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Wprowadzenie

W debacie publicznej czesto
pojawia sie argument o rzeko-

mym braku kompetencji polskiego
przemystu w dziedzinie energetyki
jadrowej, co miatoby spowodowac
konieczno$c¢ importu praktycznie
catych jadrowych blokéw energe-
tycznych. Pomijajac fakt, ze obecnie
wszystkie nowo budowane bloki
energetyczne na wegiel kamienny,
brunatny i gaz ziemny opieraja

sie o import technologii i kluczo-
wych urzadzen z takich panstw jak
Francja, Niemcy, Japonia, argument
o braku kompetencji naszego prze-
mystu w sektorze jadrowym nie ma
odbicia w rzeczywistosci.

W niniejszym raporcie zaprezen-
towano doswiadczenia i kompeten-
cje firm krajowych, zaréwno histo-
ryczne (lata 70-te i 80-te, budowa
EJ Zarnowiec i EJ Warta, produkcja
urzadzen na eksport do panstw
RWPG) jak i obecne (budowa bloku
nr 3 w EJ Olkiluoto, uczestnictwo
w budowach innych obiektéw
jadrowych, produkcja komponentéw
i maszyn na eksport).

W rozdziale nr 1 przedstawio-
no udziat krajowego przemystu
w poprzednim programie energe-
tyki jadrowej, w ramach ktérego
rozpoczeto budowe EJ Zarnowiec
i przygotowywano rozpoczecie
budowy EJ Warta. Udziat polskich
przedsiebiorstw pod wzgledem ka-
pitatowym w kosztach EPC wynosit
85%, a w kosztach catej inwestycji (4
bloki wraz z infrastruktura i inwesty-

cjami towarzyszacymi) ponad 90%.
Wartosc dostaw krajowych w ogdl-
nej wartosci urzadzen dla | etapu
budowy (blokinr 1i2) osiagneta
ok. 70%. Umozliwit to opracowa-
ny w drugiej potowie lat 70-tych
program przygotowania krajowego
przemystu do produkcji urzadzen
dla energetykijadrowej. Z budzetu
centralnego przeznaczono duze
srodki na modernizacje wielu
zaktadow przemystowych, moder-
nizacje hal produkcyjnych, zakup
nowoczesnych urzadzen i szkolenie
pracownikéw. Program ten umoz-
liwit nie tylko rozpoczecie budowy
pierwszej EJ, ale takze produkcje na
eksport waznych urzadzen dla EJ
budowanych w panstwach RWPG,
w tym zwtaszcza do NRD, ktérego
przemyst uwazany byt za stojacy

na wyzszym poziomie rozwoju niz
przemyst Polski. Polskie przedsie-
biorstwa delegowaty na zagraniczne
place budow prawie ok. 5800 wy-
soko wykwalifikowanych specjali-
stow, w tym spawaczy, elektrykow,
mechanikéw i inzynieréw o réznych
specjalnosciach. Zbudowanie tak
licznej kompetentnej kadry nie
bytoby mozliwe bez aktywnej

roli panstwa. Nie mozna rowniez
pominac istotnej roli polskich
naukowcow skupionych w osrod-
kach badawczych w Swierku! (I1BJ/
IEA), Warszawie (IChTJ, Politechnika
Warszawska), Gdansku (Politechnika
Gdanska) i Gliwicach (Politechnika
Slaska), ktérzy uruchomili pierwsze

polskie reaktory doswiadczalne,
bedace baza eksperymentalng

i szkoleniowa dla programu jadro-
wego. Tam szkolono przyszta zatoge
eksploatacyjna EJ oraz prowadzono
prace badawcze w zakresie bezpie-
czenstwa EJ. Budowa EJ Zarnowiec
miata rowniez ogromny wptyw na
lokalna gospodarke, co byto szcze-
gblnie widoczne w trudnych latach
80-tych. Zrealizowano wiele inwe-
stycji towarzyszacych. Pojawito sie
zjawisko okreslane dzi$ w literaturze
Swiatowej jako spill-over-effects,
czyli ,rozlewanie sie” technologii na
inne sektory gospodarki. Jednym

7 przyktadow byto opracowanie
nowych specjalnych gatunkéw stali
na potrzeby EJ Zarnowiec, ktore
pozniej wykorzystano do budowy
metra warszawskiego.

W rozdziale 2. opisano zmiany ja-
kie przeszta $wiatowa branza jadro-
wa W ciggu ostatnich 25 lat, tj. po
zamknieciu budowy EJ Zarnowiec.
Whrew utartym pogladom prze-
myst jadrowy w Wielkiej Brytanii,
Francji, Finlandii i Hiszpanii nie jest
zdominowany przez miedzynarodo-
we koncerny zatrudniajace dziesiat-
ki tysiecy osob, ktore jako jedyne
moga udzwignac ciezar finansowy
i organizacyjny zadania. Blisko
70% podmiotow to mate i srednie
przedsiebiorstwa zatrudniajace od-
powiednio do 50 i do 250 pracow-
nikéw. Szczegdlnie interesujgca wy-
daje sie struktura obrotow matych
i Srednich przedsiebiorstw (MSP)



francuskiego przemystu jadrowego.
Znaczaca pozycje w przychodach
stanowi dziatalnos¢ eksportowa,
ktora, co warto zaznaczyd, jest
wyraznie wyzsza niz przecietny
udziat przychodéw exportowych
MSP w catym sektorze przemysto-
wym. Analiza sytuacji powyzszych
czterech krajow, funkcjonujacych
w zblizonych do polskich - unijnych
realiach gospodarczych - pozwala
stwierdzic¢, ze z catg pewnoscia
identyczna struktura uksztattuje
sie w polskim przemysle. Juz teraz
znakomita wigkszos¢ zidentyfiko-
wanych polskich przedsiebiorstw,
ktére w ostatnich 10 latach zreali-
zowaty prace/dostawy dla $wiato-
wego przemystu jadrowego, to mate
i srednie podmioty o znacznym
potencjale eksportowym.
Dotychczas przeprowadzono in-
wentaryzacje polskiego przemystu
pod katem kooperacji ze Swiatowa
energetyka. Branze, w ktorych pol-
skie przedsiebiorstwa realizuja juz
prace na rzecz zagranicznego prze-
mystu jadrowego to okreslone pra-
ce budowlane, produkcja i montaz
konstrukcji stalowych, okreslonych
wymiennikow ciepta i rurociggow,
pomp, zaworéw, urzadzen elek-

osrodka jgdrowe

sane w rapo

trycznych, aparatury dozymetrycz-
nej, réwniez z tzw. wyspy jadrowej
(reaktor). W miare postepu polskie-
go projektu jadrowego (i przygo-
towan polskiego przemystu) branz
tych bedzie wiecej. W ostatnich
10 latach polskie przedsiebiorstwa
zrealizowaty minimum kilkadziesiat
projektéw dla $wiatowej energetyki
jadrowej. Wiekszos¢ prac realizo-
wano w obszarze UE (w segmencie
inwestycyjnym, remontowym i ser-
wisowania elektrowni jadrowych),
zidentyfikowano réwniez pojedyn-
cze polskie przedsiebiorstwa, ktore
zrealizowaty prace dla rosyjskich,
ukrainskich, japonskich oraz jednej
elektrowni jadrowej w Meksyku.
Zaobserwowano takze zain-
teresowanie kolejnych polskich
przedsiebiorstw rozpoczeciem
kooperacji z energetyka jadrowa
(uczestniczenie w postepowa-
niach przetargowych, szkolenie
specjalistow, okreslone inwesty-
cje w zaplecze produkcyjne, itd.).
W Polsce funkcjonuja rowniez
zaktady bedace czescig miedzyna-
rodowych koncernéw przemysto-
wych, ktorych polscy specjalisci/
polskie zaktady uczestniczyty juz
w kooperacji ze $wiatowg energe-
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tyka jadrowa. Zaktada sie ponadto,
ze duza grupa polskich przedsie-
biorstw dysponuje wystarczajacym
potencjatem kadrowym, organi-
zacyjnym i produkcyjnym, ktory
przy rozsadnych (akceptowalnych)
dziataniach dostosowawczych
moze by¢ zaadoptowany w celu
rozpoczecia kooperacji ze Swiatowa
energetyka jadrowa.

W rozdziale 3. zaprezentowano
konkretne przyktady zaangazo-
wania krajowych przedsiebiorstw
w zagraniczne projekty jadro-
we w ciggu ostatnich kilku lat,

w szczegolnosci w budowe bloku
nr 3 w EJ Olkiluoto w Finlandii.
Nasze firmy nie tylko realizuja pra-
ce budowlano-montazowe wtasna
ekipa, ale rowniez produkuja wazne
komponenty ,klasy jadrowej” mon-
towane w budynku reaktora (np.
produkcja stalowej oktadziny-sza-
lunku tzw. liner'a przez Energo-
montaz-Potnoc Gdynia). Polscy
inzynierowie sg zatrudniani na
najwyzszych stanowiskach, wtacz-
nie z kierownikiem budowy. Polskie
przedsiebiorstwa i specjalisci reali-
zuja badz realizowali w ostatnich
latach takze inne wazne inwestycje
jadrowe za granica.

kompete
badav

je oraz zaangazowanie w programy
ze w zakresie energetyki jgdrowej




1.

Polskie firmy w poprzednim
programie energetyki jadrowej

1.1.

EJ Zarnowiec i EJ Warta

W poprzednim programie ener-
getyki jadrowej w latach 80-tych
polskie firmy wykonywaty 100%
prac budowlano-montazowych oraz
produkowaty lub przygotowywaty
sie do produkgji niemal wszystkich
urzadzen dla EJ. Polskie firmy budo-
waty elektrownie w krajach RWPG
(Wegry, ZSRR) a nasi inzynierowie
opracowali i zaprojektowali wiele
unikatowych urzadzen i systeméw
podnoszacych poziom bezpieczen-
stwa elektrowni zaprojektowanych
w ZSRR. Projekt EJ Zarnowiec
zawierat wiele polskich ulepszen

w stosunku do swojego radzieckie-
g0 pierwowzoru.

Przygotowywano sie takze do
rozpoczecia budowy EJ Warta
w Klempiczu k/Wronek, w ktorej
udziat krajowego przemystu miat
by¢ jeszcze wiekszy niz w przy-
padku EJ Zarnowiec, gdyz miat
obejmowac nie tylko kompletne
turbozespoty (w tym nowe turbiny
6K 1000 0 mocy 1000 MW,
najwieksze w Polsce), ale nawet
zbiorniki reaktoréw.

Polskie firmy w catosci zbu-
dowaty réwniez kilka reaktorow
badawczych w Instytucie Badan
Jadrowych w Swierku k/Otwocka
(obecnie NCBJ). Jedna z tych firm
byta Elektrobudowa-Katowice,
opisana w rozdziale 3.

Inwestorem obiektu EJ Zarnowiec
byto przedsiebiorstwo ,Pétnocny

Okreg Energetyczny - Elektrownia
Jadrowa Zarnowiec w budowie”,
utworzone specjalnie do tego celu
przez Potnocny Okreg Energe-
tyczny (dwczesny odpowiednik
dzisiejszych grup energetycznych).
Tabela nr 1 zawiera wykaz gtow-
nych podmiotéw realizujacych
inwestycje.

W budowe zaangazowanych byto
ok. 70 polskich przedsiebiorstw,
czes$¢ z nich istnieje do dzis.

Udziat polskich przedsiebiorstw
pod wzgledem kapitatowym
w kosztach EPC wynosit 85%,

a w kosztach catej inwestycji (4 blo-
ki wraz z infrastrukturg i inwesty-
cjami towarzyszacymi) ponad 90%.
Wartos¢ dostaw krajowych w ogol-
nej wartosci urzadzen dla | etapu
budowy (bloki nr 1i 2) osiagneta
ok. 70%. Urzadzenia i materiaty
importowane z panstw RWPG byty
kontrolowane pod katem spetniania
polskich wymogow.

Na potrzeby budowy EJ Zarno-
wiec oraz produkgcji urzadzen do
zagranicznych EJ zaktady Rafako
zostaty wyposazone w nowoczesng
hale produkcyjna, zwana dzi$ przez
pracownikow ,jadrowka”. W hali
tej powstaty stabilizatory cisnienia
i wytwornice pary wyeksportowa-
ne do innych krajow budujacych
EJ z reaktorami WWER, w tym
do EJ Greifswald/Nord w NRD.
Planowano rozpoczecie przez
firme produkcji innych elementéow
wielkogabarytowych, wtacznie ze

zbiornikami ci$nieniowymi reakto-
réw WWER-1000.

Na budowie w szczycie pracowa-
to ok. 6500 o0soéb, ale w przypadku
kontynuacji budowy i rozpoczecia
prac przy blokach nr 3 i 4 przewi-
dywano zwiekszenie liczby zatrud-
nionych do ponad 13 000. Z kolei
przy budowie EJ Warta miato by¢
zatrudnionych 2500-4000 osob.

