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INDIE - ATOMOWY MONSUN

India - the nuclear monsoon
Piotr LesSny

Streszczenie: Indie, a wiasciwie Republika Indii jest w tej chwili jednym z najszybciej rozwijajacych pokojowy program ener-
getyki jadrowej krajow na swiecie. W tej chwili indyjskie inwestycje w tej dziedzinie sa porownywalne do tych w Chinach, cho¢
najprawdopodobniej jeszcze ich nie przewyzszyly. Jest to ciekawy program jadrowy, z intersujaca strategia wyboru technologii
jadrowych. W artykule przedstawiono w sposéb przekrojowy indyjski program jadrowy, jak i zainteresowane nim strony. Rozwdj
indyjskiej technologii jagdrowej to takze gwattowny rozwdj indyjskiej gospodarki — informacje zawarte w artykule moga by¢ wiec
intersujace réwniez dla 0séb, ktdre nie zajmuja sie zawodowo energetyka jadrowa.

Abstract: India, or rather the Republic of India, is currently one of the fastest developing countries in the world to develop a
peaceful nuclear energy program. At the moment, Indian investments in this area are comparable to those in China, although
most likely they have not yet exceeded them. It is an interesting nuclear program with an interesting strategy for selecting nuclear
technologies. This article presents a cross-sectional overview of India's nuclear program and its stakeholders. The development
of Indian nuclear technology is also a rapid development of the Indian economy - the information contained in the article may
therefore also be interesting for people who are not professionally involved in nuclear energy.

Stowa kluczowe: Republika Indii, indyjski program jadrowy, NPCIL Nuclear Power Corporation of India Limited, AERB Atomic
Energy Regulatory Board, BHAVINI (Bharatiya Nabhikiya Vidyut Nigam Limited)

Keywords: Republic of India, the Indian nuclear program, NPCIL Nuclear Power Corporation of India Limited, AERB Atomic Ener-
gy Regulatory Board, BHAVINI (Bharatiya Nabhikiya Vidyut Nigam Limited)

Jak podaje Encyklopedia PWN: ,monsun [arab]
— wiatr sezonowy, wiejacy w cieptej porze roku znad
morza na lad, a w porze chtodnej — w kierunku prze-
ciwnym; wraz ze zmiang kierunku nastepuje nagta
zmiana pogody; m. zimowemu (ladowemu) towarzy-
szy przewaznie pogoda sucha, o matym zachmurzeniu,
z rzadka wystepujacymi opadami; m. letniemu (mor.)
— deszczowa (ulewne zwykle opady powodujg niekie-
dy katastrofalne skutki); m. s3 wywotane sezonowymi

zmianami ci$nienia atmosferycznego nad kontynen-
tem i oceanem (w cieptej porze roku nad ladem panuje
niskie cisnienie, a nad oceanem wysokie, w chtodnej
porze roku — przeciwnie); najsilniej wyksztatcony sys-
tem cyrkulacji monsunowej wystepuje w potudniowej
i potudniowo-wschodniej Azji; do m. bywaja takze zali-
czane podobne wiatry potudniowo-wschodniej Afryki
Réwnikowej, pétnocnej Australii oraz stabsze i mniej
regularne wiatry potudniowego wybrzeza Alaski,

Fot. 1. Monsun. Fotografia autora
Photo 1. Monsoon. Author’s photo
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oraz po6tnocnej Kanady, pétnocno-wschodniej Europy
i pétnocnej Syberii”. Na ogot jest to bardzo dynamicz-
ne zjawisko pogodowe o gwattownej sile. Tu zdjecie
monsunu (nie nalezy lekcewazy¢ tego zjawiska-w dwie
minuty po zauwazeniu pierwszej chmury, co wykazato
praktyczne doswiadczenie autora, jest sie mokrym do
ostatniej nitki).

Nic dziwnego, ze gwattowny rozwdj krajow basenu
Oceanu Indyjskiego niektoérzy eksperci poréwnuja do
tego zjawiska. Przyktadowo Robert Kaplan w ksigzce
+Monsun. Ocean Indyjski i przysztos¢ amerykanskiej
dominacji” wieszczy przesuniecie centrum rozwoju
$wiata w kierunku Oceanu Indyjskiego. W tym opraco-
waniu opisana bedzie pewna czes$¢ tego ,monsunu” -
Indie i ich przemyst jadrowy. W tym momencie jest to
drugi po Chinach najszybciej rozwijajacy sie przemyst
jadrowy Swiata. W przeciwienstwie do chiriskiego smo-
ka ekspansja indyjskiego tygrysa jest bardziej dyskret-
na i znacznie mniej znana (tzn. powstato mniej opraco-

wan). Zwazywszy jednak, ze wedtug wierzen Dalekiego
Wschodu tylko tygrys moze ze wszystkich zwierzat
w bezposredniej walce pokonac ...smoka, warto indyj-
ski program jadrowy przyblizy¢.

