.,
czyli po dwéch latach™. Firma First Energy musiata tak-
Ze zaptaci¢ wielomilionowe kary. Powyzszy przyktad
dotyczy lekkowodnego reaktora cisnieniowego, czyli
systemu jadrowego wybranego przez Polske.

W reaktorach CANDU nie uzywa sie boru ani gado-
linu w pierwotnym (cisnieniowym) obiegu chtodzenia.

Gadolin jest stosowany wylacznie w pozostajagcym
pod ci$nieniem atmosferycznym obiegu moderato-
ra. Ma to miejsce przez kilka miesiecy po pierwszym
uruchomieniu bloku wypetnionego $wiezym paliwem
oraz podczas gwarantowanego odstawienia bloku.
Reaktory PWR stosuja pochfaniacze neutronéw takie
jak bor podczas normalnej pracy.

Realizujac PPEJ, nalezy wybrac¢ dobry reaktor, przy-
gotowac jego wyczerpujaca i przejrzysta dokumenta-
cje, zapewni¢ wysoka jakos¢ i terminowos$¢ dostaw
wszystkich komponentéw, prowadzi¢ montaz urza-
dzen zgodnie z wymaganiami jakosci i wedtug har-
monogramu oraz terminowo przeszkoli¢ personel do
obsadzenia funkcjonalnej struktury organizacyjnej. Po
uruchomieniu bloku nalezy rygorystycznie przestrze-
gac zasad bezpiecznej eksploatacji i inspekgji. System
planowania w elektrowni musi by¢ przygotowany
na nieprzewidziane usterki czy awarie i wspierac ich
sprawna eliminacje. W strukturze organizacyjnej musi
by¢ miejsce dla dziatu ustug inzynieryjno-badaw-
czych.

Testament Baby Boomers'?
Emigranci lat 80. odchodzg juz na emeryture, je-

zeli nie na ten ,lepszy swiat”. Fala emigracji, stusznie
czy niestusznie nazywana ,solidarnosciowg”, otrzy-
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mata czesto uprzywilejowane traktowanie w krajach
osiedlenia ze wzgledu na polskie ,pie¢ minut w histo-
rii Swiata”. Wigzato sie to z zatrudnieniem w dobrych
firmach, w tym w kanadyjskim sektorze jadrowym.
Bytoby wysoce wskazane, gdyby odchodzace pokole-
nia zwigzane z atomistykg i energetyka po obu stro-
nach Atlantyku sprébowaty wspdlnie sformutowac
sposob przekazania wiedzy - knowledge transfer — po-
koleniom, ktére beda realizowa¢ PPEJ. Chodzi o wie-
dze praktyczna, ktéra zdobywa sie w ciggu kilkudzie-
sieciu lat pracy, tzw. ,lessons learned” (uczenie sie na
btedach). Osoby, ktére wyemigrowaty w wieku dojrza-
tym, czuja sie duzo bardziej zwigzane z Polska niz ich
dzieci czy wnuki. Sukces Programu Polskiej Energety-
ki Jadrowej jest sprawg o narodowym formacie nieza-
leznie od podziatéw politycznych.

Dariusz Witold Kulczyriski, P. Eng.,
Kanada

Autor artykutu jest absolwentem Liceum Reytana
i Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej. Do
lutego 2015 r., byt pracownikiem wydziatu ustug inzynie-
ryjnych elektrowni jqdrowej Darlington 4 x 930 MW(e)
brutto. W sekcjach technicznych kanadyjskich elektrow-
ni jgdrowych typu PHWR (inaczej CANDU) przepracowat
33 lata.
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