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Streszczenie: Opracowanie przedstawia zaangazowanie Federacji Rosyjskiej w zagraniczne projekty jadrowe. Rosja jest w tej
chwili najwiekszym eksporterem technologii jadrowych na swiecie. Kluczowym rosyjskim graczem w tej dziedzinie jest kor-
poracja ROSATOM. Artykut przybliza zagadnienie rosyjskiej dominacji w dziedzinie eksportu technologii jadrowych z punktu
widzenia dozoru jadrowego i zarzadzania korporacja.

Abstract: The study presents the involvement of the Russian Federation in foreign nuclear projects. Russia is currently the largest
exporter of nuclear technologies in the world. The key Russian player in this field is the ROSATOM corporation. The article intro-
duces the issue of Russian domination in the field of nuclear technology exports from the point of view of nuclear regulatory
body and ... corporate management.

Stowa kluczowe: Rosja, ROSATOM, energetyka jadrowa, eksport technologii jadrowych, nowe inwestycje, umowy miedzynaro-
dowe, dominacja na rynku, systemy zarzadzania.

Keywords: Corporate management, Russia, ROSATOM, nuclear energy, nuclear technology exports, new investments, interna-
tional agreements, market dominance, management systems.

Rosyjskie zaangazowanie dziata na wielu pozio-
mach: od eksperckiego - rosyjscy specjalisci od ,atomu”
sg cenieni na catym Swiecie, po finansowy - inwestycje
w budowe nowych elektrowni jadrowych.

Rosjanie biora udziat réwniez w wielu spotkaniach
miedzynarodowych. Rosyjska aktywnos¢ w dziedzinie
energetyki jadrowej jest wielostronna i ogromna. Peten
opis w artykule jest praktycznie niemozliwy. Zagadnie-
nia rosyjskie towarzysza specjalistom od energetyki ja-
drowej bowiem dostownie wszedzie: od Austrii po Au-
stralie. Omowione zostang wiec te aspekty rosyjskiego
zaangazowania w energetyke jadrowa na arenie mie-
dzynarodowej, ktére byty omawiane rzadko lub wcale.

W zwiagzku z tym, Ze autor artykutu nie jest specja-
lista od polityki miedzynarodowej, czy energetycznej
w opracowaniu przyblizony zostat rosyjski program ja-
drowy z punktu widzenia inspektora dozoru jadrowe-
go, uwzgledniajac ,specjalizacje” miedzy innymi zinte-
growane systemy zarzadzania, czy zapewnienie jakosci.
Podejscie do tematu w opracowaniu bedzie (troche
w zwigzku z moim uksztattowanym na koreanski spo-
séb myslenia) spojrzeniem techniczno-biznesowym.
Rosyjska miedzynarodowa aktywnos$¢ w dziedzinie
energetyki jagdrowej bedzie tak jakby dotyczyta dziatan
korporacji — bo de facto definiuje ja jedno stowo ,RO-
SATOM".

W dniach 7-11 pazdziernika 2019 r. odbyto sie w Ob-
ninsku pod Moskwa miedzynarodowe szkolenie zorga-
nizowane przez Akademie Techniczng Rosatomu wraz
z Miedzynarodowa Agencjg Energii Atomowej. Szko-
lenie dotyczyto inspekgcji systeméw ochrony fizycznej
w obiektach jadrowych. W szkoleniu uczestniczyli
przedstawiciele dozoréw jadrowych z catego $wiata od

Brazylii po Tajlandie. Wykfady teoretyczne prowadzili
miedzynarodowi eksperci, a praktyczng strone zagad-
nienia przyblizali rosyjscy instruktorzy. Kursanci uczyli
sie na prawdziwych, najnowszych systemach alarmo-
wych i monitoringu jak prawidtowo kontrolowac dzia-
tania systemoéw ochrony elektronicznej, jak weryfiko-
wac dziatania stuzb ochrony obiektéw i sprawdzac ich
zaplanowanie. Szkolenia dotyczyly zaréwno kontroli
ludzi, jak i srodkéw transportu.

Z rosyjskimi kwestiami jadrowymi zapoznatem sie
wiec od troche... nietypowej strony. Jednakze jezeli
chodzi o energetyke jadrowg, tamtejsze programy ja-
drowe najlepiej okresla rosyjskie stowo sputnik: towa-
rzysz podrézy.

Autor artykutu nie miat okazji pozna¢ bezposrednio
znajdujacych sie na terenie Federacji Rosyjskiej elek-
trowni jgdrowych - tak wiec opracowanie to nie zawie-
ra tych kwestii, ktére bardziej kompetentni autorzy juz
omowili. Jako inzynier - praktyk nie lubie tez wypowia-
dac sie o czyms, czego osobiscie nie mozna ,dotknac”.
Natomiast z rosyjskimi projektami reaktoréw autor miat
dos¢ czesto do czynienia: odbyt praktyke inspektora
dozoru jadrowego (rezydentura zaréwno na budowie
EJ, jak i podczas eksploatacji) w Mochowcach na Stowa-
¢ji, kolejno bloki: nr 1i nr 2 - eksploatacja, nr 3 i nr 4
budowa (wszystkie to rosyjskie reaktory WWER-440).
Miatem réwniez okazje zapoznac sie z najnowszym ro-
syjskim rektorem WWER-1200 w Ostrowcu na Biatorusi.
Rosyjscy specjalisci ucza wykonywania pracy inspekto-
ra tak w Austrii (Wieden), jak i w... Potudniowej Korei
(nie tylko oni oczywiscie — rowniez Amerykanie, Kana-
dyjczycy, Francuzi, Chinczycy no i przede wszystkim
Koreanczycy).