Indyjska energetyka jadrowa

Indyjskie elektrownie jadrowe produkuja nieco
ponad 3% energii elektrycznej w swoim kraju. Liczba
ta moze nie imponuje na pierwszy rzut oka jednakze:
Indie sg trzecim konsumentem energii elektrycznej
$wiata po USA i Chinach (co juz duzo méwi o indyjskiej
potedze przemystowej), a ponadto w liczbach bez-
wzglednych... pracuja 22 bloki energetyczne, co czyni
Indie si6dmym, jezeli chodzi o liczbe reaktoréw ener-
getycznych krajem na $wiecie i siedem w budowie, co
czyni drugim krajem pod wzgledem ilosci inwestycji.

Wiekszos¢ blokéw energetycznych w Indiach stano-
wig reaktory ciezkowodne typu CANDU.

Tabela 1. World Nuclear Association. Bloki jgdrowe w eksploatacji w Indiach.(Horizontal Pressure Tube Type - to ciezkowodne reaktory typu CANDU

w indyjskiej wersji)

Table 1. World Nuclear Association. Nuclear reactorss in operation in India (Horizontal Pressure Tube Type - these are CANDU type heavy water

reactors in the Indian version)

Nazwa Model Typ reaktora Moc (MWe)
Kaiga 1 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Kaiga 2 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Kaiga 3 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Kaiga 4 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Kakrapar 1 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Kakrapar 2 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Kudankulam 1 VVER V-412 PWR 932
Kudankulam 2 VVER V-412 PWR 932
Madras 1 Horizontal Pressure Tube type PHWR 205
Madras 2 Horizontal Pressure Tube type PHWR 205
Narora 1 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Narora 2 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Rajasthan 1 Horizontal Pressure Tube type PHWR 920
Rajasthan 2 Horizontal Pressure Tube type PHWR 187
Rajasthan 3 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Rajasthan 4 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Rajasthan 5 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Rajasthan 6 Horizontal Pressure Tube type PHWR 202
Tarapur 1 BWR-1 (Mark 2) BWR 150
Tarapur 2 BWR-1 (Mark 2) BWR 150
Tarapur 3 Horizontal Pressure Tube Type PHWR 490
Tarapur 4 Horizontal Pressure Tube Type PHWR 490
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Tabela 2. World Nuclear Association. Budowane bloki jgdrowe w Indiach

Table 2. World Nuclear Association. Constructed nuclear power plants in India

Nazwa reaktora Model Typ reaktora Projektowana moc MWe
Kakrapar 3 PHWR-700 PHWR 700
Kakrapar 4 PHWR-700 PHWR 700
Kudankulam 3 WWER V-491 PWR 1000
Kudankulam 4 WWER V-491 PWR 1000
PFBR Prototyp FBR 500
Rajasthan 7 Horizontal Pressure Tube type PHWR 700
Rajasthan 8 Horizontal Pressure Tube type PHWR 700

Rozmieszczenie energetycznych reaktoréw jadrowych

Gorakhpur Delhi

@ Marora

Rajasthan ® Bhimpur

Mahi Banswara
Chutka

Mithi Virdi ® Kakrapar

Jaitapur

® Kaiga

® Operating
Mew sites

Kalpakkam

Kovvada

Fot. 2. Mapa. World Nuclear Association. Rozmieszczenie energetycznych reaktorow jgdrowych w Indiach
Photo 2. Map. World Nuclear Association. Distribution of nuclear power reactors in India

Do potencjatu cywilnego programu jadrowego
mozna zaliczy¢ jeszcze 5 reaktoréw badawczych, po-
nadto planowana jest budowa dalszych dwéch.

