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JADROWEJ NA PRZYKELADZIE FINSKIE)
SPOtKI FENNOVOIMA

The Mankala model in the nuclear power industry

- case of the Finnish Fennovoima company
tukasz Sawicki, Bozena Horbaczewska

Streszczenie: W niniejszym artykule, na przyktadzie finskiej spétki Fennovoima, zostata zaprezentowana jedna z metod finan-
sowania projektéw inwestycyjnych w energetyce jadrowej, tzw. model Mankala. Jest to kontynuacja poprzedniego artykutu,
w ktérym model Mankala zostat opisany na przyktadzie spétki TVO.

Abstract: This paper presents one of the methods of financing of investment projects in nuclear power sector, the so-called
Mankala, based on example of Finnish company Fennovoima. This is a follow-up to the previous paper concerning the Mankala

model used by the TVO company.
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1. Wstep

W poprzednim artykule' przedstawiony zostat ogél-
ny opis modelu Mankala i jego zastosowanie do finans-
powania projektdw inwestycyjnych w energetyce ja-
drowej w Finlandii. Jako przyktad wybrano spétke TVO.
Niniejszy artykut stanowi kontynuacje tego tematu, przy
czym przedmiotem analizy jest spotka Fennovoima, kto-
ra stosuje zmodyfikowana (hybrydowa) wersje modelu.

2. Historia i wlasciciele spétki Fennovoima

W czerwcu 2007 r. w Finlandii powstata druga spot-
ka, ktérej celem jest budowa i eksploatacja elektrowni
jadrowej w formule Mankala. Spoétke o nazwie Fen-
novoima Oyi zatozylo 67 przedsiebiorstw produkcyj-
nych z sektora przemystowego (tj. odbiorcéw energii),
a takze wytwarzania, dystrybucji i obrotu energia. Naj-
wiekszym udziatowcem (34%) byt finski oddziat nie-
mieckiego E.On-u, ale faktyczna kontrole sprawowata
duza grupa rodzimych finskich przedsiebiorstw zrze-
szonych w konsorcjum o nazwie Voimaosakeyhtié SF.

W styczniu 2009 r. Fennovoima ztozyta do rzadu wnio-
sek o wydanie tzw. decyzji zasadniczej na budowe EJ.
Uzyskata zgode w maju 2010 r. Badania lokalizacyjne byty
prowadzone od 2008 r, a docelowy lokalizacje w gminie
Pyhajoki na pdtwyspie Hanhikivi wybrano w paZdzierniku

! Sawicki t., Horbaczewska B., Model Mankala w energetyce jqdrowej na
przyktadzie finskiej spétki TVO, Postepy Techniki Jadrowej”nr 1/2019.

2011 r. Od tego whasnie p&twyspu wzieto nazwe dla nowej
elektrowni (nazwa bloku: Hanhikivi-1). Poczatkowo oglo-
szono przetarg na wybér technologii dla mocy 1000-1700
MWe. W Raporcie Oddziatywania na Srodowisko podano
informacje, ze blok moze posiada¢ czton cieplowniczy, po-
dobnie, jak zrobiono w przypadku planowanego trzeciego
bloku w EJ Loviisa. W lutym 2013 r. zakoriczono przetarg na
technologie (generalne wykonawstwo), ktéry wygrata ja-
ponska Toshiba z reaktorem ABWR. Jednak nieco wczesniegj
doszto do zdarzenia, ktérego nastepstwem bylo zerwanie
umowy zToshiba i zmiana typu reaktora. Otézw 2012r.EOn
wycofat sie z projektu i sprzedat swoje udzialy pozostatym
wihascicielom. Przedsiewziecie byto jednak zbyt duze, jak
na mozliwosci finansowe finskich przedsiebiorstw, dlatego
przyjely one oferte odkupienia udziatbw EOn-u zZtozona
przez rosyjski Rosatom (za posrednictwem spéiki zaleznej
Rusatom Overseas, obecnie Rusatom Energy International),
firme zajmujaca sie generalnym wykonawstwem blokéw
jadrowych. W grudniu 2013 r. obie strony podpisaty umowe
na dostawe kompletnego bloku energetycznego o nazwie
handlowej AES-2006, opartego na reaktorze WWER-1200
W-491. Rosjanie zaproponowali takze finansowanie inwe-
stygji przez ich banki. Aby méc obja¢ udzialy zatozyli spe-
cjalng spotke z siedzibag na terenie Finlandii, RAOS Voima
Oy. Wycofanie sie EOn-u i wejscie Rosjan spowodowato,
Ze niektérzy udziatowcy Voimaosakeyhtié opuscili projekt,
ich liczba spadia do 44. Ich udziaty zostaty wykupione przez
niektérych pozostatych udziatowcow (w tym najwiekszego
- producenta stali Outukumpu) oraz nowych, w tym m.in.
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kontrolowanej przez finski skarb panstwa spétki Fortum,
ktéra jest wiascicielem EJ Loviisa. Rzad Finlandii nie zgodzit
sie na sprzedaz pozostatych tytutdéw wilasnosci rosyjskim
wspdtwiascicielom i dalsza realizacje projektu uzaleznit od
posiadania przez finskie przedsiebiorstwa tacznie co naj-
mniej 60% udziatu we wlasnosci. Ostatecznie fiiskim pod-
miotom udato sie objac¢ 65,1% udziatéw, a 0,9% pozostato
w posiadaniu innych podmiotéw zarejestrowanych na te-
renie UE.