Budowa EJ Zarnowiec byta
inwestycja niezwykle innowacyjna
w realiach gospodarki PRL. Byta
pierwsza w Polsce inwestycja
w sektorze energetyki, dla kto-
rej wdrozono wielostopniowy
kompleksowy system zapewnienia
jakosci. Program Zapewnienia Jako-
$ci (PZJ) stworzony zostat na bazie
wymagan Miedzynarodowej Agen-
cji Energii Atomowej? oraz zaakcep-
towany zostat przez Panstwowa
Agencje Atomistyki (dozdr jadrowy).
System ten obowigzywat wszyst-
kich uczestnikdéw procesu inwesty-
cyjnego, poczawszy od dostawcow
urzadzen i materiatéw, przez
wykonawcow robét, biura projekto-
we, a skonczywszy na inwestorze.
Miato to bardzo duze znaczenie dla
dalszego rozwoju przedsiebiorstw
uczestniczacych w budowie, ktore
po roku 1989 musiaty zmierzyc sie
z realiami nowego modelu gospo-
darki. Swoistym ewenementem
byta organizacja inwestycji - w re-
alizowanych w tamtym okresie (lata
70-te i 80-te) w panstwach RWPG
elektrowniach jadrowych general-



nym dostawca i jednoczes$nie kom-
pletatorem wyposazenia byt zawsze
podmiot (przedsiebiorstwo, zrze-
szenie itp.) radziecki®. W przypadku
EJ Zarnowiec funkcje generalnego
dostawcy powierzono polskiej
organizacji Megat-Megadex, za$
kompletacje dostaw samodzielnie
prowadzit inwestor.

Budowa elektrowni spowodowata
nie tylko wprowadzenie nowych
standardéw i systemu zapewnienia
jakosci do polskiego przemystu. Na
potrzeby inwestycji opracowano
nowe materiaty i uruchomiono ich
produkcje, np. stal zbrojeniowa @40
gatunku 20G2VY i 25G2S o pod-
wyzszonej wytrzymatosci. Stal
opracowana na potrzeby budowy
EJ Zarnowiec wykorzystano pozniej
do budowy metra warszawskiego
- co, patrzac z dzisiejszej perspek-
tywy, nalezy traktowac jako efekt
,rozlewania sie technologii” (ang.
spill over effect). Wiele elementow
konstrukcyjnych byto prefabryko-
wanych i sktadanych na placu budo-
wy, co praktykuje sie przy obecnie
budowanych elektrowniach jadro-
wych generacji lll+ (np. AP1000,
ABWR). Montaz probny urzadzen
wykonywany byt u dostawcéw.

W trakcie budowy opracowano
i rozpoczeto wdrazanie kompu-
terowego systemu zarzadzania
budowa, rozruchem, eksploatacja
oraz sprawami organizacyjno-ka-
drowymi (np. elektroniczne bazy
danych, ewidencja pracownikow
i czasu pracy, wynagrodzen, $wiad-
czen medycznych itd.). W tym celu
zakupiono za granica nowoczesne
komputery IBM oraz inny sprzet
i oprogramowanie, a takze wyszko-
lono zespot informatykow.

Zatoga elektrowni miata mie¢ za-
pewnione bardzo dobre, jak na lata
80-te, warunki pracy (BHP), m.in.
poprzez wyttumienie akustyczne
pomieszczen statego przebywa-
nia ludzi (np. nastawnia blokowa),
instalacje urzadzen wentylacyjnych

i klimatyzacji, mechanizacje prac
uciazliwych i sprzatania oraz orga-
nizacje stotowki zaktadowej i stuzby
lekarsko-ambulatoryjnej.

Wiekszos¢ kompetencji ,ja-
drowych’, jakie nabraty polskie
przedsiebiorstwa w latach 80-tych,
zostata utracona wraz z zamknie-
ciem programu jadrowego w 1990
roku. Jedynie nieliczne firmy (np.
Elektrobudowa Katowice S.A.) zdo-
taty je utrzymac dzieki zleceniom
dla zagranicznych EJ. Dzi$ polski
przemyst musi zdobywac kompe-
tencje w energetyce jadrowej nie-
mal od nowa, za wyjatkiem grupy
kilkudziesieciu przedsiebiorstw,
ktore na wtasng reke, bez wsparcia
panstwa polskiego, dziataty w sek-
torze jadrowym realizujac zlecenia
za granica przez ostatnie 25 lat.

1.2.

Kompetencje i doswiadczenia

w zakresie inzynierii reaktorowej
do konca lat 80-tych

1.2.1.
Reaktory Badawcze

Jeszcze do konca lat 80-tych
Polska posiadata istotne kompeten-
cje w zakresie inzynierii reaktorowej
i doswiadczenia w projektowaniu
i eksploatacji reaktorow badaw-
czych. Na terenie osrodka jadrowe-
go w Swierku k. Otwocka praco-
wato w réznych okresach w sumie
6 reaktorow (jeden jest nadal
wykorzystywany).

Opracowano projekt reaktora
uniwersyteckiego przeznaczonego
na eksport UR-100. Kilka najwiek-
szych uczelni w kraju miato zostac
wyposazonych w reaktory uniwer-
syteckie na wzér uczelni amery-
kanskich, w tym AGH w Krakowie,
Politechnika Gdanska i Uniwer-
sytet Wroctawski. Instytut Badan
Jadrowych w Swierku podazat za
trendami $wiatowymi - reakto-
ry uniwersyteckie byty w latach
60-tych i 70-tych dos¢ popular-
ne, powstawaty w wielu krajach.

Mozna tu przywotac jako przyktad
reaktor SUR-100 (Siemens Universi-
tat/Untersuchung Reaktor) o mocy
0,1 W, nie wymagajacy chtodzenia

i zbudowany w Niemczech przy
szesciu uniwersytetach (Akwizgran,
Berlin, Hanower, Kilonia, Stuttgart

i Ulm), a nawet wyeksportowany do
Argentyny (jako RA-4).

Oczywiscie reaktory badawcze
trudno poréwnywac z reaktorami
energetycznymi, wykorzystywany-
mi w elektrowniach jadrowych, jed-
nak wiele elementéw ich budowy
i obszaréw eksploatacji jest podob-
nych do siebie. Reaktory badawcze
stanowig praktyczne uzupetnienie
bazy szkoleniowej personelu kazdej
elektrowni jadrowej. Czesto sa
takze wykorzystywane do badan
materiatowych i testéw paliwa
jadrowego, ktérych wyniki sg bez-
posrednio wdrazane w elektrow-
niach. Prace badawcze tego typu sa
zlecane przez firmy eksploatujace
elektrownie jadrowe.

Reaktory skonstruowane
w Swierku, a zwtaszcza reaktor
MARIA, byty wykorzystywane m.in.
do tych celéw, poniewaz przygo-
towywano sie w tym okresie do
uruchomienia programu energetyki
jadrowej opartego o technologie
radzieckich reaktoréw wodnych
WWER - odpowiednikéw zachod-
nich reaktoréw PWR (innych niz
niebezpieczne reaktory grafitowe
typu RBMK, ktére pracowaty
w Czarnobylu).

1.2.2.
Naped jadrowy

Idac za tendencjami $wiatowymi
prowadzono prace nad projektem
napedu jadrowego dla polskich
statkow handlowych budowanych
w Stoczni Gdanskiej. Na poczatku
lat 60-tych zaktadano zwodowanie
pierwszego ,atomowego” rudowca
w Stoczni Gdanskiej w roku 1970.
W tym celu planowano utworzenie
trzeciego (pierwszy byt w Swierku,
a drugi miat powstac¢ w Krakowie)



Tabela 1.

Wykaz gtownych podmiotéw odpowiedzialnych za realizacje

inwestycji EJ Zarnowiec.

Podmiot

Inwestor

Generalny Projektant - koordynacja catosci prac
projektowych, projektowanie: maszynowni, uktadu
wody chtodzacej, uktadow elektrycznych i AKPIA,
gospodarek i obiektéw pomocniczych, budowli
hydrotechnicznych, opracowanie raportu bezpie-
czenstwa

Generalny Wykonawca

Generalny Dostawca - kompletacja i koordynacja
dostaw, prowadzenie gospodarki magazynowej

Importer urzadzen i wyposazenia z zagranicy

Projektant czesci jadrowej - reaktorownie i obiekty
gospodarki odpadami promieniotwdrczymi

Biuro konstrukcyjne odpowiedzialne za adaptacje
radzieckiej dokumentacji do warunkéw polskich

Nazwa

Potnocny Okreg Energetyczny
- EJ Zarnowiec w budowie

Generalne Biuro Studiow i Projektow Ener-
getycznych ,ENERGOPROJEKT” (obecnie
Energoprojekt Warszawa)

Przedsiebiorstwo Realizacji Budownict-
wa Energetycznego i Eksportu ,ENER-
GOBUD”

Przedsigbiorstwo Projektowania i Komple-
tacji Dostaw Obiektéw Energetycznych
,MEGADEX"

Polskie Towarzystwo Handlu Zagraniczne-
g0 ,ELEKTRIM” (obecnie Elektrim S.A.)

LOATEP Leningrad (obecnie Atomprojekt
Sankt Petersburg)

Energoprojekt Gdansk (dzi$ nieistniejacy)

Kraj

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

ZSRR

Polska

j-w-polsce/wczoraj/ej-zarnow

zrédto: http://atom.edu.pl/index



http://atom.edu.pl/index.php/ej-w-polsce/wczoraj/ej-zarnowiec.html

Fot. 1.
Budowa EJ Zarnowiec
(fot. Stanistaw Wiesiotowski).

Fot. 2.

Budowa EJ Zarnowiec

- widok na centralng pompownie
wody chtodzacej (fot. Stanistaw
Wiesiotowski)

Fot. 3.

Budowa EJ Zarnowiec - bloki nr 12
(I etap inwestycji), zdjecie zrobione
w chwili zatrzymania prac decyzja
rzadowa, czerwiec 1989 r.

(fot. Stanistaw Wiesiotowski)

Fot. 4.

Makieta EJ Zarnowiec, etap | (bloki
nr 11i2), znajdujaca sie w NCBJ. (fot.
tukasz Sawicki)

Fot. 5.

Model EJ Zarnowiec znajdujacy sie na
wystawie edukacyjnej w NCBJ

(fot. tukasz Sawicki)



Tabela 2.

Wykaz producentéw najwazniejszych urzadzen, maszyn, wyposazenia

oraz wykonawcow robot dla EJ Zarnowiec.

Reaktory*

Paliwo jadrowe™*
Gtowne rurociagi cyrkulacyjne

Gtéwne pompy cyrkulacyjne obiegu
pierwotnego

Gtéwne zasuwy odcinajace obiegu
pierwotnego

Pompy awaryjnego uzupetniania obiegu
pierwotnego - wysokiego cisnienia

Pompy awaryjnego uzupetniania chtodzenia
obiegu pierwotnego - niskocisnieniowe

Pompy uktadu zraszania
Maszyna przetadowcza
Suwnice mostowe (250 t)
Suwnice mostowe (125 t)
Turbiny

Generatory
Wytwornice pary

Stabilizatory cisnienia

Montaz mechaniczny

Roboty budowlane

Skoda-Vitkovice
TVEL

Skoda-Vitkovice
/ CHEMAR Kielce / (b.d)

(b.d.)

(b.d.)

(b.d.)

(b.d.)

(b.d.)

(b.d)

(b.d.)

FAMAK Kluczbork
ZAMECH Elblag

DOLMEL Wroctaw

Skoda-Vitkovice / RAFAKO Raciborz***

RAFAKO Raciborz
ENERGOMONTAZ-Pétnoc
ENERGOBLOK-Wybrzeze

Pomorskie Przedsiebiorstwo Budowy Elek-
trowni i Przemystu

Szczecinskie Przedsiebiorstwo Budownict-
wa Przemystowego

Torunskie Przedsiebiorstwo Budownictwa
Przemystowego

Zaktad Robdt Hydrotechnicznych i Budow-
lanych Energetyki w Straszynie

PIECOBUDOWA-Bydgoszcz

Czechostowacja
ZSRR

Czechostowacja
/ Polska / ZSRR

ZSRR

ZSRR

ZSRR

ZSRR

ZSRR
Wegry
NRD
Polska
Polska
Polska

Czechostowacja
/ Polska

Polska
Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska



Roboty hydrotechniczne

Montaz elektryczny

Aparatura kontrolno-pomiarowa i armatura
(AKPIA)

Montaz AKPIA

Montaz urzadzen $wiezego i wypalonego
paliwa, urzadzen kontrolnych i maszyny
przetadowczej

Skraplacze
Wymienniki ciepta

Rurociagi i armatura do rurociagéw (gtéwnie
do uktadow gospodarki wodno-chemicznej)

ENERGOPOL Szczecin

Przedsiebiorstwo Budownictwa Wodnego

Bydgoszcz

Rejonowe Przedsigbiorstwo Melioracyjne

w Wejherowie
Przedsiebiorstwo Robot Wiertniczych
ELEKTROBUDOWA Katowice

Gdanskie Przedsiebiorstwo Instalacji
Elektrycznych

ELEKTROBUDOWA Konin

Centrum Naukowo-Produkcyjne
Automatyki Energetycznej, Instytut
Automatyki Systeméw Energetycznych
Wroctaw

MERA PNEFAL

MERA ELWRO Wroctaw

MERA LUMEL

MERA-ZAP

MERA-KFM

MANO

TETLOW

MERA POLNA

MERA-REFA

Fabryka Armatury Gtuchotazy

Odlewnia Zeliwa Wegierska Gorka

ENERGOAPARATURA Katowice

Zjednoczone Zaktady Urzadzen Jadrowych

- Zaktad Doswiadczalny Warszawa,
Ekspozytura w Gdansku

ZUP Nysa

FAKOP Sosnowiec

CHEMAR Kielce

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

NRD

NRD

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska



Pompy wody zasilajacej i pompy kondensatu

Pompy uktadu zraszania

Pompy, filtry oleju, chtodnice, podgrzewacze,
wiréwki oleju, sprezarki, zbiorniki paliwa dla
DASZA (Dieslowska Automatyczna Sitownia
Zasilania Awaryjnego)

Mniejsze urzadzenia dzwigowe, wciagarki

Podgrzewacze regeneracyjne

Zbiornik wody zasilajacej z odgazowywaczem

Wentylatory

Zbiorniki awaryjnego chtodzenia reaktora,

Zbiorniki awaryjnego zapasu roztworu kwasu
borowego

Zabezpieczenia antykorozyjne, roboty ter-
moizolacyjne

Wewnetrzne instalacje wod.-kan., c.o. i c.w.