Indyjskie plany sa jednak znacznie bardziej ambit-
ne. Jak podawat w zesztym roku Biznesalert, Indie zbu-
duja ponadto 22 reaktory jadrowe tu cytat: ,W marcu
2018 r. francuski koncern EDF i Nuclear Power Corpora-
tion of India Ltd (NPCIL) zawarty porozumienie w spra-
wie budowy szesciu reaktoréw EPR w elektrowni Jaita-
pur. Prace przy budowie elektrowni majg rozpoczac

sie na poczatku 2019 r., dysponujac docelowg moca
10 GWe, bedzie to najwiekszy projekt jadrowy realizo-
wany obecnie na swiecie. W pazdzierniku 2018 r. Rosja
i Indie podpisaty porozumienie w sprawie zwiekszenia
wspotpracy w dziedzinie energii jadrowej, ktére zakta-
da miedzy innymi budowe kolejnych szesciu blokéw
jadrowych WWER-1200 w nowej lokalizacji Kavali w sta-
nie Andhra Pradesh. Réwnolegle tocza sie dyskusje na
temat propozycji budowy szesciu reaktoréw Westing-
house AP-1000 o mocy 1250 MWe w Kovvada w stanie
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Tabela 3. RRDB (Research Reactor Database) IAEA. Reaktory badawcze w Indiach
Table 3. RRDB (Research Reactor Database) IAEA. Research reactors in India

Nazwa reaktora Typ Moc(kW) Status
High Flux RR Basenowy 40000.0000 Planowany
Thermal RR Basenowy 125000.0000 Planowany
Apsara-U Basenowy 2000.0000 Pracujacy
Dhruva Ciezkowodny 100000.0000 Pracujacy
FBTR Powielajacy 40000.0000 Pracujacy
KAMINI U-233 jako paliwo 30.0000 Pracujacy
Critical Facility for AHWR and PHWR | Zbiornikowy 0.1000 Pracujacy

Andhra Pradesh”. Plany sa czasami rzecza dos¢ mglista.
Jak wyglada ich realizacja w Indiach, najlepiej podaja
oficjalne dane indyjskiego dozoru jadrowego. Dane
dotycza tych reaktoréw jadrowych i zaktadéw cyklu
paliwowego, wobec ktérych indyjski dozér jadrowy
prowadzi juz postepowanie administracyjne, czyli trwa
wiasnie proces wydawania zgody na lokalizacje, budo-

we, rozruch czy eksploatacje. Zaznaczmy, nie sa wymie-
nione tu jeszcze np. projekty rosyjskie i amerykanskie
tylko te projekty inwestycji jadrowych, ktére sa na tyle
zaawansowane, ze w tej czy innej formie prace juz trwa-
ja. Ta tabela informuje, ze w Indiach wtasnie w réznym
stopniu zaawansowania prowadzone sg 22 inwestycje
dotyczace obiektéw jadrowych.

Tabela 4. Projekty jgdrowe w Indiach wedtug indyjskiego dozoru jqdrowego. AERB Atomic Energy Regulatory Board
Table 4. Nuclear projects in India according to the Indian nuclear requlatory body. AERB Atomic Energy Regulatory Board

L.p Nazwa obiektu jadrowego Lokalizacja nl)lnvt\,lce Typ Status
1. | Jaitapur Nuclear Power Project (JNPP-1) Jaitapur, Maharashtra 1600 EPR Lokalizacja
2. | Jaitapur Nuclear Power Project (JNPP-2) Jaitapur, Maharashtra 1600 EPR Lokalizacja
3. | Jaitapur Nuclear Power Project (JNPP-3) Jaitapur, Maharashtra 1600 EPR Lokalizacja
4. | Jaitapur Nuclear Power Project (JNPP-4) Jaitapur, Maharashtra 1600 EPR Lokalizacja
5. | Jaitapur Nuclear Power Project (JNPP-5) Jaitapur, Maharashtra 1600 EPR Lokalizacja
6. | Jaitapur Nuclear Power Project (JNPP-6) Jaitapur, Maharashtra 1600 EPR Lokalizacja
7. | Gorakhpur Haryana Anu Vidyut Pariyojna (GHAVP-1) | Gorakhpur, Haryana 700 PHWR Lokalizacja
8. | Gorakhpur Haryana Anu Vidyut Pariyojna (GHAVP-2) | Gorakhpur, Haryana 700 PHWR Lokalizacja
9. | Gorakhpur Haryana Anu Vidyut Pariyojna (GHAVP-3) | Gorakhpur, Haryana 700 PHWR Lokalizacja