Fennovoima

100%

przedsiebiorstwa
energetyczne®
62%

* prowadzqce dziatalno$¢ w sektorze wytwarzania, dystrybucji i sprzedazy (obrotu)
energii elektrycznej, niektére nalezqce do jednostek samorzqdu terytorialnego oraz
kontrolowana przez firiski skarb paristwa firma Fortum.

Rys. 1. Struktura wiasnosci spétki Fennovoima (Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie: hitp//www.voimaosakeyhtio.fi/osakkaat/dostep: 2018-09-14)
Fig. 1. Ownership structure of Fennovoima (source: own study based on:
http//www.voimaosakeyhtio.fi/osakkaat/access: 2018-09-14)

Na uwage zastuguije fakt, ze okoto 41% udziatéw po-
siadaja przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnosé w sekto-
rze wytwarzania, dystrybugji i sprzedazy (obrotu) energii
elektrycznej, czyli spétki energetyczne. Wiekszos$¢ z nich to
male przedsiebiorstwa komunalne. Rozdrobnienie akcjo-
nariatu i jednoczesnie jego doskonate zorganizowanie jest
typowe dla przedsiewzie¢ realizowanych w formule Man-
kala. Swiadczy o bardzo wysokiej kulturze prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w Finlandii, a takze o stabilnosci
prawa i zaufaniu do organéw wiadzy panstwowsj. Wiek-
szo$¢ gmin, do ktérych naleza wspomniane spétki komu-
nalne, potozona jest w znacznej odlegtosci od planowanej
EJ Hanhikivi, niektére oddalone s nawet 0 450 km.

Wsrod akcjonariuszy elektrowni znajduje sie gmi-
na Pyhdjoki, co ma istotne znaczenie w kontekscie ak-
ceptacji spotecznosci lokalnej. Poparcie dla budowy EJ
w tej gminie w 2017 r. siegneto az 75%, a przeciwnicy
stanowili tylko 19,5%.2

3. Statut i zasady funkcjonowania spétki

Forma prawna spotki Fennovoima ma elementy pol-
skiej spdtki akcyjnej, ale réwniez spotki z ograniczong
odpowiedzialnoscia (sp. z 0.0.). Jest to gtéwna rdznica
miedzy nig a TVO, ktéra z kolei jest odpowiednikiem pol-
skiej spotki akcyjnej niemal w czystej postaci. Podstawo-
we zasady regulujace funkcjonowanie spétki w formule

2 https://responsibility.fennovoima.com/en/stakeholder-
engagement/stakeholder-engagement-1 (dostep: 2018-09-08)