Wewnetrzne instalacje sanitarne

Montaz laboratoriéw i innych urzadzen spec-
jalistycznych

Transformatory blokowe
Transformatory potrzeb ogolnych

Transformatory potrzeb wtasnych

Warszawska Fabryka Pomp

Krakowska Fabryka Pomp

(b.d.)

POWEN Zabrze

ZUT ,Zgoda” Swietochtowice

ZPM Cegielski” Poznan
HYDROSTER Gdansk
HYDRAL Wroctaw
WARMA Grudzigdz
FUO Rumia

WSK Krakéw
METALCHEM Torun

METALCHEM Koscian
GZUT Cliwice

ZUO SEZAMOR Stupsk
FAKOP Sosnowiec
CHEMAR Kielce
MAWENT Malbork
OWENT Olkusz
KONWEKTOR Lipno

METALCHEM Opole

METALCHEM Opole

TERMOKOR Warszawa

INSTAL Gdansk

Gdanskie Przedsiebiorstwo Instalacji

Sanitarnych

(b.d.)

ELTA to6dz
ELTA to6dz

ELTA to6d?z

Polska

Polska

ZSRR

Polska
Polska
Polska
Polska
Polska
Polska
Polska
Polska
Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska
Polska
Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska



Przedsiebiorstwo Budowy Linii Kablowych

- Warszawa Polska
Kable CENTROKABEL Polska
CENTROSTAL Polska
Wyprowadzenie mocy ELBUD Polska
Zewnetrzne sieci elektryczne PRIMEX Polska
Awaryjne sitownie dieslowskie ZUT ,Zgoda” Swietochtowice Polska
(3% 2,8 MW na kazdy blok) DOLMEL Wroctaw Polska
Urzadzenia stacji demineralizacji wody ELWO Pszczyna Polska
Instalacje telekomunikacyjne GdanjskleAPrzedsuﬁb\orstwo Robdt Teleko- Polska
munikacyjnych
Instalacje dozymetryczne Z7UJ POLON Polska
Laboratorium betonéw OBREL Polska
Gdanskie Przedsiebiorstwo Robét Dro-
h Polska
Roboty drogowe gowyc
Rejon Drog Publicznych w Ptocku i Leborku Polska
Zaktady Budownictwa Kolejowego (Przed- Polska
siebiorstwo Robot Kolejowych nr 12)
Roboty kolejowe
KO|€JOV\{6'Zakfad\/ Zabezpieczenia Ruchu i Polska
tacznosci
Transport reaktora i wytwornic pary na teren ENERGOMONT Polska
budowy
Rozruch EJ ZRUE ENERGOROZRUCH Polska
Mikroniwelacja, zielen Przedsiebiorstwo Robot Zieleni Polska
Pozostate urzadzenia i wyposazenie, prace
budowlano-montazowe i projektowo-in- kilkanascie innych firm Polska
zynieryjne
Austria
s . L RFN
Niektore urzadzenia takie jak zawory, filtry, . L L . L
omby. resulatory temperatury it kilkanascie firm z krajow zachodnich Szwaijcaria
pompy, reg Yy p Y Itp. oy
WIk. Brytania

Biuro Projektéw Budownictwa Elektrowni

i Przemystu ELPRO, Warszawa, marzec 1987
(kserokopia) ; Raport z przebiegu budowy EJZ
wie: Skrécony harmonogram dyrektywny w roku 1989, BSIPE Energoprojekt w War-
realizacji przedsiewzie¢ inwestycyjnych £J szawie, s. 70; http://atom.edu.pl/index.php/
Zarnowiec - | i Il etap 4x 465 MW, Gorczycka ej-w-polsce/wczoraj/ej-zarnowiec.html

M., Pytkowski A., Rochalska M., Kozera R.,

* kompletny zestaw: zbiorniki cisnieniowe,
napedy kaset regulacyjnych, bloki gorne itd.

“* paliwo nie byto jeszcze zamdwione, ale
podpisana w latach 70-tych umowa miedzy
PRL a ZSRR zobowigzywata zaktady radzieckie
do zarezerwowania mocy produkcyjnych dla
polskich EJ

RAFAKO rozpoczeto produkcje wytwornic
pary dla blokéw nr 2, 3 i 4 oraz dla kolejnych EJ
Zrédto: opracowanie wtasne na podsta-



http://atom.edu.pl/index.php/ej-w-polsce/wczoraj/ej-zarnowiec.html
http://atom.edu.pl/index.php/ej-w-polsce/wczoraj/ej-zarnowiec.html

Fot. 6-7.

Pierwsze wytwornice pary dla EJ
Zarnowiec wyprodukowata czeska
Skoda. Kolejne miaty produkowac
polskie zaktady RAFAKO Racibérz.
Na zdjeciu: roztadunek wytwornic
pary z transportu kolejowego na
placu budowy EJ Zarnowiec

(fot. Stanistaw Wiesiotowski)

Fot. 8.

Stabilizator ci$nienia dla EJ Zarnowiec
wyprodukowany przez RAFAKO
Raciborz. Dzi$ stoi przed brama
fabryki jako eksponat

(fot. Rafako S.A.).
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Tabela 3.
Polskie reaktory badawcze.

Reaktor

EWA

MARYLA (0/1/2)

ANNA

HELENA

AGATA

MARIA

UR-100 (prototyp)

Moc cieplna
(MW)

10

0,0001

0,01

(b.d.)

0,0001

30

Okres
eksploatacji

1958 - 1995

1963 - pot. lat

70-tych

1963 - (b.d.)

1963 - ok. 1980

1973 - pot. lat
80-tych

1974 do dzi$

Pochodzenie
projektu

ZSRR

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Polska

Przeznaczenie

Do celéw naukowo-badawczych

Do celéw szkoleniowych, naukowo-bad-
awczych i testéw paliwa

Do celéw naukowo-badawczych, zmody-
fikowany pdzniej do wersji P-ANNA
H-ANNA

Do celéw naukowo-badawczych i szko-
leniowych

Do celéw szkoleniowych i testowania
paliwa

Reaktor wielofunkcyjny: do celéw
naukowo-badawczych, szkoleniowych,
testowania paliwa, badarh materiatowych,
produkcji radioizotopdw, terapii nowot-
worow (BNCT)

Prototyp seryjnych reaktoréw
przeznaczonych dla uczelni wyzszych,
w tym réwniez na eksport

y Krytyczne
ej’, nr4/2015,



http://www.ichtj.waw.pl/ptj/Pliki/ptj2015no4.pdf

osrodka badan jadrowych w Gdan-
sku, gdzie planowano uruchomi¢
reaktor basenowy o mocy 1 MW
do badan materiatowych i testowa-
nia oston biologicznych reaktorow
okretowych.

W latach 60-tych powstaty
dwa projekty studialne napedu
jadrowego. Pierwszy w roku 1963
z reaktorem PWR opracowany
przez Instytut Badan Jadrowych
w Swierku (obecnie NCBJ), a ko-
lejny w roku 1965 z reaktorem
SCHWR opracowany w Instytucie
Okretowym Politechniki Gdanskiej.

Prace nad napedem jadrowym
w latach 60-tych prowadzity wspol-
nie 4 instytucje:

» Centralne Biuro Konstrukcji Okre-
towych nr 1 w Gdansku

» Politechnika Gdanska, Instytut
Okretowy

 Instytut Badan Jadrowych

w Swierku, Zakfad Inzynierii Reak-
torowej (obecnie NCBJ)

» Stocznia Gdanska

Prace zostaty wstrzymane na
poczatku lat 70-tych ze wzgledu
na éwczesna niekonkurencyjnosc
napedu jadrowego w stosunku
do konwencjonalnego opartego
na silnikach wysokopreznych,
czego powodem byta niska cena
ropy naftowej i praktycznie brak
wymagan srodowiskowych w emisji
zanieczyszczen w transporcie mor-
skim. Wczesniej udato sie jednak
wyksztatci¢ kilkudziesieciu inzy-
nierow do projektowania tego typu
napedéw. Odbywali oni praktyki
i staze zagraniczne w os$rodkach
konstrukcji reaktoréw okretowych
oraz na samych okretach. Praktyki
krajowe odbywaty sie w Stoczni
Gdanskie].

Obecnie sprawa napedu jadro-
wego dla okretéw handlowych
zaczyna po 40 latach powracac,
ze wzgledu na zaostrzajace sie
wymogi ochrony Srodowiska oraz
przewidywany w dtugiej perspekty-
wie wzrost cen ropy naftowej. Nie
mozna jeszcze moOwic o renesansie

tej technologii, ale kilka panstw
wznowito prace badawcze (nie
liczac Rosji, ktora od lat 50-tych
ma flote atomowych lodotamaczy
i frachtowiec).

1.2.3.

(Elektro)cieptownie jadrowe
Drugim ambitnym projektem byta
cieptownia jadrowa, zaprojekto-
wana w 1978 roku, majaca zasila¢
miejska sie¢ cieptownicza War-
szawy. Owczesny Instytut Badan
Jadrowych (dzi$ NCBJ) wspdlnie

z Biurem Studiéw i Projektow
Energetycznych ENERGOPROJEKT
w Warszawie opracowat projekt
koncepcyjny prototypowej cieptow-
ni z reaktorem o mocy cieplnej 500
MW. Studium obejmowato reaktor
i uktady technologiczne, budynki
oraz lokalizacje. Po wielomiesiecz-
nych badaniach wybrano dwie
podwarszawskie miejscowosci:
Pruszkéw i Marki (jako lokalizacje
alternatywne wobec siebie). Sfor-
mutowano zapytanie ofertowe do
firm z Francji i ZSRR.

Na tym etapie projekt zawieszo-
no, jednak 2 lata pézniej uru-
chomiono inny projekt. W latach
1980-1990 prowadzone byty
prace studialne i przedprojektowe
wykorzystania energetyki jadrowej
w sposéb skojarzony do zasilania
w energie elektryczna i ciepto
mieszkancow Warszawy. Analizy
przeprowadzone okoto 1985 .
wykazaty, ze gdyby 4 bloki jadro-
we o0 mocy 1000 MW umiescic
w uktadzie po dwa na Wisle 20-30
km przed Warszawa i 20-30 km za
Warszawa i dodatkowym obiegiem
goracej wody zasila¢ EC Zeran i EC
Siekierki (w ktorych ciepto z obiegu
EC przejmowatyby na potrzeby
miasta stacje wymiennikéw), to przy
zatozeniu wykorzystania 3000 MW
ciepta z elektrocieptowni jadrowych
(ECJ) przez 4000 do 5000 godzin
w roku zaoszczedzitoby sie w ciggu
zycia tych ECJ (60 lat) 120 do 160
mlin ton energetycznego wegla ka-

miennego, tj. tyle, ile spalamy przez
dwa lata w polskich elektrowniach.
Konstruktorzy w elblgskim ZAME-
CH-u wyliczyli, Ze z jednej ,atomo-
wej” turbiny o mocy elektrycznej
1000 MW mozna odebrac¢ 1000
MW ciepta, przy utracie jedynie
150 MW mocy elektrycznej (moc
elektryczna bloku obnizy sie do 850
MW).

Analizy ekonomiczne, wykonane
przez Energoprojekt Warszawa
wykazaty, ze ciepto z ECJ w loka-
lizacji Gtusk bytoby o 37% tansze,

7 lokalizacji Kamion o 17,5% tansze,
a z ECJ w lokalizacji Zareby 0 27%
tansze niz z elektrocieptowni kon-
wencjonalnych.