10. | Gorakhpur Haryana Anu Vidyut Pariyojna (GHAVP-4) | Gorakhpur, Haryana 700 PHWR Lokalizacja
11. | Kakrapar Atomic Power Project (KAPP-3) Kakrapar, Gujarat 700 PHWR Budowa
12. | Kakrapar Atomic Power Project (KAPP-4) Kakrapar, Gujarat 700 PHWR Budowa
13. | Rajasthan Atomic Power Project (RAPP-7) Rawatbhata, Rajasthan 700 PHWR Budowa
14. | Rajasthan Atomic Power Project (RAPP-8) Rawatbhata, Rajasthan 700 PHWR Budowa
15. | Kudankulam Nuclear Power Project (KKNPP-3) Eg(;inkulam, Tamil- 1000 PWR Budowa
. Kudankulam, Tamil-
16. | Kudankulam Nuclear Power Project (KKNPP-4) Nadu 1000 PWR Budowa
17. | Prototype Fast Breeder Reactor (PFBR) Kalpakkam, Tamil Nadu 500 FBRt(;:)OtO_ Rozruch
18. Demonstration Fast Reactor Fuel Reprocessing Kalpakkam, Tamil Nadu _ Zakfady cyklu Budowa
Plant (DFRP) paliwowego
19. | Fast Reactor Fuel Cycle Facility (FRFCF) Kalpakkam, Tamil Nadu -- Zakfady cyklu Budowa
paliwowego
20. | Kudankulam Nuclear Power Project (KKNPP-5) Kudankulam, Tamil Nadu | 1000 PWR Lokalizacja
21. | Kudankulam Nuclear Power Project (KKNPP-6) Kudankulam, Tamil Nadu | 1000 PWR Lokalizacja

22. | Nuclear Fuel Complex - Kota (NFC-Kota) Rawatbhata, Rajasthan -- Zakfady cyklu Budowa

paliwowego
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Wedtug ,The Economic Times. India Times” ne-
gocjacje miedzy Westinghouse a indyjskim operato-
rem NPCIL w sprawie szesciu AP-1000 dotyczg przede
wszystkim cen za produkcje energii elektrycznej i ro-
dzaju modelu AP-1000, ktéry ma by¢ oferowany In-
diom. Hindusi nie zgadzajg sie na model, ktéry zostat
zbudowany w Chinach i chca, aby wybudowano u nich
wersje, ktére zbudowano w Stanach Zjednoczonych.
Dyskusje dotyczg rowniez kwestii odszkodowan i ubez-
pieczen od dostawcéw. Co do Rosjan to nuklearne in-
teresy rosyjsko-indyjskie sg wyjatkowo szerokie i stano-
wig oddzielne zagadnienie, ktére wymagatoby analizy
przez ekspertéw. Rosjanie buduja i planuja budowe
reaktoréw jadrowych w Indiach, dostarczaja paliwo do
dziatajacych elektrowni jgdrowych, negocjujg budowe
duzych komponentéw jadrowych w Indiach (co wyma-
ga odpowiednich instalacji przemystowych) dla kra-
jow trzecich np. rynki afrykanskie, negocjujg dostawy
mobilnych, kontenerowych informatycznych centréw
danych budowanych przez ROSATOM etc. Ponadto
ROSATOM zacheca Hinduséw do wspdlnych przedsie-
wzie¢ na rynku SMR — matych reaktoréw jadrowych.
W tej chwili Indie sg dla wszystkich nuklearnych gigan-
tow: Frangji, Rosji i Stanéw Zjednoczonych wyjatkowo
atrakcyjnym, ale i wymagajgcym rynkiem zbytu.

Indyjski Dozor Jadrowy

Przedstawienie Indyjskiego Dozoru Jadrowego

w przejrzysty sposob jest dos¢ skomplikowanym za-

gadnieniem. Funkcje dozoru jadrowego petni bowiem

Atomic Energy Regulatory Board (AERB) - czyli Rada ds.

Regulacji Energii Jagdrowej. Podstawa prawna jej funk-

cjonowania jest indyjska ustawa o energii atomowej

z 1962 r. — indyjski odpowiednik polskiego Prawa ato-

mowego. AERB utworzono w 1983 r. jako agencje do

sprawowania funkgji regulacyjnych i bezpieczenstwa
okreslonych w tej ustawie.
Tresc¢ aktu utworzenia AERB.