Rys. 2. Polozenie gmin posiadajqcych akcje spotki Voimaosakeyhtio SF,
kontrolujqcej spétke Fennovoima. (zerwong kropkq zaznaczono EJ Hanhikivi.
Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.voimaosakeyhtio.fi/
osakkaat/; http//www.ksat.fityritys; https//www.herrfors.fi/om-oss/; hitp//
kronobyelverk fi/fi/yritysinfo/historiikki/;  http//www.lammaistenenergia.fi/
yritys; http//www.naantalinenergia.fi/feng/; hitpss/nkab.fi/fi/; http//www.
valkeakoskenenergia.fi/Yhtid/tabid/2612/Default.aspx; http//www.venergia.
filyritys/; http//www.haminanenergia.fi/fi/yritys; https//www.keravanener-
gia.fiffi/keravan-energia/; http//www.kokemaensahkofi/yritys; https://kssen-
ergia.fifen; http//www.koylionsakylansahko.fityritys/historia/; https//www.
nivosfi; http//www.nurmijarvensahko.fi/nurmijarven-sahko/; http//www.
paneliankoskenvoima.fi/yritys;  hitps//porvoonenergiafi/fi;  http//www.
sallilaenergiafi; https//www.vatajankoskifi/meista/historiamme/; hitps//
www.ysv.fi; http//www.issoyfi;  http//www.parikkalanvalo.fi/yhteystiedot;
https/www.hso.fi/sivu/fi/yritys96/; http//www.keminmaanenergia filyritys/;
https//www.oulunseudunsahko.fi/nfo/Oulun-Seudun-Sahko;  http//www.
raahenenergia.fi; http//rantakaira.fi/tietoa_yrityksesta/; http//www.kemin-
energiafi; http//www.tenergia.fi/tenergia+oy/; http//www.tornionenergia.
fi/tornion_energia/tietoa_yrityksesta;  hitp//www.alajarvensahko fi/index.
php?sivu=Yritys&kieli=fi; http//www.seinajoenenergia.fi/Seinajoen_Energia;
httpz/www.aanekoskenenergia.fifen/our-company/;  http//haapajarven-
lampo.fithaapajarven-lampo-oy/haapajarven-lampo-oy-historia/;  http//
www.lapuanenergia.fi/default.aspx?pageid=146;  http//www.lempaalan-
lampo.filyhtio/; (dostep: 2018-07-07)

Fig. 2. Location of municipalities holding shares in Voimaosakeyhtié SF, con-
trolling Fennovoima. Ef Hanhikivi is marked with a red dot.

Source: own study based on the above

Mankala s3 takie same w obu przypadkach, to znaczy
udziatowcy sa zobowiazani do odbioru wyprodukowa-
nej energii elektrycznej i pokrywania kosztéw jej produk-
¢ji proporcjonalnie do posiadanych udziatéw.
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Rys. 3. Podstawowe informacje finansowe dla spétki Fennovoima w latach 2009-2018. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.fenno-

voimad.fi/fen/media/publications/annual-reports (dostep: 2019-09-13)

Fig. 3. Basic financial information for Fennovoima in the years 2009-2018. Source: own study based on: https://www.fennovoima.fi/en/media/publica-

tions/annual-reports (access: 13/09/2019)

4, Wielkos¢ spotki

Fennovoima jest ciagle projektem w fazie realizacji, ale
po rozpoczeciu produkcji moze dostarcza¢ ilo$¢ energii
réwna okoto 10% zapotrzebowania Finlandii®. W 2018 1. nie
zarejestrowala zadnych obrotéw (podobnie, jak i w latach
wczedniejszych). Nie udostepnia takze petnych sprawozdan
finansowych, publikuje jednak wybrane informacje.

Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze od powstania
spotki do korica 2018 1. rosta jej suma bilansowa. W 2015 1.
jej wartos¢ zwiekszyta sie kilkakrotnie w wyniku wptat do-
konanych przez akcjonariuszy (99,6 min EUR), ale przede
wszystkim dtugoterminowych kredytéw zaciggnietych
na kwote 920 min EUR. Nie pozostato to bez wplywu na
wartos$¢ wskaznika kapitatu wtasnego (equity ratio). Spét-
ka podkresla jednak, ze jej sytuacja finansowa jest stabilna
i nie ma powodéw do obaw o pltynnos$¢ finansowa*.