W ostatnich latach sprawa
(elektro)cieptownijadrowych dla
Warszawy powraca w dyskusjach
eksperckich. Powodem jest ko-
niecznos¢ wymiany przestarzatych
jednostek wytwoérczych w obu war-
szawskich elektrocieptowniach przy
jednoczesnym spetnieniu wymogoéw
Srodowiskowych. Cieptownia lub
elektrocieptownia jadrowa moze by¢
rozwazana jako jedno z rozwiazan
tego problemu, jednak wymagataby
akceptacji spoteczne;j.

Projektem, ktory byt najblizej
realizacji, byta budowa EJ Zarno-
wiec, ktorej bloki nr 3 i 4 miaty by¢
wyposazone w turbiny upustowo-
-kondensacyjne. Ciepto wytwa-
rzane w tych blokach (taczna moc
cieplna 960 MW) miato by¢ przesy-
tane rurociggami o dtugosci 40 km
do sieci cieptowniczej Trojmiasta.
Projektu nie zrealizowano ze wzgle-
du na przerwanie budowy catej
elektrowni decyzja rzadu z wrzesnia
1990 roku.

Rowniez EJ Warta miata produko-
wac ciepto uzytkowe na potrzeby
aglomeracji poznanskiej.

1.3.

Analizy bezpieczenstwa dla ener-
getyki jadrowej

W osrodku jadrowym w Swierku
prowadzono prace badawcze w za-
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Fot. 9.
Elektrocieptownia Zeran w Warszawie ze sktadowiskiem wegla
(fot. tukasz Sawicki)

Sterownia SBM EJ
(fot. tukasz Sawicki)

Fot. 11.

Budowa instalacji zrzutu wody
chtodzacej w EJ Kursk w ZSRR
(obecnie Rosja) w latach 80-tych.
Prace budowlane realizowato polskie
przedsiebiorstwo Energopol

(fot. Energopol-Warszawa).

Fot. 12-13.

Produkcja stabilizatora cisnienia
w zaktadach Rafako na eksport do
EJ Greifswald w NRD (1982 r.)
(fot. Rafako S.A.)




kresie bezpieczenstwa elektrowni
jadrowych.

1.3.1.

Stanowisko Badawczo-Modelowe
Elektrowni Jadrowej

W latach 80-tych przygotowywa-
no uruchomienie unikalnej petli

w reaktorze ,Maria” zwanej SBM-EJ
(Stanowisko Badawczo-Modelo-
we Elektrowni Jadrowej). Byto to
wspolne przedsiewziecie Polski,
ZSRR i Finlandii. Stanowisko to
miato by¢ przeznaczone do badan
zwiazanych z reaktorami WWER,
dotyczacych:

e Proceséw cieplnych, hydrodyna-
micznych i fizycznych zachodzacych
w stanach awaryjnych

o Charakterystyk cieplnych i me-
chanicznych paliwa jadrowego

o Skutecznosci uktadéw awaryjne-
g0 chtodzenia rdzenia.

SBM-EJ miato odwzorowy-
wacé w matej skali rdzen reaktora
WWER-440i WWER-1000, ktore
miaty by¢ zainstalowane w polskich
elektrowniach. Stanowisko miato
poméc w szkoleniu operatoréw
polskich elektrowni jadrowych,
ktorzy mieliby unikatowa mozliwosc
obserwowania na zywo przebiegdw
najwazniejszych mozliwych awarii
w EJ (wtgcznie z topieniem elemen-
tow paliwowych) i nauczenia sie
prawidtowego reagowania na nie.

Z kolei mechanicy mieliby mozliwos¢
nauczenia sie montazu i demontazu
potaczen roznych uktadédw w warun-
kach skazen i promieniowania.

Stanowisko miato by¢ réwniez
wykorzystywane do testowania
urzadzen produkowanych przez
polskie firmy dla budowanych w tym
czasie EJ Zarnowiec i EJ Warta.

Na skutek decyzji rzadowej o likwi-
dacji programu energetyki jadrowe;j
w Polsce oraz probleméw finanso-
wych rozpadajacego sie ZSRR, SBM
nigdy nie zostato uruchomione. W
1993 r. przeprowadzono w ograni-
czonym zakresie koncowe prace
montazowe oraz odbiory uktadow

Stanowiska. W tym momencie byto
ono prawie gotowe do uruchomienia.

1.3.2.

Cyfronet

Analizy bezpieczenstwa z uzyciem
metod numerycznych (modelowa-
nie proceséw cieplno-przeptywo-
wych, fizyki reaktora i emisji radio-
izotopdw do Srodowiska w stanach
awaryjnych) prowadzono w os$rodku
Cyfronet, ktérego nastepca jest
obecne CIS - Centrum Informa-
tyczne Swierk.

14.
Chemia jadrowa (prace w IChT))
Powstaty w 1983 roku ICHTJ
byt w latach 1955 - 1982 oddzia-
tem IBJ. W latach przygotowan
i budowy EJ w Zarnowcu roz-
wijat technologie petnego cyklu
paliwowego (bateria ekstraktorow
wiréwkowych zostata sprzedana
do osrodka ENEA w Casaccia,
Witochy), przygotowat techni-
ki analityczne dla laboratoriow
elektrowni jadrowej i technologie
dla dziatéw odpowiedzialnych za
chemie wody obiegowej oraz zago-
spodarowanie odpaddw (zatozenia
dla instalacji oczyszczania $ciekow
z pralni odziezy skazonej, spala-
nia odpadow palnych i nitryfikacji
odpadéw statych). Zbudowa-
na wtedy instalacja RO/UF do
zatezania odpadow ciektych jest
eksploatowana w ZUOP od wielu
lat. Razem z ta jednostka opra-
cowano technologie zastosowane
przy dekontaminacji likwidowanego
reaktora EWA. Opracowane wtedy
przez dziatajacy w Instytucie
ZDAJ (Zaktad Aparatury Jadrowej)
uktady sterowania CAMAC do dzi$
pracujg w reaktorze badawczym
w oérodku badan jadrowych w Rez
w Czechach.

1.5.

Gornictwo uranowe

W latach 1948-73 funkcjonowaty
w Polsce kopalnie uranu i zaktad

produkcji koncentratu uranowego.
Byty one czescig przedsiebiorstwa
Zaktady Przemystowe R-1. Ze
wzgledu na niewielka skale dziatal-
nosci Zaktady nie odegraty wiekszej
roli w gospodarce narodowej,
jednak ich funkcjonowanie miato
posrednie pozytywne oddziatywa-
nie na polski przemyst wydobyw-
czy, metalurgiczny i chemiczny:

* zbudowano i wyeksploatowano
11 kopaln, odkryto i rozpozna-

no 135 punktdéw okruszcowania
uranowego, wiele punktéw wod ra-
doczynnych, ztoza glinki ogniotrwa-
tej, skaleni, wapieni krystalicznych,
« zebrano ogromny materiat geolo-
giczny, dzieki czemu powstata pierw-
sza w Polsce mapa geologiczno-zto-
zowa Sudetdw w skali 1:50 000,

e po raz pierwszy w kraju w zakta-
dach uzyskano czyste pierwiastki:
gadolin, samar, erb, itr oraz uzyska-
no inne zwiazki ziem rzadkich,

e przeszkolono duza grupe pracow-
nikow panstwowej stuzby geolo-
gicznej (obecnie PIG-PIB) z zakresu
geologii uranowej,

« byt to pierwszy zaktad w kraju,
ktéry w skali przemystowej
opracowat technologie przerobu
hydrometalurgicznego ubogich rud
7 odzyskiem metalu na jonitach,

e byt to réwniez pierwszy zaktad,
ktory wykorzystat technologie
chromatografii dla odzysku rozpro-
szonych pierwiastkéw. Wykorzy-
stanie do$wiadczen uzyskanych

na tych instalacjach miato duze
znaczenie dla rozwigzania problemu
odzysku cennych pierwiastkow
rozproszonych w pétproduktach

i produktach odpadowych z przero-
bu réznych surowcoéw mineralnych.

1.6.

Dziatalnos¢ eksportowa

polskich firm przemystu
jadrowego w latach 80-tych
Oprocz EJ Zarnowiec polskie firmy
byty obecne na placach budowy za-
granicznych elektrowni i produko-
waty urzadzenia do nich. Szczegoty

15
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prezentuje tabela nr 4.

Dziatalnos¢ eksportowa prowa-
dzity tez inne firmy o profilu budow-
lano-montazowym i instalacyjnym.
W 1986 r. na budowach elektrowni
jadrowych w ZSRR zatrudnionych
byto 5800 polskich pracownikéw.
Kadra inzynierska z tamtych lat
jest jeszcze w niewielkim stopniu
dostepna na rynku krajowym.

1.7.

Woptyw budowy EJ Zarnowiec na
lokalna gospodarke i infrastrukture
w latach 80-tych

Elektrownia Jadrowa Zarnowiec
bardzo silnie oddziatywata na
gospodarke éwczesnego woj.
gdanskiego. Na budowie pracowato
w szczytowym okresie ponad 6500
0sob, jednak gdyby prace byty kon-
tynuowane (dokonczenie blokow nr
112, a nastepnie rozpoczecie budo-
wy blokéw nr 3 i 4) to zatrudnienie
docelowe miato wynosi¢ ponad
13000 oséb. Wiekszos¢ zatrudnio-
nych pochodzita z wojewddztwa

i mieszkata w miejscowosciach
potozonych blisko elektrowni (Wej-
herowo, Reda, Gniewino, Krokowa,
Lebork, Puck, Trojmiasto).

Przy budowie infrastruktury
(obwatowanie jeziora) i inwestycji
towarzyszacych (przebudowa drog,
linia kolejowa, osiedla mieszkaniowe
itd.) zatrudnionych byto kolejne ok.
2000 osob.

Po uruchomieniu elektrownia mia-
ta zatrudnia¢ 1880/2119 osdb zatogi
statej, 400-450 oséb w zewnetrz-
nych brygadach remontowych, ok.
150 osob w Osrodku Szkoleniowym
przy EJZ oraz personel ochrony
fizycznej i zaktadowa straz pozarna.
tacznie 2700-2800 osob.

W sumie wybudowano 630
obiektow, m.in.:

* nowoczesny osrodek radiometeo-
rologiczny,
« hotel pracowniczy,

« hale do produkcji prefabrykatéw
betonowych,

e obiekty infrastruktury transporto-
wej: ekspedycje i dworzec kolejowy,
bocznice kolejowa, drogi, a takze
zelektryfikowano i zmodernizowano
linie kolejowa z Wejherowa

» obiekty budownictwa mieszka-
niowego, w tym cate osiedla w Wej-
herowie, Leborku i Redzie

» obiekty zaplecza budowy, w tym:
obiekty biurowe i socjalne, cieptow-
nia grzewczo-rozruchowa, ujecie
wody i stacja uzdatniania wody, sieci
elektroenergetyczne, cieptowni-

cze, wodociagowe, teletechniczne,
magazyny i wiaty, warsztaty, wezty
betoniarskie, stotowke i szatniowce

Planowano budowe Osrodka
Rybackiego przy Jeziorze Zarno-
wieckim, ktérego rola miato by¢
prowadzenie gospodarki rybackiej
jeziora i utrzymanie rownowagi
ekologicznej poprzez kontrole stanu
zarybienia (gatunki i ilo$¢ osobni-
kéw). Osrodek miat wykorzystywac
energie elektryczna, wode pod-
grzana, pare technologiczna i tlen
z EJ Zarnowiec do hodowli ryb.
Zatrudnienie miato w nim znalez¢
10-12 oséb.

Jednym z najwazniejszych oddzia-
tywan inwestycji EJ Zarnowiec byta
budowa osiedli mieszkaniowych
w wiekszych miastach wojewodz-
twa. Byto to szczegélnie istotne
w okresie kryzysu gospodarczego
lat 80-tych i deficytu mieszkan
w catym kraju.

Naktady na inwestycje towarzy-
szace dla | etapu budowy wyniosty
ok. 8% catkowitych naktadow
przedsiewziecia ,Budowa EJ Zar-
nowiec”, natomiast udziat inwesty-
cji towarzyszacych w naktadach
catkowitych na budowe | i Il etapu
budowy elektrowni miat wynies¢
tacznie prawie 17%.

Innym rodzajem oddziatywania
inwestycji EJ Zarnowiec na lokalng

w Rumunii,

gospodarke byta poprawa za-
opatrzenia ludnosci. Podczas gdy

w catym kraju wiekszos¢ artykutow
pierwszej potrzeby, w tym zywnos¢
(mieso, cukier) oraz paliwa, podlega-
ta reglamentacji (system kartkowy)

i byta trudna do zdobycia, sklepy
znajdujace sie w promieniu 30 km
od inwestycji nie miaty wiekszych
problemow z dostawami. Inwe-
stycja miata wysoki priorytet jesli
chodzi o zaopatrzenie robotnikow,

a korzystata z tego réwniez ta czesc
miejscowej ludnosci, ktéra nie byta
bezposrednio zaangazowana w bu-
dowe. Pamiec o okresie dobrobytu
w latach kryzysu gospodarczego
jest do dzis zywa na terenie woj.
pomorskiego.