« ,50.4772 - Korzystajac z uprawnien przyznanych na
mocy sekcji 27 ustawy o energii atomowej z 1962 r.
(33 z 1962 r.) oraz wszystkich innych uprawnien
umozliwiajacych mu w tym imieniu, prezydent two-
rzy Rade ds. Regulacji Energii Atomowej (AERB) do
wykonywania funkgji regulacyjnych oraz bezpie-
czenstwa przewidzianych w sekgji 16, 17 i 23 ustawy;
Rada sktada sie z cztonkéw zatrudnionych w pet-
nym i niepetnym wymiarze godzin. Rada ma pet-
noetatowego przewodniczacego i petnoetatowe-
go cztonka-sekretarza. Catkowita liczba cztonkéw,
w tym Przewodniczacego i Sekretarza, nie moze
przekracza¢ pieciu. Zarzad odpowiada przed Ko-
misja Energii Atomowej. Rada ds. Regulacji Energii
Atomowej jest uprawniona do ustanawiania norm
bezpieczenstwa oraz okreslania zasad i przepiséw
dotyczacych wymagan regulacyjnych i bezpieczen-

stwa przewidzianych w ustawie o energii atomowej

z 1962 r. Funkcje Rady Regulacyjnej ds. Energii ato-

mowej obejmuja:

- opracowywanie koddw, wytycznych i standar-
déw dotyczacych lokalizacji, projektowania, bu-
dowy, rozruchu, eksploatacji, likwidacji ré6znych
typdéw instalacji jagdrowych, z uwzglednieniem
miedzynarodowych zalecen i krajowych wyma-
gan;

- opracowanie polityki bezpieczenstwa zaréwno
w zakresie promieniowania, jak i bezpieczen-
stwa przemystowego.

Ponadto AERB powinna zapewni¢ zgodnos$¢ wyma-
gan z normami bezpieczenstwa DAE (Departamentu
Energii Atomowej) i instalacjiinnych niz DAE na poszcze-
golnych etapach dziatalnosci obiektu jagdrowego. Rada
powinna doradza¢ AEC (Komisja Energii Atomowej)/
DAE w kwestiach technicznych, ktére moga by¢ kon-
kretnie do niej skierowane w zwiazku z lokalizacja, pro-
jektowaniem, budowag, uruchomieniem, eksploatacja,
wycofaniem z eksploatacji i likwidacjg obiektéw jadro-
wych. Do obowigzkéw Rady nalezg ponadto: przeglad
whnioskéw dotyczacych bezpieczeristwa w odniesieniu
do autoryzacji, uruchomienia, eksploatacji projektéw,
instalacji dla DAE. Przed udzieleniem zezwolenia na
uruchomienie, eksploatacje obiektu jgdrowego AERB
wymaga sprawdzenia: raportu koricowego z analizy
projektu przygotowany przez zaktad projektowy; ra-
portu z rozruchu i wynikéw testu; projektéw procedur
operacyjnych oraz limitéw i warunkéw operacyjnych;
udowodnienia, ze zaktad/projekt moze by¢ eksploato-
wany bez zbednego ryzyka dla personelu obstugujace-
go i ludnosci. W tym celu AERB moze poprosic¢ o odpo-
wiednie dodatkowe informacje uzupetniajace.

Atomic Energy Regulatory Board - organizacja

« OperatingPlantSafety Division OPSD - Departament
Bezpieczenstwa Eksploatacji Elektrowni Jagdrowych

«  NuclearProjectsSafetyDivisionNPSD-Departament
Bezpieczenstwa Projektow Jadrowych

- Radiological Safety Division RSD - Departament
Ochrony Radiologicznej

« Nuclear Safety Analysis Division NSAD -
Departament Analiz Bezpieczenstwa Jagdrowego

« Resources & Documentation Division R&DD -
Departament Zasobdéw i Dokumentacji

. Directorate of Regulatory Inspection DRI -
Dyrektorat Inspekcji Dozorowych

- Directorate of Regulatory Affairs & Communications

DRA&C - Dyrektorat Spraw Zagranicznych
i Komunikacji

« Directorate  of  Radiation  Protection &
EnvironmentDRP&E -  Dyrekorat ~ Ochrony

Radiologicznej i Srodowiska.
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Inspektorzy AERB podczas budowy elektrowni ja-
drowej przeprowadzajag od 1 do 4 kompleksowych
inspekcji rocznie, a w trakcie eksploatacji jak podaje
oficjalna strona AERB od 1 do 7. Ponadto inspektorzy
AERB przeprowadzaja kontrole z zakresu ochrony ra-
diologicznej (zrédta promieniotwodrcze). AERB w dzia-
talnosci dozorowej jest $cisle zwigzana z dwiema in-
nymi instytucjami: Departamentem Energii Atomowej
DAE i Komisjg Energii Atomowej AEC.