W zwiazku z brakiem przychodéw i koniecznoscia
ponoszenia kosztéw operacyjnych i finansowych spétka
generuje straty ksiegowe, nalezy jednak podkresdli¢, ze
nie sg one duze w relacji do sumy bilansowej. Na koniec
2018 . zatrudnienie wynosito 365 pracownikéw (facznie
z zewnetrznymi doradcami), przy czym ich liczba w ana-
lizowanym okresie stopniowo rosta®, co jest naturalnym
skutkiem rozwoju projektu inwestycyjnego.

5. Plany rozwojowe i inwestycje

Podstawowym i jedynym projektem inwestycyjnym
Fennovoimy jest budowa i eksploatacja 1 jadrowego
bloku energetycznego w lokalizacji Hanhikivi. Jak wspo-
mniano wczesniegj, blok bedzie dziatat w oparciu o rosyjski
reaktor WWER-1200 W-491 o mocy elektrycznej 1200 MW

*  https://www.fennovoima.fi/en/fennovoima/why-fennovoima
(dostep: 2018-09-12).

4 https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-
reports (dostep: 2018-09-09).

*  https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-
reports (dostep: 2018-09-08).

netto (1250 MW brutto). Jest to blok z reaktorem generaciji
llI4, z wieloma pasywnymi uktadami bezpieczerstwa, spel
niajacy wymagania EUR® i nieustepujacy ani pod wzgle-
dem bezpieczenstwa, ani pod wzgledem parametréw
eksploatacyjnych reaktorom amerykarnskim, japoriskim,
francuskim czy koreanskim. Blok ma zosta¢ zsynchronizo-
wany z siecig w 2027 r, a petna eksploatacja rozpocznie sie
w 2028 r. Jednostkowy koszt produkcji ma wynosi¢ poni-
zej 50 EUR, 4/MWh nominalnie (ok. 40 EUR,, 5/MWh)7, co
wydaje sie wartoscia niska, zwazywszy na bardzo wysokie
naktady inwestycyjne - 6 mld EUR (5 min EUR/MW netto).
Prawdopodobnie wynika to z niskich kosztéw kapitatu. Kre-
dyt inwestycyjny zapewniaja rosyjskie panstwowe banki
oraz rosyjski panstwowy fundusz emerytalny (inwestujacy
za posrednictwem banku Wnieszekonombank)?, ktory w la-
tach 2015-2017 pozyczyt Fennovoimietacznie 150 mid RUB
(ok. 24 mld EUR). Rosyjski budzet panstwa (fundusz eme-
rytalny jest jego czescia) spodziewa sie zwrotu w postaci
odsetek od udzielonego kredytu na poziomie 338 mid RUB
(ok. 5,2 mld USD). Z informacgji branzowych® wynika, ze za-
dtuzenie inwestycji Hanhikivi-1 bedzie rolowane do konca
eksploatacji bloku. Jezeli bedzie sie to odbywato za posred-
nictwem rosyjskich instytucji finansowych, to rzeczywiscie
rosyjski budzet i fundusz emerytalny beda posiadaty bar-
dzo cenne aktywa generujace staly, przewidywalny do-
chéd w perspektywie 80 lat, by¢ moze dtuzej, i to nie liczac

¢ European Utility Requirements, rozpowszechniony w panstwach UE
system wymagan bezpieczeristwa elektrowni jagdrowych, stworzony
w latach 90. przez przedsiebiorstwa energetyczne eksploatujace blo-
ki jadrowe. Wymagania EUR s3 znane z restrykcyjnosci.

7 http//www.neimagazine.com/news/newsrosatom-signs-contracts-
for-hanhikivi-nuclear-plant-4154432(dostep:2018-09-14);
http://2014 atomexpo.ru/mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.
pdf (dostep: 2018-09-14).

8 Strategy 2021 and Business Model, VEB Bank for Development,
.30, [http://www.veb.ru/common/upload/files/veb/21VEB_
Strategy_ENG.pdf] (dostep: 2018-09-14).