PTJVOL. 63 2.1 2020



PTJ riomRLESNY

13

1. Ogolne podstawy

Na poczatek przedstawiony zostanie bardzo zwiez-
le rosyjski potencjat w dziedzinie energetyki jadrowej.
Czyli co w kilku stowach w tej dziedzinie znajduje sie
na terenie Federacji Rosyjskiej.

W tej chwili na terenie Federacji Rosyjskiej zgodnie
z |AEA PRIS budowane s3a 4 bloki jadrowe, a w eksplo-
atacji znajduje sie 38, natomiast wytgczonych blokéw
jest 8. Catkowita produkcja energii elektrycznej (wta-

czajac jadrowa) wynosi 1070922,40 GWh. Produkcja  Fot. 1. Budowa elektrowni w Noworonezu. Tibor Széplaki & Jézsef Poo
Paks Il. Ltd Hungary Shanghai, China, 28-31 sierpieri 2018.

Photo 1. Construction of the power plant in Noworonez

elektrycznosci w elektrowniach jadrowych wynosi
191331,49 GWh.

Tabela 1. Rosyjskie elektrownie atomowe wedtug IAEA PRIS
Table 1. Russian nuclear power plants according to IAEA PRIS

Reactors Name Tvpe Status Location Reference | Gross Electrical First Grid
yp Unit Power | Capacity [MW] Conection
AKADEMIK .
LOMONOSOV-1 PWR Operational PEVEK 32 35 2019-12-19
AKADEMIK .
LOMONOSOV-2 PWR Operational PEVEK 32 35 2019-12-19
APS-1 OBNINSK LWGR | Permanent OBNINSK 5 6 1954-06-27
Shutdown
BALAKOVO-1 PWR Operational BALAKOVO 950 1000 1985-12-28
BALAKOVO-2 PWR Operational BALAKOVO 950 1000 1987-10-08
BALAKOVO-3 PWR Operational BALAKOVO 950 1000 1988-12-25
BALAKOVO-4 PWR Operational BALAKOVO 950 1000 1993-04-11
BALTIC-1 PWR Under NEMAN 1109 1194
Construction
BELOYARSK-1 LwGR | Permanent ZARECHNYY 102 108 1964-04-26
Shutdown
BELOYARSK-2 LwGR | Permanent ZARECHNYY 146 160 1967-12-29
Shutdown
BELOYARSK-3 FBR Operational ZARECHNYY 560 600 1980-04-08
BELOYARSK-4 FBR Operational ZARECHNYY 820 885 2015-12-10
BILIBINO-1 LWGR | Permanent BILIBINO 11 12 1974-01-12
Shutdown
BILIBINO-2 LWGR | Operational BILIBINO 11 12 1974-12-30
BILIBINO-3 LWGR | Operational BILIBINO 11 12 1975-12-22
BILIBINO-4 LWGR | Operational BILIBINO 11 12 1976-12-27
KALININ-1 PWR Operational UDOMLYA 950 1000 1984-05-09
KALININ-2 PWR Operational UDOMLYA 950 1000 1986-12-03
KALININ-3 PWR Operational UDOMLYA 950 1000 2004-12-16
KALININ-4 PWR Operational UDOMLYA 950 1000 2011-11-24
KOLA-1 PWR Operational POLYARNYYE ZORI 411 440 1973-06-29
KOLA-2 PWR Operational POLYARNYYE ZORI 411 440 1974-12-09
KOLA-3 PWR Operational POLYARNYYE ZORI 411 440 1981-03-24
KOLA-4 PWR Operational POLYARNYYE ZORI 411 440 1984-10-11
KURSK 2-1 PWR Under KURCHATOV 115 1255
Construction
KURSK 2-2 PWR Under KURCHATOV 115 1255
Construction
KURSK-1 LWGR | operational KURCHATOV 925 1000 1976:12:19
KURSK-2 LWGR | Operational KURCHATOV 925 1000 1979-01-28
KURSK-3 LWGR | Operational KURCHATOV 925 1000 1983-10-17
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Reactors Name Type Status Location Sfmfi:r::vtzr g;::sc:il;g;";’?l ZI(:::eftriI:n
KURSK-4 LWGR Operational KURCHATOV 925 1000 1985-12-02
LENINGRAD 2-1 PWR Operational SOSNOVYY BOR 1085 1188 2018-03-09
LENINGRAD 2-2 PWR gg‘gset'ruction SOSNOVYY BOR 1085 1150
LENINGRAD-1 LWGR :ELT;:\;T SOSNOVYY BOR 925 1000 1973-12-21
LENINGRAD-1 LWGR ZELT;:@:‘ SOSNOVYY BOR 925 1000 1973-12-21
LENINGRAD-2 LWGR Operational SOSNOVYY BOR 925 1000 1975-07-11
LENINGRAD-3 LWGR Operational SOSNOVYY BOR 925 1000 1979-12-07
LENINGRAD-4 LWGR Operational SOSNOVYY BOR 925 1000 1981-02-09
NOVOVORONEZH 2-1 | PWR Operational NOVOVORONEZH | 1114 1180 2016-08-05
NOVOVORONEZH2-2 | PWR Operational NOVOVORONEZH | 1114 1181 2019-05-01
NOVOVORONEZH-1 PWR ZELT;:@:‘ NOVOVORONEZH | 197 210 1964-09-30
NOVOVORONEZH-2 PWR zﬁLT;:;:t NOVOVORONEZH  |336 365 1969-12-27
NOVOVORONEZH-3 PWR SELT;:;T NOVOVORONEZH | 385 417 1971-12-27
NOVOVORONEZH-4 PWR Operational NOVOVORONEZH | 385 417 1972-12-28
NOVOVORONEZH-5 PWR Operational NOVOVORONEZH | 950 1000 1980-05-31
ROSTOV-1 PWR Operational VOLGODONSK 950 1000 2001-03-30
ROSTOV-2 PWR Operational VOLGODONSK 950 1000 2010-03-18
ROSTOV-3 PWR Operational VOLGODONSK 950 1000 2014-12-27
ROSTOV-4 PWR Operational VOLGODONSK 950 1030 2018-02-02
SMOLENSK-1 LWGR Operational DESNOGORSK 925 1000 1982-12-09
SMOLENSK-2 LWGR Operational DESNOGORSK 925 1000 1985-05-31
SMOLENSK-3 LWGR Operational DESNOGORSK 925 1000 1990-01-17