Departament Energii Atomowej

Departament Energii Atomowej (DAE) powstat
3 sierpnia 1954 r. na mocy zarzadzenia prezydenta In-
dii. Dziata pod bezposrednim nadzorem premiera Indii.
Zgodnie z rezolucjg stanowigca AEC, Sekretarz Rzadu
Indii w Departamencie Energii Atomowej jest z urze-
du Przewodniczagcym Komisji Energii Atomowej. DAE
jest zaangazowana w rozwdj technologii energetyki
jadrowej, zastosowania technologii radiacyjnych w rol-
nictwie, medycynie, przemysle i badaniach podstawo-
wych. DAE obejmuje pie¢ centréw badawczych, trzy
organizacje przemystowe, pie¢ przedsiebiorstw sekto-
ra publicznego i trzy organizacje ustugowe. Pod jego
egidg dziataja dwie rady ds. Promogji i finansowania ba-
dan niestacjonarnych w dziedzinie jagdrowej i pokrew-
nych, matematyki oraz instytutu krajowego (uznanego
za uniwersytet). Wspiera réwniez osiem instytutow
o miedzynarodowej renomie zajmujgcych sie badania-
mi nauk podstawowych, astronomii, astrofizyki, badan
nad rakiem i edukacji. Ma takze pod swoja opiekg to-
warzystwo edukacyjne, ktére zapewnia placéwki edu-
kacyjne dla dzieci pracownikéw DAE.

Komisja Energii Atomowej

Indyjska Komisja Energii Atomowej (AEC) zostata
utworzona w sierpniu 1948 r. W tej chwili stanowi czes¢
DAE - jej zadaniem jest ogdlnie pojeta atomistyka jako
nauka, czyli organizacja badan jagdrowych w Indiach
i szkolenie naukowcow atomistéw. W jej gestii jest piec
indyjskich centréw badawczych.

« Bhabha Atomic Research Centre (BARC) Bombaj
- Indira Gandhi Centre for Atomic Research (IGCAR),

Kalpakkam (Tamil Nadu)

- Raja Ramanna Centre for Advanced Technology (RR-

CAT), Indore
« Variable Energy Cyclotron Centre (VECC), Kalkuta
- Atomic Minerals Directorate for Exploration and Re-

search (AMD), Hajdarabad.

AEC jest instytucja najstarsza. Ma pod nadzorem za-
rzad AERB i stanowi czes¢ DAE, ale ...troche na zasadzie
unii personalnej. Jak za Pierwszej Rzeczpospolitej — Krél
Polski byt jednoczesnie Wielkim Ksieciem Litewskim,
jezeli mozna uzyc¢ tego poréwnania. Tak i tu Sekretarz

jest jednoczesnie Przewodniczacym. Nie wchodzac
w zawitosci indyjskiego systemu prawnego, generalnie
dozér jadrowy w Indiach mozna przedstawic tak jak na
wykresie ponizej.

AEC Nauka

AERB

Dozér{wlagciwy) DAE Zarzadzanie

Rys. 1. Zaleznosci indyjskich instytucji jgdrowych w dziataniach dozo-
rowych i administracyjnych

Fig. 1. The dependencies of Indian nuclear institutions in regulatory
and administrative activities

Zasadniczo w rzeczywistosci sytuacja jest troche
bardziej skomplikowana, bo kazda z tych instytucji np.
prowadzi wiasng dziatalnos¢ naukowa (AERB w Insty-
tucie Badan Bezpieczenstwa w Kalpakkam) do tego
dochodzg uwarunkowania lokalne. Indie to 28 standw,
7 terytoriéw zwigzkowych no i Delhi. Ludno$¢ zbliza
sie do poéttora miliarda oséb, ktére postuguja sie ponad
czterystu jezykami (poza hindi i angielskim 21 oficjal-
nych urzedowych). Sitg rzeczy w tak krétkim opraco-
waniu mozna tylko pobieznie zaznaczy¢ podstawowe
zagadnienia.