¢ http://www.world-nuclear-news.org/NP-Russia-approves-
funding-for-Hanhikivi-1-19011501.html (2018-09-14).
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Rys. 4. Wskaznik kapitatu wiasnego dla spétki Fennovoima w latach 2007-2018 Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.fennovoima.

fifen/media/publications/annual-reports (dostep: 2018-09-08)

Fig. 4. Equity ratio for Fennovoima in 2007-2018 Source: own study based on: https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports (ac-

cess: 08/08/2018)

zyskéw samego RAOS Voima Oy. Tego typu diugotermino-
we planowanie i proby zabezpieczenia finanséw panstwa
w perspektywie kilkudziesieciu lat s3 czyms$ niemal niespo-
tykanym w Europie, moze za wyjatkiem Norwegii (fundusz
naftowy). Z drugiej strony, niekonczace sie rolowanie spo-
woduje uzaleznienie firskich udziatowcéw projektu od ro-
syjskich bankéw, aczkolwiek zawsze bedg istniaty (zapewne
kosztowne) mozliwosci wyjscia z rosyjskiego diugu.

Fot. 1. Model 3D przedstawiajqcy docelowy wyglqd EJ Hanhikivi
(fot. Fennovoima CC BY-NC-ND 2.0)

Photo. 1. 3D model showing the target appearance of EJ Hanhikivi
(photo: Fennovoima CC BY-NC-ND 2.0)

Kapitat wiasny, zgromadzony w celu budowy elek-
trowni Hanhikivi-1, w dniu rozruchu elektrowni jadro-
wej wyniesie okoto 1,7 mld EUR. Kapitat ten gromadzo-
ny jest przez akcjonariuszy stopniowo, w transzach,
zgodnie z ustalonym przez nich harmonogramem.

Rosatom organizuje finansowanie projektu z réznych
zrodet. Panstwowy fundusz emerytalny (National Welfa-
re Fund of Russia, NWF) zapewnit kredyt w wysokosci do
24 mld EUR, z czego w 2015 r. Fennovoima Oy otrzymata
pierwszg transze w kwocie réwnej 920 min EUR (0 czym
byta mowa powyzej). Laczna kwota finansowania diuzne-
go wyniesie okoto 2,8 mld EUR. Bedzie to finansowanie
przez zagraniczne banki komercyjne (na dostawe kom-
ponentéw zagranicznych, np. turbozespotéw), kredyty
z rosyjskich bankéw komercyjnych zabezpieczonych
przez Agencje Ubezpieczen Eksportowych Rosji EXIAR

oraz srodki z rosyjskich i zagranicznych bankéw komercyj-
nych'® oraz inne Zrédha. Z tytutu finansowania Hanhikivi-1
Rosja oczekuje dochodéw w wysokosci 5,2 mid USD w ca-
tym okresie trwania tego projektu’'.

Wspomniane wczedniej wysokie naklady inwestycyj-
ne wynikaja z dwéch powodéw. Po pierwsze, finski dozér
jadrowy STUK stawia bardzo wysrubowane wymagania
i posiada prerogatywy pozwalajagce mu na zmiane wyda-
nych wczesniej decyzji, co stanowi duzy czynnik ryzyka
podczas budowy. To ryzyko zmaterializowato sie w przy-
padku Olkiluoto-3'2. Po drugie, wydaje sie, ze wysokie na-
ktady w potaczeniu z niskimi kosztami kapitatu sg strategia
biznesowa (marketingowg) Rosatomu, ktéry, zdaniem Au-
toréw, stosuje polityke wysokiej marzy na wykonawstwie.
Koszty pracy w Rosji i niski kurs rubla w stosunku do euro,
promujacy rosyjski eksport, powoduja, ze prawdziwy
koszt budowy w sensie ustug EPC™ jest prawdopodob-
nie znacznie nizszy niz ten oficjalnie deklarowany przez
Fennovoime. Wysoka marza moze tez czedciowo thuma-
czy¢ niskie oprocentowanie kredytu, poniewaz w Rosji
dokonywanie transferéw pienieznych miedzy wszystkimi
podmiotami roku kontrolowanymi przez panstwo jest
znacznie fatwiejsze niz w panstwach UE. Ponadto banki
panstwowe (w tym przypadku jest to Sbierbank) realizuja-
ce polityke rzadu wcale nie musza zarabia¢ na kredytach,
przynajmniej w krotkiej perspektywie. Wysoka marza stu-
zy tez Rosatomowi do zabezpieczenia réznych rodzajow

% http://rusatom-energy.com/projects/hanhikivi-1/financing/
(dostep: 2018-09-08).