Rosyjski kompleks energetyki jadrowej stanowia
nie tylko elektrownie, ale i zaktady produkujace paliwo,
zaktady przetwarzania wypalonego paliwa, kopalnie
uranu, wyzsze uczelnie ksztatcace kadry, instytuty ba-
dawcze, lodotamacze itd. Potege rosyjskiej energetyki
jadrowej tworzy przede wszystkim ROSATOM (zwtasz-
Cza za granica).

2. ROSATOM

ROSATOM - rosyjska panstwowa korporacja odpo-
wiedzialna za pokojowe wykorzystanie energetyki ja-
drowej (posiada tez cze$¢ odpowiedzialng za bron nu-
klearna, ale sa to przedsiebiorstwa cywilne nie wojsko-
we) jest gigantem — w tej chwili to jedna z najwiekszych
korporacji nie tylko w Rosji, ale i na swiecie. Wedtug
ostatniego (na dzien 27.02.2020) rocznego raportu RO-
SATOM-u: w 2018 r. ROSATOM i jego przedsiebiorstwa
zatrudniaty 255 400 oséb (w tym 1 800 oséb w przed-
siebiorstwach zagranicznych), przy czym kobiety i mez-
czyzni stanowili odpowiednio 34% i 66% ogdlnej liczby
pracownikow.

Liczba pracownikéw wedtug poszczegdlnych kate-
gorii wynosita:

- kierownictwo: 31 720;

- specjalisci: 102 690;

- pracownicy umystowi: 10 370;
- pracownicy fizyczni: 110 590.

Z czego 137 100 pracownikéw (53,7% ogotu zatrud-
nionych) miato uniwersyteckie wyksztatcenie. 3 353
pracownikéw (1,3% ogétu zatrudnionych) to kandydaci
nauk (rosyjski stopier naukowy) oraz doktorzy. Wiek pra-
cownikéw wynositsrednio 43,4 lata (46,5 lat dla kadry kie-
rowniczej), a 31,4% pracownikéw byto w wieku ponizej
35 lat. W 2018 r. wskaznik rotacji personelu wynidst
12,7%. Srednia miesieczna ptaca wynosita 79 000 rubli
(ponad 4700 ztotych). Nic dziwnego, ze ROSATOM jest
uznawany za jednego z najlepszych pracodawcéw w Ro-
sji. W sktad rosyjskiego giganta wchodzi 335 organizacji.
W dziedzinie budowy blokéw jadrowych ROSATOM zaj-
muje pierwsze miejsce w swiecie — 36 projektéw blokéw
energetycznych wedtug samego ROSATOM-u. Podobnie
jest, jezeli chodzi o wzbogacanie uranu - Rosjanie opa-
nowali 36% rynku $wiatowego. Gorzej jest tylko w pro-
dukgji paliwa jadrowego - tu ROSATOM zajmuje trzecie
miejsce w $wiecie. (Nota bene: w 2018 r. wartos¢ portfo-
lio zamdwien na okres dziesieciu lat wynosito 133,2 mid
dolaréw - catkiem niezly rezultat jak na organizacje
non-profit). W dziedzinie budowy elektrowni jadro-
wych mozna moéwi¢ o rosyjskiej globalnej dominacji.
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Uwaga ! Czasami w literaturze mozna spotkac inne na-
zwy rosyjskich przedsiebiorstw branzy energetyki jadro-
wej. W dalszej czesci uzyto okreslenia ROSATOM, ponie-
waz wszystkie stanowia jego czes¢.

3. Rosyjskie zagraniczne inwestycje jadrowe
ROSATOM i ogdlnie energetyka jadrowa w Rosji ma
dtuga i skomplikowana historie. Kazda statystyka moze
wiec sprawia¢ problemy. Jako cezure mozna najlepiej
przyja¢ powstanie Federacji Rosyjskiej. Dane podaje
za World Nuclear Association. Na ten moment pracuje
wiec 9 blokéw energetycznych zbudowanych przez Ro-
sjan za granica juz po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego.