Ciepto odpadowe 7 blokéw nr 3
i 4 miato zosta¢ wykorzystane do
zasilania magistrali cieptowniczej
Trojmiasta - nie mniej niz 260 MW
mocy cieplnej.

Mieszkaricom wysiedlonej wsi
Kartoszyno (17 gospodarstw) wy-
ptacono odszkodowania, przeka-
zano mieszkania w nowo posta-
wionym budynku mieszkalnym
w Krokowej lub wybudowano nowe
gospodarstwa w Odargowie.

W ramach budowy EJ Zarnowiec
zrealizowano rowniez szereg inwe-
stycji w tzw. zapleczach dalekich,
w tym m.in. w Wytwaérni Konstruk-
cji Stalowych w Kozienicach.

Budowa drugiego tego typu
obiektu w Polsce - EJ Warta - nie
rozpoczeta sie. Do decyzji o zanie-
chaniu inwestycji zdazono jedynie
zbudowac czes¢ infrastruktury i za-
plecza. Szacowano, ze przy budowie
tej elektrowni (4x 1000 MW brutto)
zostanie zatrudnionych 5000-8000
0s6b, a pdzniej bedzie tam pracowa-
to ponad 1000 0séb.



Tabela 4.

Polskie firmy prowadzace dziatalnos¢ eksportowa w sektorze
energetyki jadrowej w latach 70-tych i 80-tych XX w.

Firma

Elektrobudowa-Ka-
towice

RAFAKO-Raciborz

FAKOP-Sosnowiec

CHEMAR Kielce

Energomontaz-Pétnoc
Gdynia

INSTAL-Rzeszow

Budimex

Dolmel Wroctaw

Energopol

Okres

1985-88

1982-87

1981-89

1974-90

1979-89

Lata 80-te

1985-88

1981-89

1981-85

Lata 80-te

Lata 80-te

Lata 80-te

Zakres dziatalnosci

EJ Koztoduj (Butgaria) - roboty montazowe instalacji elektrycznych
bloku nr 5, w szczycie ponad 100 pracownikow

EJ Paks (Wegry) - roboty montazowe instalacji elektrycznych reaktora
i maszynowni blokow nr 2, 3 i 4, pomiary i rozruch, w szczycie 250
pracownikow

EJ Chmielnicka (Ukraina, dwczes$nie ZSRR) - montaz instalacji stabo-
pradowych i teletechnicznych, wezet zasilania potrzeb wtasnych ogol-
nych bloku nr 2, w szczycie ok. 80 pracownikdw

Produkcja na eksport stabilizatoréw cisnienia i wytwornic pary do EJ z
reaktorami WWER-440, kilkanascie z nich sprzedano do EJ Nord/Gre-
ifswald w NRD oraz do EJ na terenie Czechostowacji, ponadto rurociagi
i zawory

Produkcja na eksport wymiennikow ciepta do blokéw z reaktorami
WWER-440

Produkcja armatury specjalnej do EJ z reaktorami WWER
EJ Koztoduj (Butgaria) - montaz mechaniczny, ponad 100 pracownikow

EJ Chmielnicka (Ukraina, dwczesnie ZSRR) - prace realizowane wspdl-
nie z ELEKTROBUDOWA-Katowice

EJ Paks (Wegry) - wykonawstwo instalacji technologicznych obiegu
wtérnego i wody chtodzacej, firma dysponowata na obiekcie liczna
grupa wiasnych spawaczy, specjalistycznym laboratorium spawalniczym,
komdrka projektowa do biezacych uzgodnier dokumentacyjnych i
dokumentacji powykonawczej z izometria, oznaczeniami spawow, pro-
tokotami badan nieniszczacych (RTG) itd. Firma realizowata takze inne
instalacje nie tylko w bloku reaktora i turbin, ale takze w pozostatych
obiektach i instalacjach sanitarnych

EJ Paks (Wegry) - wykonawstwo duzego zakresu robdt budowlanych,
instalacji pierwotnego i wtdrnego obiegu wody oraz instalacji aparatury
kontrolno - pomiarowej

EJ Kursk (ZSRR) - produkcja generatoréw

EJ Kursk - wykonawstwo robét budowlanych wtérnego obiegu wody

Kury

klastra Europolbudatom,




Fot. 14.

EJ Dukovany w Czechach, elektrow-
nia tego samego typu co EJ Zarno-
wiec (4x WWER-440/213). Pracuja
tu niektore urzadzenia z Zarnowca.
(fot. CEZ)

Woykres 1.

Stan zatrudnienia na budowie EJ Zarnowiec w latach 1983-1996

- faktyczny i planowany.

14000
12000
10000
Wstrzymanie
o) . .
‘9 8000 finansowania
g budowy
§ 6000 f\
= Likwidacja
4000 7 budowy
2000 ,/ Zawieszenie
budowy
O T T T T T T T T

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Legenda: A - zatrudnienie faktyczne (na podstawie
dokumentacji organizacji budowy); B - zatrudnienie
planowane, lecz nie zrealizowane ze wzgledu na
decyzje rzqdu o przerwaniu, a nastepnie likwidacji
inwestycji

Zrédta: opracowanie wtasne na podstawie: Uzasad-
nienie planowanego taktu przekazywania blokéw
EJ Zarnowiec 4x 440 MW, Biuro Projektéw Budow-
nictwa Elektrowni i Przemystu ,ELPRO’, Warszawa,

styczen 1984 (kserokopia); EJ Zarnowiec - | etap

18

—p B

- 2x 465 MW. Wytyczne Realizacji Przedsiewziecia
Inwestycyjnego, M. Gorczycka, J. Swinarska, A. Pyt-
kowski, M. Rochalska, Biuro Projektéw Budownictwa
Elektrowni i Przemystu ,ELPRO", Warszawa, czerwiec
1986 (kserokopia); EJ Zarnowiec - Il etap - 2x

465 MW. Wytyczne Realizacji Inwestycji. Skrocony

harmonogram dyrektywny realizacji przedsiewziecia /

aktualizacja ll/, I. Swinarska-Lisiewicz, M. Gorczycka,
M. Rochalska, Biuro Projektéw Budownictwa
Elektrowni i Przemystu ,ELPRO", Warszawa, listopad

1987 (kserokopia); EJ Zarnowiec - [l etap - 2x 465
MW. WRI Przedsiewziecia - Opracowanie zbiorcze
- Aktualizacja 2, M. Gorczycka, I. Swinarska, M.
Rochalska, Biuro Projektéw Budownictwa Elektrowni
i Przemystu ,ELPRO", Warszawa, sierpiert 1988
(kserokopia); Sprawozdanie z likwidacji przedsiebior-
stwa panstwowego Elektrowni Jadrowej Zarnowiec
w budowie w likwidacji, tab. nr 3.



Tabela 5.
Liczba mieszkan zbudowanych i planowanych do budowy jako inwestycja
towarzyszaca dla EJ Zarnowiec (l'i Il etap).

Lokalizacja Liczba mieszkan Lata realizacji
Reda, os. Przy Stadionie 1204 1984-1989
Wejherowo-Smiechowo | Wsch. 310 1988-1990
Wejherowo, ul. Rybacka 70 1987-1989
Wejherowo, 0$. Chopina II/11B 76 1985-1987
Gniewino, osiedle 402 1988-1991
Gniewino (Stuszewo) 84 1986-1988
Lebork 254 1986-1990
Lebork, osiedle 850 1989-1991
Reda, osiedle 300 1990-1992
Wejherowo, osiedle 60 1989-1991
RAZEM 3610 1984-1992

Zrédto: Elektrownia Jgdrowa Zarnowiec. Etap Il 2x 465 MW. ZatoZenia Techniczno-Ekonom. Charak-

. BSIPE

alizacja IV/, Kowalski J., Walkowiak C., Pl

ENERGOPROJEKT, Warszawa, maj 1988, zatqcznik nr 6 (kserokopia)

Tabela 6.
Budownictwo tymczasowe w rejonie placu budowy EJ Zarnowiec.

Lokalizacja Liczba miejsc hotelowych Lata realizacji
Osiedle kontenerowe ,Nadole” 1213 1984-1987
Baraki ,Stary hotel” 264 1984-1985
Hotel ,NOWY” w Nadolu 680 1984-1985
Osiedle kontenerowe ,Czymanowo” 2500 1987-1992
RAZEM 4657 1984-1992

Zrodto: Elektrownia Jqadrowa Zarnowiec. Etap Il 2x 465 MW. Zatozenia Techniczno-Ek liczne. Charak-

terystyka techniczna. Zagadnienia ogélne /Aktualizacja IV/, Kowalski J., Walkowiak C., Plewinski J., BSiPE
ENERGOPROJEKT, Warszawa, maj 1988, zatqcznik nr 6 (kserokopia)
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Tabela 7.

Skrécony wykaz pozostatych inwestycji towarzyszacych dla budowy
EJ Zarnowiec, planowanych do realizacji w Il etapie budowy
(niektdre zrealizowano).

Placowki oswiatowe i szkolnictwo wyzsze

Przedszkole w Wierzchucinie - rozbudowa

Ztobek w Gniewinie - budowa

Ztobek i przedszkole w Wejherowie - budowa

Zwrot naktadéw na os$rodek gtuchych

Liceum Ogolnoksztatcace w Wejherowie - rozbudowa

Przedszkole z internatem dla dzieci gtuchych - budowa

Szkota podstawowa 7 sala gimnastyczna i basenem w tekowej - budowa
Osrodek szkoleniowo-treningowy energetyki jadrowej - budowa
Politechnika Gdanska - rozbudowa laboratoriow

Technikum Elektryczne w Wejherowie - rozbudowa warsztatéw
Przedszkole w Gniewinie - budowa poprzez adaptacje pawilonu handlowego
Szkota podstawowa w Redzie - budowa

Przedszkole w Redzie - budowa

Miedzyzaktadowa Szkota Energetyczna przy Zakt. Energetycznym w Gdansku
Stuzba zdrowia

Szpital w Gdyni - rozbudowa oddziatu chirurgii (do przeszczepdw szpiku)
Przychodnia lekarska z apteka w Redzie - budowa

Osrodek zdrowia w Gniewinie

Przychodnia Ginekologiczna

Klinika Hematologiczna

Placowki kulturalne

Zaktadowy Dom Kultury (Il etap) - budowa

Adaptacja pomieszczen na biblioteke na osiedlu Chopina w Wejherowie

Swietlice wiejskie w Odargowie i Lubkowie - budowa

b.d.

b.d.

b.d.

b.d.

1988-89

1988-91

1985-88

b.d.

b.d.

b.d.

b.d.

1988-90

1988-90

1991-93

b.d.

1989-90

1991-1993

1991

1991

1989-92

1987

b.d.



Osrodek kultury w Gniewinie - budowa b.d.

Obiekty sportowo-rekreacyjne

Osrodek wypoczynkowy w Biatogérze - budowa 1987-90
Zespot sportowy (hala, basen, boiska) - budowa 1989-93
Modernizacja stadionu sportowego - budowa 1987-89
Osrodek wypoczynkowy w Lubkowie - wykup i modernizacja b.d.
Osrodek sportowy w Gniewinie - budowa b.d.

Budownictwo mieszkaniowe

Niektore pozycje z tabel 5-6 (osiedla w Leborku, Redzie i Wejherowie na 1210 mieszkan oraz
osiedle kontenerowe w Czymanowie na 2500 miejsc hotelowych) + 2 bloki mieszkalne w 1987-92
Warszawie

Inwestycje infrastrukturalne

Budowa i modernizacja kilkuset kilometrow ulic i drég wiejskich, obwodnic, wiaduktéw, tuneli,

sieci wodociggowych i kanalizacyjnych, gazociagéw, magistral cieptowniczych, budowa uje¢

wody podziemnej i wodociagdw na wsiach, uzbrojenie terenu, wysypisko Smieci, przejscia 1986-92

tunelowe, centrale telefoniczne, magistrale wodociagowe — wszystkie inwestycje w dwczesnym
wojewodztwie gdanskim

Zaktady produkeyjne i handlowo-ustugowe

Budowa pawilonéw handlowych, magazynow, piekarni, masarni, bazy kruszyw, urzedéw pocz-
towo-telekomunikacyjnych, zakup specjalistycznych urzadzen i aparatury na potrzeby réznych 1986-93
przedsiebiorstw i urzedow

Rozbudowa laboratoriow w Instytucie Energii Atomowej w Swierku 1988-90

Modernizacja wyposazenia zaktadéw ZAMECH w Elblagu b.d.

JEF arszawa, | 10-12 (kserokopi

JEK T,

1992 r. zmieniajgca uc

tan likwidacji (Monitor
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Wykres 2.

Udziat poszczegdlnych grup inwestycji obiektow towarzyszacych

w catkowitych naktadach na inwestycje towarzyszace dla EJ Zarnowiec
(I'i Il etap tacznie).