" http://www.world-nuclear-news.org/NP-Russia-approves-
funding-for-Hanhikivi-1-19011501 html (dostep: 2018-09-13).

12 Zostalo to szczegdtowo opisane w: Sawicki t., Horbaczewska B.,
Model Mankala w energetyce jadrowej na przyktadzie finskiej
spotki TVO, ,Postepy Techniki Jadrowej” nr 1/2019.

* " Engineering, Procurement and Construction - projektowanie,
sktadanie zaméwier na dostawe maszyn, urzadzen, wyposazenia,
materiatéw itp. oraz realizacja prac budowlano-montazowych
i rozruchu. Typowy zakres ustug Generalnego Wykonawcy bloku
energetycznego i innych instalacji przemystowych.
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ryzyka zwiazanego z budowa, w tym ryzyka wzrostu kosz-
tu materiatéw, robocizny, ustug zewnetrznych itp. Jest to
o tyle istotne, ze kontrakt na budowe zawarto w formule
fixed price, czyli stalej ceny, co oznacza, ze wykonawca
wziat na siebie wiekszo$¢ ryzyka zwigzanego z budowa'.

Interesujacy jest fakt, ze przewidywany jednostko-
wy koszt wytwarzania energii elektrycznej z bloku Han-
hikivi-1 jest wyzszy niz $rednia cena energii na finskiej
czesci Nordpool (skandynawska gietda energii), ktéra
w latach 2014-2017 wynosita $rednio ckoto 33 EUR/
MWh'. Dlatego rentownos$¢ inwestycji prawdopodob-
nie opiera sie na co najmniej dwéch zatozeniach: po
pierwsze, w $redniej i dlugiej perspektywie (tzn. po
roku 2025) cena energii na rynku hurtowym powinna
wzrosna¢; po drugie, cze$¢ odbiorcow bedzie bezpo-
srednio przytaczona do bloku liniami przesytowymi, za-
tem nie beda oni ponosili kosztéw przesytu/dystrybu-
¢ji, ktére w UE w ciggu ostatniej dekady bardzo wzrosty,
awzrost ten czesciowo skompensowat sztuczny spadek
cen na rynku hurtowym. Koszt zakupu energii na rynku
stanowi mniej niz potowe tacznego kosztu energii dla
odbiorcy koncowego. Wydaje sie, ze pierwsze zatozenie
juz sie zaczeto materializowa¢, poniewaz od poczatku
2018 r. az do sierpnia 2019 r. ceny na gieldzie energii
znacznie wzrosly, co jest cze$ciowo skutkiem wzrostu
cen EUA. Prawdopodobny jest dalszy wzrost po 2020 r.
Z uwagi na dziatania Komisji Europejskiej (backloading,
MSR itp.), co obrazuje wykres narys. 5.
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Rys. 5. Koszt energii z bloku Hanhikivi-1 (wraz z jego strukturg) na tle pro-
gnozowanych cen na rynku hurtowym w Finlandii w latach 2024-2044.
Watosci w EUR. Zrédto: Advantages of Rosatom solutions and risk mana-
gement — “Hanhikivi-1" case study, slajd nr 4 [http//2014.atomexpo.ru/
mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.pdf] (dostep: 2019-09-14)

Fig. 5. The cost of energy from the Hanhikivi-1 block (along with its
structure) against the background of projected prices on the wholesa-
le market in Finland in 2024-2044. Values in EUR. Source: Advantages of
Rosatom solutions and risk management - 'Hanhikivi-1' case study, slide 4
[http://2014.atomexpo.ru/mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.pdf]
(access : September 14, 2019)

4 Application for a Construction License pursuant to Section 18 of
the Nuclear Energy Act (990/1987) for the Hanhikivi 1 Nuclear
Power Plant, Fennovoima, s. 31 [https://issuu.com/fennovoima/
docs/construction_license_application_pu] (dostep: 2019-09-14).