Tabela 2. Bloki energetyczne aktualnie w eksploatacji
Table 2. Power blocks currently in operation

Kraj Elektrownia Typ

Ukraina | Chmielnicki2iRowno4 | WWER-1000/V-320
Iran Busher 1 WWER-1000/V446
Chiny Tianwan 1,2,3i4 AES-91

Indie Kudankulum 1i2 AES-92

Budowanych jest nastepnych siedem:

Tabela 3. Bloki energetyczne w budowie
Table 3. Power blocks under construction

Kraj Elektrownia Typ

Biatorus Ostrowiec 1i2 AES-2006 / V-491
Indie Kudankulum3i4 | AES-92

Bangladesz | Roopur1i2 AES-2006(V-392M)
Turcja Akkuyu 1 WWER-1200 (V-509)

Zakontraktowano 11 nowych blokéw (rézny status
od podpisania umowy po potwierdzenie terminu roz-
poczecia budowy):

Tabela 4. Bloki energetyczne zakontraktowane
Table 4. Contracted power units

Kraj Elektrownia Typ

Chiny Tianwan 7 i 8, Xudabao3i4 | AES-2006

Turcja Akkuyu 2i 4 WWER-1200 (V-509)
Finlandia | Hanhikivi 1 AES-2006(V-491)
Iran Bushehr2i3 AES-92 (V-466B)
Armenia | Metsamor 3 AES-92

Zamodwiono kolejnych 11.

Tabela 5. Bloki energetyczne zamoéwione (rézny stopier zaawanso-
wania umowy)
Table 5. Power units ordered (various levels of contract completion)

Kraj Elektrownia Typ

Egipt El Dabaa AES-2006

Indie Kudankulam 5i 6 AES-92

Wegry Paks 5i6 AES- 2006
Stowacja BohuniceV 3 AES-2006
Uzbekistan Jezioro Tudakul AES-2006 (V-392M)

Do tego dochodzi okoto 30 projektéw budowy
w réznym stanie negocjacji. Rosjanie prowadza rozmo-
wy z: Butgarig, Indiami, Ukraing, Republika Potudniowej
Afryki, Nigeria, Argentyng, Indonezja, Algieria, Jordania,
Wietnamem i Uzbekistanem. tacznie okoto 60 przed-
siewzie¢ prowadzonych przez Rosje na catym $wiecie
zwigzanych jest z energetyka jadrowa.

W tej statystyce nie zostaty uwzglednione te inwesty-
cje, w ktorych firmy rosyjskie partycypuja tylko w jakiejs
czesci. Jak to bowiem liczy¢ ? Budowa elektrowni jadro-
wej stanowi skomplikowane zagadnienie i bywa miedzy-
narodowym przedsiewzieciem. Przyktadowa struktura
takiej inwestycji to: przyszty operator, ktéry nadzoruje
gtéwnych wykonawcéw (np. Potudniowa Korea i Sto-
wacja - 5) i okoto 200 podwykonawcoéw. Nie liczymy-
oczywiscie firm posrednio zaangazowanych. Rosyjskie
przedsiebiorstwa uczestnicza wiec réwniez w tych inwe-
stycjach, w ktérych nie musi uczestniczy¢ ich panstwo.
(Nie moéwiac juz o tym, ze udziaty w firmach maja rézne
podmioty — wiec rosyjscy udziatowcy moga mie¢ udziaty
takze w przedsiebiorstwach z innych panstw). Najwiek-
sze oszacowanie, jakie ustyszatem od koreanskiego spe-
cjalisty to 70-80 najrézniejszych przedsiewzie¢ na catym
Swiecie, ktére prowadza Rosjanie. W samej Stowadiji
JSC Atomstroyexport spétka ROSATOM-u uczestniczy-
ta w pracach modernizacyjnych w Bohunicach (bloki 3
i 4) i w budowie nowych blokéw w Mochowcach (3 i 4)
- konstrukcja wyspy jadrowej. Tu jest miejsce na matg
dygresje: jak wazne w branzy energetyki jadrowej jest
doswiadczenie i odpowiednie zarzadzanie. Zarzad RO-
SATOM-u jednoczesnie zaangazowany jest w realizacje
od 60 do 80 duzych projektéw na catym sSwiecie (nie
liczac wewnetrznego rosyjskiego rynku: od elektrowni
jadrowych po lodotamacze) - poczatkujace w energety-
ce jadrowej kraje maja problemy nawet z jednym pro-
jektem. Niemozliwe jest w krotkim artykule przedstawic
wszystkie rosyjskie zagraniczne projekty, dlatego pokrot-
ce omowione zostang tylko przyktadowe rosyjskie inwe-
stycje.

a. Bialorus - Ostrowiec elektrownia jadrowa w budowie.
Belarus - Ostrowiec nuclear power plant under con-
struction

BelarusFeed, TUT BY)
Photo 2. Belorussian Nuclear Power Plant during construction.
(Photo BelarusFeed site, TUT BY)
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Fot. 3. Biatoruska Elektrownia Jqdrowa (fot. z oficjalnej strony Biatoru-
skiej Elektrowni Jgdrowej)

Photo 3. Belarusian Nuclear Power Plant (photo from the official website
of the Belarusian Nuclear Power Plant)

Biatoruska Elektrownia Jadrowa (biat. Benapyckasn
aTamHana anekTpacTaHubia), bo taka jest jej oficjalna
nazwa - budowana jest w odlegtosci prawie 20 km od
Ostrowca, miasta potozonego w obwodzie grodzien-
skim. Biatoruska elektrownia jadrowa zbudowana jest
w rosyjskim standardzie generacji lll+ (Rosjanie twier-
dza, ze jest to juz ta generacja, poniewaz wczesniej-
sza wersja byla generacjg trzecig) wedtug projektu
AES-2006 z dwoma reaktorami wodnymi cisnienio-
wymi V-491 - Belarusian 1 i 2. AES - 2006 to skrécona
nazwa ewolucyjnej elektrowni jagdrowej WWER-1200,
czyli modelu, ktéry zostat opracowany na podstawie
standardowego rosyjskiego projektu WWER-1000.