1%

1%
= Zaplecze techniczno-socjalne 3% -4 e
budowy 11%

" Budownictwo mieszkaniowe

Zaktady produkcyjne i handlowo-
ustugowe

0,
Inwestycje infrastrukturalne 13%

Placéwki oswiatowe i szkolnictwo
wyzsze
Obiekty rekreacyjno-sportowe

Placéwki kulturalne 15%

Stuzba zdrowia

20%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Elektrownia Jadrowa Zarnowiec. Etap Il - 2x 465 MW. Zatozenia
techniczno-ekonomiczne. Opis techniczny przedsiewziecia. Dane ogdlne - wyciqg, Myslicki Z., Hatas J., Kil-
janczyk S., Walkowiak C., BSIPE ENERGOPROJEKT, Warszawa, listopad 1986, s. 10-12 (kserokopia); Skrécony
harmonogram dyrektywny realizacji przedsiewziec inwestycyjnych EJ Zarnowiec - 11 11 etap 4x 465 MW, Gor
czycka M., Pytkowski A., Rochalska M., Kozera R., Biuro Projektow Budownictwa Elektrowni i Przemystu ELPRO,
Warszawa, marzec 1987 (kserokopia)

Fot. 15-16.

Zabudowania gospodarstw rolnych
w Odargowie, ktore otrzymali miesz-
kancy wysiedlonej wsi Kartoszyno.
Domy wybudowane na poczatku lat
80-tych, zdjecia wykonano w maju
2013 r. (fot. tukasz Sawicki)

38%




2,

Specyfika przemystu jadrowego
z dzisiejszej perspektywy polskich

przedsiebiorstw

Energetyka jadrowa jest sektorem
przemystu o wysokich standardach
bezpieczenstwa, wymaganiach
technicznych i organizacyjnych
porownywalnych a niekiedy nawet
przekraczajacych wymagania obo-
wiazujace w przemysle chemicz-
nym, lotniczym lub kosmicznym.
W zwiazku z tym sektor ten
nalezy postrzegac przez pryzmat
postepu technicznego, naukowe-
g0, cywilizacyjnego. Energetyka
jadrowa oznacza dla polskiego
przemystu mozliwosc¢ realizacji
zaawansowanych technologicznie
projektéw przy znacznym poziomie
rentownosci, ktore w skali catej
gospodarki moga utworzyc¢ stabilne
i wysokoptatne miejsca pracy.
Wdrozenie energetyki jadrowej
w Polsce moze rowniez przyczy-
ni¢ sie do przys$pieszenia rozwoju
branz, w ktérych wykorzystuje sie
te same lub pokrewne technologie
co w energetyce jadrowej, jak np.
produkcja bramek dozymetrycz-
nych, urzadzen medycznych lub
aparatury do badan nieniszczacych
wykorzystujacych promieniowanie
jonizujace w przemysle itd.
Program polskiej energetyki jadro-
wej (PPEJ) przyjety uchwata Rady
Ministréw w dniu 28 stycznia 2014
r. przewiduje podjecie dziatan celem
zapewnienia mozliwie najwieksze-
g0 udziatu krajowego przemystu
(rozdziat XV PPEJ):
,Polski przemyst powinien w jak
najwiekszym stopniu uczestniczy¢

w pracach zwigzanych z budowa
polskich elektrownijadrowych.
Jego zaangazowanie w ten proces
oznacza nie tylko utrzymanie juz
istniejacych i stworzenie nowych
miejsc pracy, ale takze mozliwosc
istotnego skoku technologicznego.
Takie podejscie w petni wpisuje sie
w dtugoterminowa strategie rozwo-
ju gospodarczego kraju.”

W zakresie aktywizacji polskiego
przemystu Program PEJ przewiduje
podjecie dziatan przez dwaéch gtéw-
nych interesariuszy wyznaczonych
przez strone rzadowa: inwestora
oraz Ministerstwo Energii. Inwe-
stor, konsorcjum czterech spotek
kontrolowanych przez Skarb Pan-
stwa: PGE, Tauron, Enea, KGHM,
wraz z wytonionym w przysztosci
dostawca technologii reaktorowej
powinien sporzadzic liste produk-
tow i ustug, ktore beda mogty by¢
zlecone polskim przedsiebiorstwom.
W etapie pézniejszym inwestor
przeprowadzi klasyczny proces po-
zyskania podwykonawcéw - ogtosi
publicznie powyzsza liste, dokona
swoistej kwalifikacji zgtoszonych
polskich podmiotow oraz przystapi
do kontraktowania poszczegolnych
ustug. Z drugiej strony Ministerstwo
Energii opracuje efektywny system
wsparcia polskiego przemystu.

W pierwszym etapie przewiduje

sie stopniowe przygotowywanie
polskiego przemystu do realizacji
projektu w Polsce, nastepnie beda
podejmowane dziatania wspierajace

polskie przedsiebiorstwa w ekspan-
sji zagranicznej.

Rzadowy program zaktada pod-
zlecenie polskiemu przemystowi
co najmniej 10% tacznej wartosci
projektu w pierwszym roku budo-
wy, 30% w momencie podtaczenia
pierwszego reaktora do sieci oraz
- docelowo - 60% przy prze-
widywanej budowie 4-6 blokow
energetycznych. Dla poréwnania
brytyjski przemyst jadrowy zaktada,
ze w ramach realizacji nowego
programu budowy 2-10 nowych
reaktoréw, bedzie w stanie zaabsor-
bowac¢ 57% wartosci catego projek-
tu. Uwzgledniajac fakt, ze Wielka
Brytania dysponuje znaczna flota
cywilnych reaktorow jadrowych, dla
ktorej duza czes¢ prac wykonywana
jest przez lokalne przedsiebiorstwa
mozna stwierdzic, ze poziom doce-
lowy w Polsce - 60% - jest wysoki.
Jego osiagniecie bedzie wymagato
znacznych przygotowan ze strony
samych przedsiebiorstw wspiera-
nych przez instytucje otoczenia
przemystu (gtownie izby gospodar-
cze, parki naukowo-technologiczne
itp.) oraz administracje panstwowa.

Niezaleznie od konstruowanego
modelu ekonomiczno-finansowego
dla realizacji projektu jadrowego
w Polsce krajowe przedsiebiorstwa
beda uczestniczyty w projekcie jako
podwykonawcy i/lub poddostaw-
cy w stosunku do wytonionego
w przysztosci EPC wykonawcy
inwestycji. Nalezy wiec mie¢ na
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uwadze odwieczny problem realiza-
cji projektow w segmencie podwy-
konawczym réznego szczebla jakim
jest niska rentownos¢ tego typu
zlecen, ktora dodatkowo obniza sie
w miare schodzenia na kolejne po-
ziomy podwykonawstwa*. Polskie
przedsiebiorstwa beda wiec musia-
ty zadbac o realizacje mozliwie du-
zej ilosci kontraktow bezposrednio
dla gtéwnego dostawcy technologii.
Zlecenia takie beda réwniez najbar-
dziej zaawansowane technicznie

i technologicznie.

2.1.

Potencjalne korzysci dla
polskich przedsiebiorstw
i polskiej gospodarki

Najnowsze analizy wskazuja, ze
zrealizowane przez wykonawce
w przesztosci projekty budow,
remontéw i modernizacji elektrowni
jadrowych moga zaangazowac duza
ilos¢ krajowych przedsiebiorstw da-
jac zatrudnienie setkom, a niekiedy
nawet tysigcom wysokowykwalifi-
kowanych specjalistow. Okreslone
zestawienia, np. dla projektow
inwestycyjnych, wskazuja na mozli-
wos¢ zatrudnienia przecietnie 1500
specjalistow w okresie do 6 lat,

a w szczycie natezenia prac nawet
do 4500, z czego okreslony udziat
moze przypasc¢ krajowym przedsie-
biorstwom. Nalezy jednak miec¢ na
uwadze, ze historycznie zrealizowa-
ne projekty w innych krajach nie sa
automatycznie gwarancja powto-
rzenia takiego samego wyniku

w Polsce. W przypadku niepodjecia
faktycznych przygotowan przez
krajowe przedsiebiorstwa oraz
administracje rzadowa liczba prac
zlecona polskim podmiotom bedzie
niewielka, a zrealizowany wynik
finansowy moze by¢ mato satysfak-
cjonujacy.

Natomiast w przypadku podjecia
w Polsce realnych przygotowan,
osiagnie sie okreslone korzysci,
przede wszystkim w postaci duzej

ilosci nowych kontraktéw. Beda
one realizowane najczesciej przez
istniejace krajowe przedsiebiorstwa
w ramach dywersyfikacji dziatalnosci.

Kolejna korzyscia, jaka osiaga-
ja juz polskie przedsiebiorstwa
angazujac sie w sektor jadrowy, jest
mozliwos$¢ pozyskania i rezalizacji
dtugoterminowych kontraktéw.
Sposréd projektéw energetycznych,
przemystowych i infrastruktural-
nych sektor energetyki jadrowej
cechuje sie praktycznie najdtuz-
szym horyzontem czasowym
wykonywanych prac. Czesciej niz
gdziekolwiek wystepuja kontrakty
wieloletnie, np. prace realizowane
sq w perspektywie do 3-5, a nawet
do 7 lat. Pozyskanie wieloletnich
zamowien pozwoli polskim podmio-
tom skoncentrowac sie na ich pod-
stawowej dziatalnosci. Dtugofalowe
planowanie, poprzedzajace sama
realizacje konkretnego projektu
daje mozliwos¢ zoptymalizowania
posiadanych zasobow, co przejawi
sie np. poprawa jakosci realizowa-
nych prac, lepsza alokacja zasobodw,
obnizka kosztéw, itd.

Ponadto, w stosunku do innych
branz przemystu - w sektorze jadro-
wym czesciej zatrudnia sie specja-
listow o wysokich kompetencjach
oraz rzadziej wystepuja miejsca
pracy o tymczasowym charakterze.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze
zaangazowanie polskich przed-
siebiorstw w $wiatowy przemyst
jadrowy przyniesie dodatkowo inne
korzysci:

« tworzenie nowych, stabilnych
miejsc pracy o wysokiej wartosci
dodanej,

 przys$pieszenie transferu
technologii,

* pozyskiwanie bezposrednich
inwestycji zagranicznych, réwniez
w innych sektorach.

2.2.

Struktura przemystu jadrowego
krajow UE

W 2011 r. francuski oddziat firmy

PwC opublikowat raport dotycza-
cy wptywu sektora jadrowego na
gospodarke krajowa. Jego konkluzje
wydaja sie interesujace miedzy
innymi w kontekscie tworzacego
sie polskiego przemystu jadrowe-
go. Jedna z przeprowadzonych
analiz obrazuje strukture przemy-
stu jadrowego pod katem udziatu
duzych, érednich oraz matych
przedsiebiorstw. Wbrew utartym
pogladom przemyst jadrowy nie
jest zdominowany przez miedzy-
narodowe koncerny zatrudniajace
dziesiatki tysiecy osob, ktore jako
jedyne moga udzwignac ciezar
finansowy i organizacyjny zadania.
Blisko 70% podmiotow to mate

i Srednie przedsiebiorstwa zatrud-
niajace odpowiednio do 50 i do 250
pracownikow.

Sytuacja przedstawia sie podob-
nie w innych krajach o dojrzatej
strukturze rynku np. Wielkiej
Brytanii, Finlandii, czy Hiszpanii.
Kraje te rozwijaja lub posiadaja juz
dobrze rozwinieta cywilna energe-
tyke jadrowa oraz cywilny przemyst
jadrowy (gtéwnie podwykonaw-
czy) wykonujacy prace na rzecz
krajowych i zagranicznych rynkéw.
Przypadek brytyjskiego przemystu
jadrowego zostat przedstawiony na
wykresie nr 6.

Szczegdlnie interesujaca wyda-
je sie struktura obrotéw matych
i Srednich przedsiebiorstw (MSP)
francuskiego przemystu jadrowego.
Znaczaca pozycje w przychodach
stanowi dziatalnos¢ eksportowa,
ktéra, co warto zaznaczye, jest
wyraznie wyzsza niz przecietny
udziat przychodéw exportowych
MSP w catym francuskim sektorze
przemystowym. Analiza sytuacji po-
wyzszych czterech krajow, funkcjo-
nujacych w zblizonych do polskich
- unijnych realiach gospodarczych
- pozwala stwierdzi¢, ze z cata
pewnoscia identyczna struktura
uksztattuje sie w polskim przemy-
Sle. Juz teraz znakomita wiekszos¢
zidentyfikowanych polskich przed-



Woykres 3.
Struktura zatrudnienia we francuskim przemysle jadrowym.
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Wykres 4.
Udziat MSP we francuskim przemysle jadrowym.
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siebiorstw, ktore w ostatnich 10 la-
tach zrealizowaty prace/dostawy dla
Swiatowego przemystu jadrowego,
to mate i Srednie podmioty o znacz-
nym potencjale eksportowym.