Nuclear Power Corporation of India Limited - wia-
Sciciel indyjskich elektrowni jadrowych

Wiascicielem catego sektora energetyki jadrowej
w Indiach jest panstwo, elektrowniami zarzagdza Nuc-
lear Power Corporation of India Limited (NPCIL), ktére
jest przedsiebiorstwem sektora publicznego pod kon-
trola administracyjng Departamentu Energii Atomo-
wej (DAE). Spotka zostata zarejestrowana jako spotka
z ograniczona odpowiedzialnoscig (zgodnie z Ustawg
o spoétkach z 1956 r.) we wrzesniu 1987 r. w celu pro-
wadzenia elektrowni jadrowych i realizacji projektéw
energii atomowej do wytwarzania energii elektrycz-
nej zgodnie z programami rzadu Indii na mocy Ustawy
o energii atomowej z 1962 r. NPCIL ma takze udziaty ka-
pitatowe w BHAVINI (Bharatiya Nabhikiya Vidyut Nigam
Limited) przedsiebiorstwie pod kontrolg administracyj-
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ng Departamentu Energii Atomowej (DAE), ktéry wdra-
za program Fast Breeder Reactors (reaktoréw powiela-
jacych na neutrony szybkie). W Indiach aktualnie trwa
budowa reaktoréw w Kalpakkam (Unit 1 & 2). Indyjskie
media moéwig o dwdch jednostkach, cho¢ czesto poda-
je sie jeden FBR o mocy 500 MWe.

o -
'

ponadto BHAVINI jako czes¢ DAE. Nie bedac Hindu-
sem trudno te indyjskie kwestie administracyjno-or-
ganizacyjne zrozumie¢. Co do NPCIL sprawa jest jasna:
odpowiada za projektowanie, budowe, uruchomienie
i eksploatacje energetycznych reaktoréw jadrowych.
NPCIL eksploatuje obecnie 22 komercyjne reaktory
jadrowe o mocy zainstalowanej 6780 MW. Flota reak-

Fot. 2. (BHAVINI) Budowa reaktoréw w Kalpakkam. Wedtug planéw ma by¢ wybudowanych 6 reaktoréw powielajgcych
Photo 2. (BHAVINI) Construction of reactors at Kalpakkam. According to the plans, 6 Fast Breed Reactors are to be built

-

Fot. 3. Kompleks jgdrowy Kaiga
Photo 3. Kaiga nuclear complex (www.ndtv.com india news)

Dlatego tak trudno okresla¢ zaleznosci miedzy in-
dyjskimi organizacjami i instytucjami. DAE nadzoruje
zarébwno NPCIL, jak i BHAVINI, ale NPCIL jest udzia-
towcem BHAVINI. W indyjskich Zrédfach okresla sie

Fot. 4. Elektrownia jgdrowa Kudankulam. Budowa
Photo 4. Kudankulam nuclear power plant. Construction. Strona
(www.powertechnology.com) IAEA Imagebank

toréw sktada sie z dwoch reaktoréw wrzacych (BWR)
i 18 reaktoréw z ciezkowodnych, w tym jednego PHWR
o mocy 100 MW w Radzastanie, ktory jest wtasnoscia
DAE i rzadu Indii (czyli jest kierowany bezposrednio
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przez te dwa podmioty) oraz dwdch reaktorow WWER
KKNPS-1i 2 o mocy 1000 MW. Najnowszym uzupetnie-
niem floty jest jednostka 2 elektrowni jgdrowej Kudan-
kulam, WWER o mocy 1000 MW (PWR-reaktor cisnie-
niowy), ktéra rozpoczeta dziatalnos¢ komercyjng 31
marca 2017 r. Obecnie NPCIL posiada osiem reaktorow
na réznych etapach budowy o facznej mocy 6200 MW.
(Informacja z NPCIL, Gorakhpur Haryana Anu Vidhyut
Pariyojna Units 1&2 2x700 MW PHWRs sg wedtug tego
zrédta w budowie). Nastepnie NPCIL - podaje ,Zaini-
cjowano dziatania przedprojektowe w nowych lokali-
zacjach, ktére zostaty zatwierdzone ,zasadniczo” przez
rzad, aby umozliwi¢ wczesne uruchomienie projektow
w tych lokalizacjach.”