5 rinkler
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\ 'l Reactor
coolant pump
1

Horizontal steam
tor

generats

Zmieniono w stosunku do poprzedniej wersji naste-

pujace parametry:

a. Zwiekszono moc cieplng do 3200 MW;

b. Zwiekszono jednostkowag moc elektryczna do 1197 MW;

¢. Zwiekszono wspétczynnik efektywnosci jednostki do
37% (brutto);

d.Poprawiono parametry pary przy wyjsciu z wytworni-
cy pary do 7,0 MPag;

e. Poprawiono charakterystyki bezpieczeristwa (dodano
miedzy innymi pasywne systemy bezpieczenstwa).

WWER-1200 (lub NPP-2006 lub wersja AES-2006) to
najnowsza ewolucja WWER-1000 oferowana przez Rosjan
do uzytku krajowego i na eksport. Konstrukcja reaktora zo-
stata udoskonalona, aby zoptymalizowac zuzycie paliwa.
Planowany czas budowy wynoszacy 54 miesigce i przewi-
dywany czas zycia 60 lat przy wspétczynniku wykorzysta-
nia mocy 90%. WWER-1200 ma sprawnos¢ cieplng brutto
i netto 37,5% i 34,8%. WWER-1200 generuje 1 198 MWe
mocy. Zaplanowano wiecej reaktoréw z WWER-1200/491,
np. Leningrad-2-Projekt (elektrownia jagdrowa Kaliningrad
i Nizny Nowogrdéd). Typ WWER-1200/392M zainstalowany
w elektrowni jadrowej Nowoworonez zostat rowniez wy-
brany dla elektrowni jadrowej Siewiersk. W sierpniu 2016 r.
pierwszy WWER-1200, Nowoworonez 2-1, zostat podta-
czony do sieci i rozpoczat dziatalno$¢ komercyjng 27 lute-
go 2017 r. (model V-392M).

Fot. 4. WWER-1200 przekréj (widac miedzy innymi systemy spryskiwaczy, pasywnego usuwania ciepta i chwytacz rdzenia; zdjecie ROSATOM)
Photo 4. WWER-1200 cross-section (you can see, among others, washer systems, passive heat removal and core catcher; photo ROSATOM)

Reasumujac: na Biatorusi w Ostrowcu budowany jest
model WWER-491 reaktora typu WWER-1200 wedtug
projektu AES 2006. W ttumaczeniu na jezyk nietechnicz-

ny WWER-1200 to cata rodzina r6znych modeli reaktora
w ten czy inny sposéb zmodyfikowanych (troche tak jak
rézne wersje danego samochodu, oferowane w salonie
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réznia sie wyposazeniem i ceng. W duzym uproszczeniu
oczywiscie). Pierwszy blok miat by¢ gotowy do pracy
w grudniu 2019 r. - w tej chwili (koniec lutego) trwaja
przygotowania do rozruchu, a drugi powinien zostac¢
uruchomiony w 2020 r. Rzady Biatorusi i Rosji prowadza
rozmowy dotyczace kwestii finansowych.

Przeprowadzono stress — testy, w ktérych biatoruska
elektrownia jadrowa miata udowodni¢ swoja odpornosé
na ekstremalne zagrozenia pogodowe lub inne, ktére
moga hipotetycznie wystapic¢ na Biatorusi (trzesienia zie-
mi i powodzie, silne wiatry i ulewne deszcze, szkwaty, tor-
nada, grad, burze piaskowe, silne zamiecie, akumulacje
lodu, mgte, susze i inne zjawiska pogodowe).
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Fot. 5. Elektrownia jqdrowa na Biatorusi lokalizacja (fot. ze strony Bela-
rusFeed, TUT.BY)
Photo 5. Belarus Nuclear Power Plant location (photo website Bela-
rusFeed, TUT.BY)

Ostrowiec (biat. ActpaBeéu, ros. OcTpoBeéLy) — mia-
sto i centrum administracyjne rejonu w obwodzie gro-
dzienskim Biatorusi. Liczy prawie 11000 mieszkancow.
Potozony jest nad rzeka tosza, 250 km na pétnocny
wschod od Grodna, 4 km od stacji kolejowej Hudahaj
na linii Motodeczno - Wilno (oddalone niespetna 20 km
od granicy z Litwg). Obwdd grodzienski potozony jest
w poétnocno-zachodniej czesci Biatorusi. Powierzchnia
wynosi 25 tys. km”. Na potnocnym wschodzie graniczy
z obwodem witebskim, na wschodzie z obwodem min-
skim, a na potudniu z obwodem brzeskim. Na zacho-
dzie graniczy z Polska (wojewddztwo podlaskie), a na
potnocy z Litwa (okreg wilenski). Terytorium jest przede
wszystkim réwninne, a jego wysoko$¢ wynosi okoto
120-180 m. Obwdd lezy w obrebie Niziny Niemenskiej,
Niziny Naroczansko-Wilenskiej i Réwniny Lidzkiej (do
170 metréw). Najnizszy punkt znajduje sie na pdtnoc-
no-zachodniej czesci obwodu w miejscu, w ktérym Nie-
men wptywa na terytorium Litwy - wynosi 80 m n.p.m.
Najwyzszym punktem obwodu jest Géra Zamkowa (323
m) znajdujaca sie na obszarze Wyzyny Nowogrédzkie;j.
Praktycznie cate terytorium obwodu nalezy do basenu