> https://www.nordpoolgroup.com/Market-datal/Dayahead/Area-
Prices/ALL1/Yearly/?view=table (dostep: 2018-09-14)

W grudniu 2014 r. finski parlament ponownie wyrazit
zgode na budowe nowej EJ w lokalizacji Hanhikivi, tym
razem na bazie technologii Rosatomu (WWER-1200).
Whiosek o pozwolenie na budowe zostat ztozony do Mi-
nisterstwa Zatrudnienia i Gospodarki w czerwcu 2015 r.
Obecnie inwestor przygotowuje dokumentacje tech-
niczna z raportem bezpieczenstwa dla STUK. Rozpocze-
cie normalnej eksploatacji ma nastapi¢ w 2028 r. Dostaw-
cq paliwa jadrowego jest rosyjski TVEL, ktéry ma zapew-
ni¢ pierwszy wsad oraz wymiane paliwa przez pierwsze
10 lat. W szczytowym momencie prac na placu budowy
zatrudnionych bedzie okoto 4000 ludzi, a przy eksplo-
atacji bloku prace znajdzie bezposrednio 450-500 oséb
zalogi statej oraz personel pomocniczy i obstugowy za-
trudniony przez firmy zewnetrzne (ochrona obiektu, sto-
téwka zaktadowa, utrzymanie zieleni itd.).

;.

Fot. 2. Prace makroniwelacyjne pod gtdwne budynki: reaktorownie
i maszynownie, stan na dzieri 28.05.2019 (fot. Fennovoima, CC BY-NC-
-ND 2.0). Nie zainstalowano jeszcze systemu drenazowego, czego efek-
tem jest widoczny na zdjeciu wysoki poziom lustra wody.

Photo 2. Macro-leveling works for the main buildings: reactor and engine
room, as of 28.05.2019 (photo: Fennovoima, CC BY-NC-ND 2.0). A drainage
system has not yet been installed, resulting in a high water level in the photo

Generalnym Wykonawca/Dostawca EJ jest RAOS
Project Oy, spotka cérka Rosatomu powotana wytacz-
nie do realizacji projektu Hanhikivi-1. RAOS Project Oy,
bedacy strong kontraktu EPC, koordynuje wszystkich
kluczowych podwykonawcéw i dostawcow, tzn. Gene-
ralnego Projektanta, Generalnego Projektanta JUWP,
generalnego wykonawce robét, dostawce JUWP i do-
stawce turbozespotu. Schemat organizacji budowy
zostat przedstawiony na rys. 7.

Rosyjskie firmy zaréwno projektuja cafa EJ, jak i do-
starczajg gtéwne urzadzenia (z wyjatkiem turbiny i gene-
ratora). Wykonuja tez cze$¢ prac budowlanych, gtéwnie
przy reaktorowni. W maszynowni ma pracowa¢ turbo-
zespdt wyprodukowany przez dawny francuski Alstom
(obecnie GE Steam Power Systems), bazujacy na stynnej
turbinie Arabelle i generatorze Gigatop 4. Urzadzenia te
zostang dostarczone z fabryki we Francji.

Hanhikivi-1 mozna uzna¢ za projekt hybrydowy, ta-
czacy w sobie klasyczny fiiski model Mankala (odbiorcy
przemystowi, gminne spétki obrotu energia, panstwo-
wy koncern energetyczny Fortum) z zaangazowaniem
duzego inwestora zagranicznego i dostawcy technolo-
gii (Rosatom).

PTJVOL. 62 2.4 2019



PTJ  1uUkASZ SAWICKI, BOZENA HORBACZEWSKA

13

Fennovoima

Titan-2

) Contractor area
{136,000 sq. m. floor areal

Supporting buildings

{50,000 =q. m. fioar areal

€} iraining center

€ Main gate bullding

€ Administration building
and plant office

©) Fire station

3 Warkshops and stormge

() Plant supplier's site services
Har heaur

) Reactor and turbing islands
0000 sqm. Hoor area)

.3 Accommedation village for about 1,000
pecple (35,000 sq. m. floor aneal

Rys. 6. Mapa podziatu zakresu prac przy budowie EJ Hanhikivi miedzy podwykonawcdw spétki Fennovoima a podwykonawcdw rosyjskiej firmy Titan-2.