System zarzadzania operatora

System zarzadzania indyjskiego operatora jest kla-
syczny oparty o zarzadzanie jakoscia, Srodowiskiem,
bezpieczenstwem i higieng pracy. NPCIL ma ok. 50 lat
doswiadczenia w bezpiecznej eksploatacji elektrow-
ni jagdrowych, pod swoim hastem ,Bezpieczenstwo
przede wszystkim, a produkcja pdzniej”. System zarza-
dzania srodowiskowego (EMS) oraz system zarzadza-
nia bezpieczenstwem i higieng pracy (OHSMS) zgod-
nie z 1ISO-14001: 2004 i 1S-18001: 2007 s3 odpowiednio
utrzymywane na wszystkich obiektach. Przestrzegajac
zasady ALARA i utrzymujac najwyzsze standardy bez-
pieczenstwa w elektrowniach jadrowych (NPP), nara-
zenie zawodowe pracownikéw firmy w réznych elek-
trowniach jadrowych utrzymuje sie znacznie ponizej
wartosci okreslonych przez organ regulacyjny — Rade
Regulacji Energii Atomowej (AERB). Emisje do srodo-
wiska izotopéw promieniotworczych z elektrowni ja-
drowych sg utrzymywane na bardzo niskim poziomie
(Srednio mniej niz 1% limitéw okreslonych przez AERB).
NPCIL stara sie przyczynia¢ do zwiekszenia bezpie-
czenstwa i niezawodnosci elektrowni jadrowych na
catym Swiecie poprzez swoje aktywne uczestnictwo
w Swiatowym Stowarzyszeniu Operatoréw Jadrowych
(WANO), Candu Owners Group (COG), MAEA i innych
organizacjach miedzynarodowych. Jednostki NPCIL
otrzymaty szereg nagrod za bezpieczenstwo od réz-
nych indyjskich agencji rzadowych, takich jak AERB,
Rada Bezpieczenstwa w Gujarat, czy Krajowa Rada
Bezpieczenstwa w Bombaju. Certyfikat ISO 9001:2008
systemu zarzadzania jakoscia indyjskiej firmie wystawit
niemiecki TUV. Ponadto Hindusi stosuja wymagania
standardéw bezpieczenstwa Miedzynarodowej Agen-
¢ji Energii Atomowej.

Zakonczenie
Przedstawiono tu tylko zarys i wstep do wiedzy

o indyjskim programie jagdrowym. Niestety brakuje
polskich zrédet informacji, mozna opierac sie tylko na

zrédtach zagranicznych przede wszystkim indyjskich.
Jedno jest pewne Indie sa w tej chwili jednym z naj-
wiekszych rynkéw wschodzacych jezeli chodzi o nowe
projekty jadrowe. Buduja i to w duzej skali najnowsze
reaktory energetyczne. Niestety brakuje w naszym kra-
ju zainteresowania dokonaniami indyjskimi, a dla firm
zainteresowanych energetyka jadrowa bytby to intere-
sujacy rynek. Z punktu widzenia Polski jest to rowniez
ciekawe miejsce do zebrania doswiadczen w szybkim
uruchamianiu i przeprowadzaniu projektéw jadro-
wych. W opracowaniu korzystano w duzej mierze ze
zrédet indyjskich. Pojawiaja sie pewne sprzecznosci.
Niektére liczby mozna podawac z pewnym przyblize-
niem. Terminologia indyjska jest trudno przettumaczal-
na na jezyk polski (pewne pojecia zwtaszcza prawne
moga by¢ inaczej pojmowane przez Hinduséw i Pola-
kéw - cos, co dla indyjskiego inspektora dozoru jadro-
wego jest jasne i klarowne moze by¢ trudno zrozumiate
dla jego polskiego kolegi). Sitg rzeczy artykut jest pew-
nym przyblizeniem dotyczacym stanu faktycznego in-
dyjskiego programu jagdrowego (caty czas méwi sie tu
o cywilnych zastosowaniach energii jagdrowej, a prze-
ciez Indie posiadaja bron jagdrowa, cata gama cywilnych
zastosowan fizyki jadrowej przechodzi ptynnie w mili-
tarng i vice versa). Stad wynika przyczynkarski charak-
ter opracowania. Ma ono na celu zainteresowanie tak
ogromnym tematem, jak indyjski przemyst jadrowy.
Druga, a kto wie, czy w tym momencie juz nie pierwsza
najszybciej rozwijajaca potencjat nuklearny energetyka
i gospodarka $wiata. Tematéw i zagadnien do opraco-
wania w tej kwestii jest cata biblioteka.

Piotr Lesny,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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