Niemna i jego doptywéw: Gawii, Dzitwy, Uszy, Szczary
i Lososnej. Na pétnocnym zachodzie zaczyna swdj bieg
rzeka Narew - doptyw Wisty. Na terytorium obwodu
znajduje sie tez Kanat Augustowski, taczacy Wiste i Nie-
men. Wystepuja réwniez jeziora: Jezioro Biate, Rybnica,
Switez, Swir.

b.Wegry - PAKS 5 i 6 Elektrownia Jadrowa zaméwiona
iinne
Hungary - PAKS 5 and 6 Nuclear Power Plant ordered

Wegry stanowia cze$¢ duzego rynku, jaki w tej chwili
stanowi dla energetyki jadrowej Europa Srodkowa. W tej
chwili, w tej czesci Europy pojawito sie zielone $wiatto
w dziedzinie energetyki jadrowej. Juz w 2017 r. Czechy
ogtosity, ze w Dukovanach i Temelinie beda budowane
nowe reaktory. Koczona jest budowa blokéw nr 3 i 4
w EJ Mochowce na Stowacji (rozpoczeta w 1987 roku). Ru-
munia rozbudowuje i unowoczesnia Cernavode (tu trwa
wspdtpraca z innym krajem eksporterem technologii ja-
drowych Chinami). Sfowenia wspdlnie z Chorwacjg pod-
jely decyzje o przedtuzeniu dziatania EJ Krsko do potowy
wieku. Swoj program jagdrowy ma réwniez Polska. Bardzo
ciekawie uktada sie to na mapie sporzadzonej przez We-
grow.

Fot. 6. Europa Srodkowa - kraje zaangazowane aktualnie w energetyke
jgdrowg mapa z prezentadji Tibor Széplaki & Jézsef Po6 Paks Il. Ltd Hun-
gary Shanghai, China, 28-31 sierpieri 2018

Photo 6. Central Europe - countries currently involved in nuclear ener-
gy map from the presentation of Tibor Széplaki & Jézsef Po6 Paks II. Ltd
Hungary Shanghai, China, 28-31 August 2018

Z punktu widzenia korporacji wszystkie te kraje two-
rza jedng catos¢ i stanowia wielki potaczony rynek. Szcze-
golnie Sciste wiezy taczg Czechy, Wegry, Stowenie i Sto-
wacje. Przyktadowo dozory jadrowe tych krajow maja
regularne spotkania i mocno ze sobg wspétpracuja.
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Fot. 7. WWER-1200 Tibor Széplaki & Jozsef Pod Paks Il. Ltd Hungary Shanghai, China, 28-31 sierpier 2018
Photo 7. WWER-1200 Tibor Széplaki & J6zsef Pod Paks Il. Ltd Hungary Shanghai, China, 28-31 August 2018

Wegry w kwestii budowy nowej elektrowni jadrowe;j
porozumiaty sie z Rosja. Umowy miedzyrzadowe okre-
Slity zakres wktadu i wymagania finansowe. Operator
-MVM Paks Il. Nuclear Power Plant Development Ltd.
i spotka akcyjna Nizhny Novgorod Engineering Com-
pany Atomenergoproekt (nowa nazwa: spétka akcyjna
ASE Engineering Company ,ASE” - Engineering Divi-
sion of ROSATOM, czyli po prostu ROSATOM) podpisaty
w dniu 9 grudnia 2014 r. trzy umowy dotyczace budo-
wy nowej elektrowni jgdrowej.

a. Umowa Engineering, Procurement and Construc-
tion (EPC) - parametry inzynierii, zakupu i budowy
dwdch nowych blokéw jadrowych;

b. Umowa wsparcia O&M - obstuga i wsparcie utrzymania;

c¢. Umowa paliwowa dotyczaca dostaw paliwa oraz
wywozu i skladowania wypalonego paliwa (umowa
paliwowa).

W dniu 27 lutego 2018 r. wegierski operator Paks II.
Ltd. przekazat lokalizacje dla ASE Engineering Company
(ROSATOM) pod budowe pierwszych obiektow bazy bu-
dowlano-montazowej. Rozpoczeto budowe pierwszych
obiektéw kompleksu budowlano-montazowego (okoto 80
budynkéw). Byt to jeden z najbardziej Ztozonych wnioskéw
licencyjnych w dziedzinie jadrowej. Nalezato uzasadni¢, ze
wszystkie wymagania bezpieczenstwa jagdrowego sg spetl-
nione przez nowe jednostki elektrowni jadrowej. Sporza-
dzono ponad 250 tys. stron dokumentacji. Ograniczenia dla
zaangazowania strony rosyjskiej: 55% dostawcéw wybiera-
nych na terenie Unii Europejskiej w formie otwartych zamé-
wien publicznych. W tych przetargach firmy/organizacje
zwigzane z ROSATOMEM nie mogg brac¢ udziatu.