2.3.
Strategia wtaczania sie polskich
przedsiebiorstw w kooperacje ze
$wiatowym przemystem jadrowym
Obecnie przedsiebiorstwa polskie,
realnie oceniajac wtasne mozliwo-
Sci, stopniowo angazuja sie
w realizacje projektow na rzecz
energetyki jadrowej. Zarysowuje sie
podobna do innych branz przemy-
stu tendencja, wedle ktérej polskie
podmioty podejmuja sie wykonania
projektéw o niskim stopniu zaawan-
sowania, a w miare ich pomysinej
realizacji przesuwaja sie w kierunku
bardziej ztozonych zadan.
Analogicznie pod koniec lat
90-tych panujacy w Polsce zastoj
w segmencie zlecen przemysto-
wych zmusit krajowe przedsiebior-
stwa do pozyskiwania kontraktow
zagranicznych m.in. w krajach
skandynawskich, ktore jako pierw-
sze na $wiecie budowaty ultrano-
woczesne instalacje termicznego
przeksztatcania odpadéw. Techno-
logie te, w tamtym okresie, byty
rozwijane przez niewielka liczbe
wykonawcédw na swiecie i byty
praktycznie nieznane w Polsce.
Krajowe przedsiebiorstwa po-
dejmowaty sie woéwczas jedynie
najprostszych zlecen. Jednakze
stopniowo, w miare pozyskiwa-
nia doswiadczen, przesuwano sie
w kierunku realizacji coraz bardziej
zaawansowanych technicznie
i technologicznie projektow. Zdo-
byte zagraniczne doswiadczenia
sprzed kilku / kilkunastu lat zostaty
7 sukcesem przeniesione do Polski.
Na chwile obecng polskie przed-
siebiorstwa realizuja istotng czes¢
prac w ramach programu budo-
wy spalarni odpadéw w Polsce.
Podobne zjawisko zdobywania
doswiadczen zagranicznych zauwa-

7a sie takze w innych segmentach
przemystowych, jak np. budowa
instalacji HRSG, kottéw na para-
metry nadkrytyczne oraz fluidalne
CFB itd.

WSsrdd czesci krajowych przedsie-
biorstw jeszcze do niedawna wyste-
powata nieche¢ do podejmowania
projektéw w energetyce jadrowej
wynikajaca z obawy o brak kwalifi-
kacji, doswiadczenia i wymaganych
certyfikatow®. Czesto postawa taka
opierata sie na nieuzasadnionym,
subiektywnym przeswiadczeniu ka-
dry menadzerskiej przedsiebiorstw.
Powyzsze podejscie zdaje sie
stopniowo zanikac¢, a przedsiebior-
stwa polskie staja sie coraz bardziej
otwarte na projekty przemystu
jadrowego. Nalezy zaznaczy¢, ze
fakt ten wynika obecnie w wiekszej
mierze z realnej oceny wtasnych
mozliwosci niz z koniecznosci zapet-
niania portfela zamaéwien.

Aktualnie polskie przedsiebior-
stwa obieraja nastepujace strategie
wtaczania sie w kooperacje ze Swia-
towym przemystem jadrowym:

» Budowa i rozwijanie wtasnych
kompetencji poprzez inwestowa-
nie w organiczny rozwoj (szko-
lenie pracownikéw, zatrudnianie
specjalistow, rozbudowa wtasnego
zaplecza produkcyjnego). W tym
przypadku realizacja pozyskanych
kontraktéw winna is¢ w parze

Z ciggtym procesem samouczenia
(analiza ex-post wszelkich dziatan
pod katem niepowtarzania bteddw,
silny nacisk na dokumentacje
ex-post projektéw, zapewnienie
przeptywu wiedzy w ramach przed-
siebiorstwa, audyty wewnetrzne/
zewnetrzne). Strategia ta dominuje
wsrod krajowych przedsiebiorstw
Swiadczacych ustugi na rzecz pol-
skiego rynku (np. aparatura dozy-
metryczna stosowana w przemysle,
medycynie oraz okreslone prace na
rzecz reaktora badawczego Maria
w osrodku Narodowego Centrum
Badan Jadrowych w Swierku).

« Partnerstwo strategiczne/joint

venture. W sektorze jadrowym
taka strategia wystepuje szcze-
gblnie czesto. Przedsiebiorstwa

o znacznych kompetencjach (np.

7 obszaru zarzadzania samym pro-
jektem) wspodtpracuja z podmiotami,
ktore nie posiadaja doswiadczenia
jadrowego (np. z sektora energe-
tyki konwencjonalnej). Przeptyw
wiedzy, pod warunkiem umiejetne-
g0 przeprowadzenia tego procesu,
przyczynia sie do podwyzszenia
standardéw jadrowych tego ostat-
niego podmiotu. Do zalet stra-

tegii partnerstwa nalezy zaliczy¢
ponadto zwiekszenie wiarygodnosci
przedsiebiorstwa (poprzez fakt
bycia certyfikowanym poddostawca
np. $wiatowego dostawcy techno-
logii). Natomiast mozliwosc¢ dtugo-
terminowego uzaleznienia sie od
jednego zleceniodawcy jest najwaz-
niejszym zagrozeniem zwigzanym

z omawiang $ciezka pozyskiwania
zlecen. Strategia ta dominuje wsrod
polskich przedsiebiorstw realizuja-
cych projekty na rzecz zagranicz-
nych elektrowni jadrowych.

» Fuzje i przejecia. W przemysle
jadrowym procesy te (na pozio-

mie przedsiebiorstw podwyko-
nawczych) wystepuja z podobng
czestoscia jak w pozostatych
branzach przemystu. W kontekscie
analizowanej tematyki strategia

ta ma okreslone zalety, jak np.
natychmiastowe pozyskanie rynku
zlecen jadrowych (poprzez fakt
przejecia podmiotu z segmentu
jadrowego). Dodatkowo, jezeli
podmiot przejmujacy zamierza
witaczy¢ do wtasnych struktur or-
ganizacyjnych struktury podmiotu
przejmowanego pojawia sie réwniez
mozliwos¢ relatywnie szybkiego
i taniego pozyskania kompetencji
jadrowych. Jednakze w przypadku
niewtasciwego przeprowadzenia
operacji integracji dwoch struktur
(w nastepstwie fuzji) efekty tego
dziatania moga przynies¢ niewielka
korzys¢ lub nawet wyrzadzi¢ szko-
de dla nowopowstatej struktury.



Woykres 5.

Przecietny udziat eksportu francuskiego przemystu jadrowego w catosci obro-
tow Matych i Srednich Przedsiebiorstw. Czerwona linig zaznaczono Przecietny
udziat eksportu francuskiego przemystu w catosci obrotéw MSP (%).

zrédto: Le poids socio-économique de |'électronucléaire en France, PwC, mai 2011, s. 15
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W sytuacji, gdy przedsiebiorstwo
z segmentu energetyki konwen-
cjonalnej przejmuje, a nastepnie
wtacza do swych struktur przedsie-
biorstwo z kompetencjami jadrowy-
mi, istnieje zagrozenie ich rozmycia,
odejscia okreslonych specjalistow
w nastepstwie degradacji funk-
cjonalnej, utrata certyfikacji itd.
Do powyzszego moze natozyc sie
ogolne zderzenie dwdch réznych
kultur organizacyjnych, kultury pra-
cy, rozumienia standardéw jakosci,
konflikty intereséw kadry manager-
skiej dwoch podmiotow itd.
Znakomita wiekszos¢ polskich
przedsiebiorstw zdecydowata sie
na realizacje w uktadzie mieszanym
pierwszych dwodch strategii. Obec-
nie zidentyfikowano réwniez jeden
przypadek przejecia
i pomys$inego zintegrowania przez
polski podmiot struktur zagraniczne-
go przedsiebiorstwa wykonujacego
prace na rzecz energetyki jadrowe;j.
Niezaleznie od wybranej strategii
witaczania sie polskich przedsie-
biorstw w kooperacje z przemy-
stem jadrowym nalezy stwierdzic,
ze trwa i bedzie intensyfikowat
sie proces transferu technologii
i wiedzy. Obecnie wiele polskich
przedsiebiorstw, poprzez realizacje
zagranicznych projektéw, zdobywa
cenne dodwiadczenie, ktore wkrot-
ce zostanie wykorzystane w Polsce.

24.
Zachodzace zmiany i aktualna
sytuacja Swiatowego przemystu
jadrowego

Realizacja projektéw w sek-
torze jadrowym, podobnie jak
i w catym przemysle, podlega
ciagtym zmianom. W ostatnich
dekadach zarysowaty sie widocz-
ne zmiany strukturalne, o ktorych
polskie przedsiebiorstwa winny by¢
Swiadome przed podjeciem decyzji
o wiaczeniu sie w Swiatowe tancu-
chy kooperacji.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze
w stosunku do lat siedemdziesia-

tych XX wieku, obecna sytuacja

w europejskim i amerykanskim
przemysle jadrowym cechuije sie
znacznie mniejsza iloscia projek-
tow inwestycyjnych. Sytuacja taka
wynika gtéwnie z nasycenia rynku
oraz zmian poszczegdlnych panstw
w podejsciu do energetyki jadrowe;.
Dla przedsiebiorstw realizujacych
prace w tej branzy skutkowato to:
» koniecznoscia czesciowego lub
catkowitego wycofania sie z rynku,
 przeniesieniem punktu ciezko-
$ci z projektéw inwestycyjnych

w obszar projektow remontowych
i modernizacyjnych,
 koniecznoscia zaangazowania sie
w pokrewne branze, gdzie mozna
chociaz czesciowo wykorzystac
potencjat i doswiadczenia z branzy
jadrowej®.

W kontekscie zaobserwowanego
w ostatnim dziesiecioleciu renesan-
su energetyki jadrowej na $wiecie
(na koniec 2012 r. budowanych
jest 67 blokéw jadrowych, liczba
planowanych nowych blokéw wy-
nosi 102 ), przemyst jadrowy musi
odbudowac wtasne kompetencje
poprzez rozwdéj nowych zasobow
kadrowych, inwestycje w nowe
moce produkcyjne, ponowne akre-
dytowanie systemow zarzadzania
jakoscia, itd. Na tym tle pozycja
polskich przedsiebiorstw, ktére
planuja wtaczy¢ sie w kooperacje ze
Swiatowym przemystem jadrowym,
rézni sie tylko w niewielkim stopniu
od sytuacji podmiotéw zagranicz-
nych. Przedsiebiorstwa amery-
kanskie, brytyjskie, szwedzkie, czy
hiszpanskie musza w podobnym
stopniu jak polskie (praktycznie
od nowa) przyswoic sobie proces
budowy nowych EJ. Do$wiadczenia
zrealizowanych projektéw z lat 70,
czy 80. XX wieku nie sg mozliwe do
wykorzystania z powodu odmien-
nych warunkéw prowadzenia dzia-
talnosci oraz odejscia na emeryture
wiekszosci specjalistow.

Druga istotnag cecha obecnego
przemystu jadrowego jest jego duzy

stopien powiazania i kooperacji mie-
dzynarodowej. Procesy globalizacji
gospodarki nie ominety i tej branzy.
Reaktory l'ill generacjizlat 60170
XX wieku byty w znacznej czesci
budowane przez przedsiebiorstwa
krajowe, a tylko niewielka ilo$¢ prac
byta zapewniona przez zagraniczne
podmioty. Dla przyktadu w USA

w latach siedemdziesiatych takie
przedsiebiorstwa jak Westinghouse
czy General Electric byty w stanie
zapewni¢ wtasnymi sitami budowe

i dostawe praktycznie 100% kom-
ponentow EJ (tacznie z projektem,
technologia, itd.).

Obecnie gtéwni dostawcy
technologii zmienili swoja filozofie
funkcjonowania skupiajac sie na
kluczowych elementach projektu
jadrowego jak np.: samym pro-
jekcie reaktora, najwazniejszych
elementach wyspy jadrowej, cyklu
paliwowym, czy zarzadzaniem
catosciowym projektem. Nato-
miast duza czesc¢ prac, zwtaszcza
niezaklasyfikowanych jako istotne
z punktu widzenia bezpieczenstwa
jest podzlecana.

Rysujacy sie od lat osiemdzie-
siatych proces znacznej rozbudo-
wy tancuchéw dostaw przynidst
gtownym podmiotom przemystu
jadrowego znaczne korzysci ekono-
miczne (realizacja okreslonych prac
przez podwykonawcéw okazata
sie w wielu przypadkach tansza
niz wtasnymi sitami). Natomiast
przedsiebiorstwa podwykonawcze,
poprzez wtaczenie sie w tancuchy
dostaw, uzyskuja praktycznie nie-
ograniczony dostep do $wiatowego
rynku uniezalezniajac sie przez to
od wahan koniunktury krajowej
a nawet regionalnej. Dodatkowo,
udziat w tancuchu kooperacji
zwieksza ilos¢ pozyskiwanych,
powtarzalnych projektow, co daje
przedsiebiorcom mozliwos¢ skon-
centrowania sie na gtownej dziatal-
nosci, bez koniecznosci poszukiwa-
nia zlecen z innych branz. Wreszcie,
z perspektywy makroekonomicznej,



Wykres 7.

Liczba rozpoczetych budéw jadrowych blokéw energetycznych na swiecie.
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Tabela 8.

Problemy $wiatowego przemystu jadrowego i wynikajace

z nich szanse dla polskich firm.