Zr6dto: Fennovoima

Fig. 6. Map of the scope of works on the construction of EJ Hanhikivi between subcontractors of Fennovoima and subcontractors of the Russian company

Titan-2. Source: Fennovoima

JUWP —Jadrowy Uktad Wytwarzania Pary

AKPiA — Aparatura Kontrolno-Pomiarowa i Automatyka

Rys. 7. Ogdiny schemat organizacji budowy EJ Hanhikivi
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: ,Hanhikivi 1 project update’, Toni Hemminki, CEQ, SYP2016, Fennovoima, 2-3 November 2016 [https://
www.ats-fns.fi/images/files/2016/syp2016/presentations/OS2_THemminki_FennovoimasHanhikiviiProject.pdf]; ,TITAN-2 in Hanhikivi 1 NPP project’;
Big Projects Info Day, Alexander Entin, Kalajoki 25.08.2016 [https://www.lisaakauppaa.fi/file/download&file_id=187/]; http://www.titan2.ru/en/me-
dia-press/lenta-novostej/47-projects-news/proekt-hanhikivi-2/127 1-rolls-royce-to-supply-hanhikivi- 1-nuclear-power-plant-s-main-automation

Fig. 7. General diagram of the organization of the construction of EJ Hanhikivi
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MODEL MANKALA W ENERGETYCE JADROWE ../ The Mankala model in the nuclear power industry...
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Projekt zostat zgtoszony do Komisji Europejskiej na
podstawie art. 41 Traktatu Euratom we wrze$niu 2013 r.
Od stycznia do pazdziernika 2014 r. inwestor odbyt
szereg spotkan z Komisja, ktdre staly sie podstawa do
wydania warunkowej pozytywnej decyzji przez KE w
czerwcu 2015 1."°

Niniejszy artykut odzwierciedla prywatne opinie
Autordw i nie stanowi oficjalnego stanowiska insty-
tucji, w ktérych s oni zatrudnieni.

tukasz Sawicki,

gtéwny specjalista w Departamencie Energii Jgdrowej
Ministerstwa Energii, zajmuje sie strategiq Programu
polskiej energetyki jgdrowej i zagadnieniami
ekonomicznymi przemystu jqgdrowego

dr Bozena Horbaczewska,

adiunkt w Katedrze Ekonomii ll Szkoly Gtéwnej
Handlowej w Warszawie, zajmuje sie m.in. finansami
przedsiebiorstw i rynkiem kapitalowym
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XV SZKOLA STERYLIZAC
| MIKOBIOLOGICZNE]
DEKONTAMINACJI RADIACYINEJ

Stato sie juz tradycjg, iz co dwa lata Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie organizuje Szkote Ste-
rylizacji i Mikrobiologicznej Dekontaminacji Radiacyjnej.
Zasadniczym celem konferengji jest podsumowanie do-
robku krajowych instytucji naukowo-badawczych i pro-
dukcyjnych w dziedzinie wykorzystania promieniowan
jonizujacych do obrébki materiatéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem problematyki zwalczania patogenoéw.

W szkoleniach w charakterze wykfadowcéw oprécz
pracownikdw IChTJ uczestnicza naukowcy z Miedzyresor-
towego Instytutu Techniki Radiacyjnej Politechniki todz-
kiej oraz Zaktadu Transplantologii i Centralnego Banku
Tkanek Akademii Medycznej w Warszawie. Omawiane s
takze mikrobiologiczne aspekty produktow w procesie
sterylizacji radiacyjnej oraz zmiany wymaganin prawnych
w odniesieniu do wytwércow produktéw leczniczych.
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Tematyka Szkoty obejmowata nastepujace zagadnienia:

* Poréwnanie réznych metod sterylizacji

* Przemystowe wykorzystanie wigzki elektronéw i pro-
mieniowania gamma w sterylizacji

* Mozliwosdci wykorzystania promieniowania hamo-
wania w sterylizacji

* Wplyw promieniowania na materieiorganizmy zywe

» Mikrobiologiczne aspekty sterylizacji, badania jato-
wosci, wyznaczanie dawki sterylizacyjnej

* Przeglad materiatéw poddawanych sterylizacji radia-
cyjnej

» Dobra praktyka wytwarzania

» Walidacja procesu sterylizacji radiacyjnej.

Materiaty szkoleniowe opublikowane zostaty w wer-
sji drukowanej i elektronicznej.
Komitet Organizacyjny: dr inz. Zbigniew Zimek, dr inZ.
Andrzej Rafalski, dr inz. Wojciech Gluszewski, dr Rafat
Kocia, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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