JSC Nishny Novgorod Engineering Company Ato-
menergoproekt (nowa nazwa: ASE).

Firma ta zostata zatozona w 1951 r. w ramach Tiepto-
energoprojekt. Od 2007 r. dziata pod nazwg JSC NIAEP.
Spotka zalezna Rosatom-u jest odpowiedzialna za Swiad-
czenie ustug (przeglady, planowanie, prace budowlane,
zamodwienia, nadzér budowlany, rozruch, ustugi inzynie-
ryjne) w dziedzinie budowy elektrowni jadrowych. Bu-
duje rosyjskie, jak i zagraniczne elektrownie.

Umowa EPC (podaje za Tiborem Széplaki i J6zsefem
Poo) obejmuje nastepujace elementy:

«  TURN - KEY: Nowe elektrownie jagdrowe beda bu-
dowane przez Wykonawce ,pod klucz” z kazdym
niezbednym do pracy elektrowni wyposazeniem
i czeSciami zamiennymi.

- BETTER PRICE THAN THE FINNISH: Cena musi by¢
konkurencyjna i powinna zawiera¢ podziat cen
(,stosowac¢ polityke otwartych ksigg”) dla konku-
rencyjnej ceny energii elektryczne;j.

« GUARANTIES: Strona rosyjska jest zobowigzana do
udzielenia odpowiednich gwarancji.

« SAFETY: Osiagniecie racjonalnie mozliwego naj-
wyzszego poziomu bezpieczenstwa technologicz-
nego zgodnie z przepisami miedzynarodowymi,
unijnymi i wegierskimi.

« FIXED DEADLINE: Jest ustalony ostateczny termin
dla wdrozenia strony rosyjskiej.

« Jest réwniez ustalona data sptaty pozyczki przez
strone wegierska.
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c. Egipt

W dniu 19.11.2015 r. rzad Egiptu i Federacja Rosyj-
ska podpisaty umowy: miedzyrzagdowg (IGA) oraz mie-
dzyrzadowa finansowg (FIGA). Data wejscia w zycie
11.12.2017.

Wktad finansowy: rzad Federacji Rosyjskiej 85% jako
pozyczka - 15% rzad Egiptu. Whasciciel EJ NPPA. Ma by¢
zbudowany jeden reaktor WWER-1200.

NPPA

Fot. 8. NPPA egipski operator EJ. Sahar Bahey Eldin Arafat Nuclear Po-
wer Plants Authority (NPPA) Shanghai, China, 28-31 sierpieri 2018
Photo 8. NPPA Egyptian operator EJ

To kilka z kilkudziesieciu umoéw. Skala dziatalnosci RO-
SATOM-u jest mozliwa tylko dlatego, ze jest koncernem
panstwowym dysponujacym zasobami poteznego kraju.
Moze wiec na potrzeby poszczegodlnych projektow dys-
ponowac odpowiednimi finansami, ktére dla prywatnych
firm bylyby nieosiggalne. Jednakze realizacja tak wielu
dziatar naraz wymaga bardzo sprawnego zarzadzania.

4. Systemy Zarzadzania w tym i zintegrowany

Na zakoriczenie wiec maty odnosnik do polskich zagad-
nien, jedna ze specjalizacji autora to systemy zarzgdzania.
Jeszcze nie tak dawno rosyjskie zarzadzanie przedsiebior-
stwami, czy obiektami jadrowymi polegato na spetnianiu
przez te podmioty wymagan prawnych i regulacyjnych
oraz norm takich jak ISO. Jednakze jezeli sie prowadzi sa-
mych zagranicznych projektéw od 60 do 80 (zalezy kto i jak
liczy) to przestaje to wystarcza¢ — nie mdwiac juz o stoso-
waniu najprostszej piramidalnej struktury zarzadzania. Jak
trudne jest nowoczesne zarzadzanie polskim niewielkim
przemystem jagdrowym: NCBJ, ZUOP i PGE EJ1 przekonaty

sie na wiasnej skorze implementujac wymagania dotyczace
Zintegrowanych Systemdéw Zarzadzania (samo spetnienie
wymagan prawnych i regulacyjnych zajeto troche czasu).
W tej chwili praktycznym zarzadzaniem na etapie eksplo-
atacji obiektow jagdrowych zajmuje sie Narodowe Centrum
Badan Jadrowych i Zakiad Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotworczych.

s\Wymagania *\Wymagania

prawnei systemu
dozorowe zarzadzania
jakosciag

Zarzadzanie
BHP

*\Wymagania
system
zarzadzania
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)

Rys. 1. Typowy zintegrowany system zarzqdzania w rosyjskich zaktadach
produkgji paliwa jgdrowego we wczesnych latach dwudziestego pierwsze-
go wieku- przed 2010. K.V.Grabelnikov, Ph.D., GK RosAtom, Russia

Fig. 1. A typical integrated management system at Russian nuclear fuel
production facilities in the early 1920s before 2010. K.V.Grabelnikov,
Ph.D., GK RosAtom, Russia

Systemy zarzgdzania wprowadzane w NCBJ i ZUOP s3
aktualnie mniej wiecej takie jak na rys. nr 1.To proste i kon-
serwatywne systemy zarzgdzania procesowego. Rosjanie
poszli juz znacznie dalej. W rosyjskich przedsiebiorstwach
zwigzanych z energetyka jagdrowa obowigzujg systemy za-
rzadzania oparte na rdzeniu: czyli normach i standardach
(w tym jakosci) opartych o normy rosyjskie i przepisy (de-
krety prezydenckie itp.) oraz systemy zarzadzania oparte
o normy krajéw, dla ktérych rosyjskie przedsiebiorstwo jest
dostawca technologii czy produktu. Jest to trudne i skom-
plikowane, ale daje rosyjskiej firmie przewage w konkuren-
¢ji z zagranicznymi dostawcami. Produkt rosyjski bedzie
zgodny z wymaganiami zagranicznego kontrahenta, ale
nie vice versa. Rosjanie ttumacza stosowanie swoich przepi-
sow kwestiami bezpieczenstwa — normy takie jak ISO 9001
nie sg bezposrednio zorientowane na bezpieczenstwo.
W tej chwili trwaja miedzynarodowe rozmowy na temat
unifikacji rosyjskich norm jakosciowych z amerykanski-
mi, francuskimi czy brytyjskimi. Utatwitoby to ewentualng
partycypacje przedsiebiorstw zagranicznych w rosyjskich
inwestycjach. Postepowanie rosyjskich przedsiebiorstw
przypomina w tej kwestii nieco strategie, ktérg opracowat
Steve Jobs. Amerykanin byt oskarzany o to, ze jego firma
Apple nie jest ekologiczna, bo nie przyjeta norm dotycza-
cych ochrony srodowiska opracowanych przez organizacje
ekologiczne. Jobs stwierdzit, ze narzucane standardy sg dla
niego $miesznie stabe, jego norma bedzie znacznie bardziej
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rygorystyczna i opracowat produkt tak zaawansowany
technologicznie, Ze znacznie wyprzedzat w kwestiach $ro-
dowiskowych ewentualnych konkurentéw.

Oczywiscie taka strategie mozna przyjac, tylko gdy
dysponujemy duza wiedzg w danej dziedzinie. Z kazda
nowa inwestycja, projektem, nowym reaktorem, nowym
opracowanym paliwem wiedza i doswiadczenie Rosjan
(czyli przewaga w tej dziedzinie) wzrasta. To samonape-
dzajacy sie mechanizm. Z reguty w naukach o zarzadza-
niu wyréznia sie cztery klasy systeméw: pierwszy to kla-
syczna piramida zarzadcza, w ktérej przetozony wydaje
polecenie, a kolejne szczeble go wykonuja.

Druga klase stanowi zarzadzanie procesowe. Trze-
cia klasa to system permanentnej ofensywy - przed-
siebiorstwo caty czas zdobywa nowe rynki — ale raczej
w zakresie swojej specjalnosci. Czwarta klasa - przed-
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siebiorstwo jest inteligentnym drapieznikiem, ktéry
zdobywa coraz to nowe nisze ekologiczne (miejsca
zdobywania zasobéw) mocno od siebie sie rézniace.
Trudno oceni¢ jak daleko rosyjskie systemy zarzadza-
nia odeszty od drugiej klasy. W kazdym razie nie jest to
juz proste zarzadzanie procesowe.

Przedstawmy konkretny przykfad: rosyjskie zaktady
wytwarzajace paliwo jadrowe, nalezagce do ROSATOM-u,
tacza standardy (przede wszystkim w dziedzinie jako-
$ci) - tak, aby by¢ zgodnym z wymaganiami najrézno-
rodniejszych odbiorcéw.

Podstawowy zestaw norm to: IAEA Safety Stan-
dards, IAEA Guidance, ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS
18001, 10 CFR 50 Appendix B, NQA - 1 i wymagania
poszczegdlnych klientéw. W uproszczeniu wyglada to
mniej wiecej tak:

(
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Rys. 2. Korporacyjny System Zarzqdzania Jakosciq i Zintergowany System Zarzqdzania w Zaktadach Cyklu Paliwowego (JSC NCCP, Nowosybirsk)

ROSATOM K.V.Grabelnikov, Ph.D., GK RosAtom, Russia

Fig. 2. Corporate Quality Management System and Interged Fuel Cycle Management System (JSC NCCP, Novosibirsk)ROSATOM K.V.Grabelnikov,

Ph.D., GK RosAtom, Russia

Jezeli mamy do czynienia z koncernem, ktéry musi
zarzadza¢ ponad 300 przedsiebiorstwami, niektory-
mi unikatowymi w swojej klasie mozemy wyobrazi¢
sobie stopien skomplikowania. Sami Rosjanie nie do
konca sg jeszcze zadowoleni z dziatania systeméw za-
rzadzania, trudno bowiem zintegrowac rézne sposo-
by widzenia réznych zagadnien, a do tego dochodza
jeszcze wymagania miedzynarodowych standardéw
bezpieczenstwa (np. Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej). Na koniec tyzka dziegciu - jednym z naj-
wazniejszych sktadowych systemoéw zarzadzania jest
system zarzadzania ryzykiem. Wedtug analiz ryzyka -
jezeli kwestie ekonomiczne czy techniczne wygladaja
korzystnie dla Rosjan, to w przypadku rosyjskich inwe-
stycji jadrowych istnieje olbrzymie ryzyko polityczne -
ale to juz zagadnienie dla zupetnie innych specjalistow.

Piotr Lesny,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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