Sygnalizowane problemy swiatowego przemystu*

Zmniejszenie ilosci krajowych poddostawcéw

Konieczno$¢ przebudowy modelu taricucha dostaw
poprzez jego znaczna internacjonalizacje

Nacisk na zaangazowanie lokalnych przedsiebiorstw w
krajach rozwijajacych energetyke jadrowa

Brak doptywu mtodych inzynieréw i innych specjalistow
do przemystu jadrowego

Krotkie i nietypowe serie realizowanych zlecen

2003

2007 |

2009 A

2011 ==

1991 |
1993 |
1995 |
1997 |
1999 ==
2001 -~
2005 ==
2013 |
2015

Szanse dla polskiego przemystu**

Rozpoczecie kooperacji w miejsce likwidowanych
zagranicznych poddostawcow

Polskie przedsiebiorstwa coraz aktywniej podejmuja
dziatalno$¢ eksportowa

Polskie przedsiebiorstwa realizujg coraz odwazniej
liczne projekty eksportowe wedle wszelkich mozliwych

modeli biznesowych - podwykonawstwo, konsorcjum,
joint-venture

Problem podobny w polskim przemysle, jednakze zjaw-
isko jest na chwile obecna mniej wyrazne

Wiekszos¢ polskich przedsiebiorstw przemystowych to
MSP, ktdre operuja juz w wielu niszowych obszarach

*Kolumna A - zdiagnozowane w badaniu Nuclear Energy Insider problemy przemystu jadrowego

*Kolumna B - potencjalne szanse dla polskiego przemystu (wnioski autora)
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fakt wtaczenia sie krajowych przed-
siebiorstw w miedzynarodowg
kooperacje przynosi liczne korzysci
gospodarcze, takie jak utworzenie
okreslonej ilosci wysoko wykwa-
liikowanych i stabilnych miejsc
pracy o duzej wartosci dodanej oraz
dodatkowe wptywy podatkowe.

Gtowni dostawcy technologii
jadrowych oraz generalni wyko-
nawcy zlecajg polskim podmiotom
realizacje okreslonych prac lub pro-
dukcje urzadzen/komponentow dla
zagranicznych EJ. Dotyczy to np.:
konstrukcji stalowych, rurociagéw
(w tym rowniez rurociggdw uktadu
pierwotnego reaktora), elementow
AKPIA (Aparatura Kontrolno-Po-
miarowa i Automatyka), pomp
i zaworow, elementdw poszcze-
goInych uktadéw elektronicznych,
oprogramowania sterujacego, itd.
Nalezy zaznaczy¢, ze podzlecanie
prac lub produkcji podlega takim
samym rygorom jakosciowym,
projektowym czy produkcyjnym jak
realizacja projektu bezposrednio
dla gtéwnego wykonawcy. Dotych-
czas zidentyfikowano kilkadziesiat
polskich przedsiebiorstw, ktére
z powodzeniem przeszty proces
kwalifikacji pod katem realizacji
projektéw jadrowych. Czynnikiem
utatwiajacym proces pre-kwali-
fikacji polskich przedsiebiorstw
jest fakt, ze w wielu przypadkach
wspoétpraca na linii polski - zagra-
niczny podmiot odbywa sie juz
w innych niz jadrowy obszarach (np.
energetyka konwencjonalna).”

W kontekscie globalizacji i wta-
czania sie polskich przedsiebiorstw
w kooperacje $wiatowa nalezy
zwrdéci¢ uwage na regute, ktéra
zostata zaobserwowana w innych
krajach wdrazajacych energetyke
jadrowa. Przedsiebiorstwa krajo-
we, ktére uprzednio podjety sie
realizacji zagranicznych projektow
zapewnity sobie przewage kon-
kurencyjna i to wtasnie one jako
pierwsze zdobywaty pozniejsze zle-
cenia w trakcie realizacji wtasnego

programu jadrowego. Prawidtowos¢
taka za kilka lat z cata pewnoscia
wystapi i w Polsce.

Kolejnym zjawiskiem zaobserwo-
wanym w Swiatowym przemysle
jadrowym juz w latach siedemdzie-
sigtych XX wieku jest tendencja do
standaryzacji projektow. Doskona-
tym przyktadem w tym kontekscie
jest Francja, ktora poza poczatko-
wym okresem lat 60-tych oparta
swoja energetyke jadrowa wytacz-
nie na reaktorach lekkowodnych
ci$nieniowych PWR (a dodatkowo
- wsrod 58 pracujacych obecnie
we Francji najczesciej wstepujace
przedziaty zainstalowanej mocy to
900, 1300, 1500 MW). Pozwolito
to osiagnac znaczne korzysci skali
z punktu widzenia catej gospodarki,
jak np. mozliwos¢ utrzymywa-
nia mniejszej ilosci laboratoriow
badawczych, obnizenie kosztow
licencjonowania reaktoréw oraz
mozliwos$¢ skoncentrowania sie na
konkretnej technologii w ramach
wykonywanych obowigzkow przez
urzad dozoru jakim jest ASN®. Stan-
daryzacja przyczynita sie rowniez
do zniwelowania okreslonych barier
wejsécia na rynek zlecen dla przed-
siebiorstw podwykonawczych, co
skutkowato zwiekszeniem konku-
rencji i obnizka cen.

Przedsiebiorstwa podwykonaw-
cze $wiadczace prace dla francu-
skiej energetyki odnosza w zwiazku
7 tym szereg korzysci. Poprzez
powtarzalnos¢ wykonywanych
projektéw zwiekszono produk-
tywnosc i skrécono czas realizacji,
pozwolito to takze skoncentrowac
sie w wigkszym stopniu na jakosci
i bezpieczenstwie. Inna korzyscia
zapewniong w drodze standaryzacji,
zaréwno dla inwestora, gtéwnego
wykonawcy jak i przedsiebiorstw
podwykonawczych, jest mozliwos¢
kontroli realizacji projektu - za-
réwno od strony kosztowej jak
i harmonogramu. W przypadku
pojawienia sie niezgodnosci mozna
na kazdym etapie wdrozy¢ dziatania

korygujace, bazujac na doswiad-
czeniach podobnych, do uprzednio
zrealizowanych projektow.
Mozliwos$¢ pozyskania wystan-
daryzowanych lub wrecz identycz-
nych zlecen dla wielu elektrowni
jadrowych skutkuje ponadto duza
iloscig umoéw dtugoterminowych
(okresy obowiazywania nawet do
7 lat), wiazacych zleceniodawce-
-zleceniobiorce. Przedsiebiorstwa
francuskie zapewnity sobie dzieki
temu trwaty rozwdj poprzez moz-
liwos¢ dtugoterminowego plano-
wania, wtasciwej alokacji inwestycji
oraz zasobow (gtéwnie kadrowych).
W zwiazku z duzym zainteresowa-
niem na $wiecie technologia lekko-
wodng cisnieniowa PWR, przed-
siebiorstwa francuskie uzyskaty
takze dodatkowa ilosc¢ zlecen poza
granicami kraju. W przeciwienstwie
do Francji wystepuje przyktad USA
i Japonii, gdzie pomimo znacznej
floty cywilnych reaktoréow (104
w USA, 50 w Japonii) nie osiagnieto
ogodlnych korzysci skali (69 reakto-
réw lekkowodnych PWR i 35 BWR
w USA oraz odpowiednio 24 i 26
reaktoréw réznych mocy w Japonii).
Kolejna tendencja ktora zaryso-
wata sie w przemysle jadrowym,
jest zjawisko modularyzacji pro-
jektow. Koncepcja ta pojawita sie
w latach 80. w Japonii oraz USA,
choc¢ byta wczesniej juz stosowana
w innych branzach’. Filozofia modu-
towej realizacji polega na wyodreb-
nieniu poszczegdlnych elementow
funkcjonalnych danej instalacji
na mozliwie wczesnym etapie
projektowym lub wykonawczym
i zgrupowaniu ich w jeden obiekt
fizyczny. Projekt staje sie przez to
bardziej skomplikowany i kosztowny
na etapie planowania i wykonywa-
nych prac inzynieryjnych, natomiast
znaczne prostszy i tanszy w fazie
budowlanej co w wielu przypad-
kach moze przyniesc taczne korzy-
$ci. Poprzez przeniesienie punktu
ciezkosci realizacji wielu prac
z miejsca montazu (budowa) gtow-



nie do fabryk (lub innych miejsc
poza budowa jak np.: tymczasowo
zaadoptowane nabrzeza portowe),
osiagnieto wiele korzysci jak np.:

e skrocenie tacznego czasu reali-
zacji projektu poprzez realizacje
réwnolegtych zadan'©,

e zmniejszenie poszczegdlnych
kategorii kosztowych projektu
(mniejsza ilo$¢ prac ziemnych, beto-
nowych, ilosci potaczen kablowych,
estakad rurociggdw i izolacji'?),

e przeniesienie wielu czynnosci ze
Sciezki krytycznej wykonywanych
najczesciej na budowie

(a wiec w trudniejszych warunkach)
do fabryk i warsztatéw, co przekta-
da sie na poprawienie praktycznie
wszystkich parametréw projektu -
gtownie jakosci i bezpieczenstwa,

» zatagodzenie odwiecznego pro-
blemu duzych budéw tj. szczytow
natezenia prac,

e powtarzalno$¢ operacji, przez co
mozna zwiekszy¢ produktywnosé
wielu elementow projektu,

» mozliwos¢ realizacji projektow

w miejscach o mniejszej dostepno-
Sci specjalistéw i niewystarczajacej
infrastruktury socjalnej (wiele
elementéw wyprodukowanych

w fabrykach zostaje na budowie
wytacznie ztozona, bez konieczno-
$ci angazowania na miejscu wysoko
wykwalifikowanej kadry inzynie-
ryinej),

e nizsze koszty rozbidrki elektrowni
jadrowej po zakonczeniu okresu
eksploataciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze technologia
modutowa w sektorze jadrowym
moze miec¢ rowniez stabe strony,

w zaleznosci od specyfiki projektu

lub zmieniajacych sie uwarunkowan,
jak np.:

e koniecznos$¢ szczegdtowych usta-
len technicznych i logistycznych po-
miedzy wykonawca, zleceniodawca
i inzynierem projektu (jezeli taki
wystepuje) na bardzo wczesnym
etapie planowania prac, np. na
etapie projektowym??,

» zwiekszenie rozmiarow i ciezarow
elementéw (gabaryty do kilkuset
metréow i o wadze do kilkuset ton).
Transport do miejsca budowy oraz
podnoszenie modutéw na okre-
slone wysokosci zostat juz tech-
nologicznie opanowany, jednakze
w przypadku nawet niewielkich
niedogodnosci terenu czy infra-
struktury transportowej rachunek
ekonomiczny projektu moze zostac
powaznie nadszarpniety. Okreslo-
ne uwarunkowania transportowe
winno sie uwzgledni¢ juz na etapie
projektowym i produkcyjnym.
Zwiekszone wymiary modutow
moga ponadto wymagac¢ dodatko-
wej, tymczasowej infrastruktury
lokalnej,

* zwiekszona ilo$¢ operacji trans-
portowych i podnoszenia zwieksza
ryzyko uszkodzenia danych elemen-
tow (szczegolnie istotne w obsza-
rach o zwiekszonej wietrznosci),

* projekt/wykonanie danego modu-
tu moze by¢ samo w sobie popraw-
ne, lecz niekompatybilne z innymi
modutami)®?,

e modutowos¢ przejawia sie
koniecznoscia wykonania wigkszej
ilosci ciec¢ okreslonych nosnikow
mediow (kable, rurociagi), co obniza
parametry instalacji (w szczegélno-
$ciich zywotnosdé).

Realizacja modutowa w porow-
naniu do standardowego podejscia,
wedle teoretycznych oraz empi-
rycznych badan, moze przyniesc¢ ok.
15-20% redukcji kosztow i czasu
realizacji projektu. Obecnie projekty
budowy elektrowni jadrowych,
gdzie zdecydowano sie na taka
technologie, obejmuja od 110 do
370 modutéw wyprodukowanych,
oddzielnie transportowanych i mon-
towanych w miejscu docelowym.

Gtéwni dostawcy technologii,
ktorzy zdecydowali sie na mak-
symalna, mozliwa modularyzacje
projektéw jadrowych to Hitachi,
Westinghouse, Toshiba, Mitsubishi,
AECL oraz czesSciowo AREVA. Nale-
7y zaznaczyc¢, ze przedsiebiorstwa

polskie, poprzez realizacje licznych
projektéw, dobrze opanowaty
opisywana technike, a doswiadcze-
nia te bedzie mozna wykorzystac
réwniez przy budowie krajowych
elektrowni jadrowych.

Srodowiska przemystowe postu-
luja dalsza modularyzacje projek-
toéw co moze skrécic czas budowy
elektrowni jadrowych (do ok. 36
miesiecy) poprzez przeniesienie
znacznie wigkszej ilosci operacji
inspekcyjnych/odbiorowych z miegj-
sca budowy do fabryk. Jednak-
ze w $wietle zwiekszajacych sie
wymogoéw bezpieczenstwa kwestie
jakosci stawiane sa bezwzglednie
wyzej niz mozliwosci skracania
harmonogramoéw projektu.t®

2.5.
Aktualne trendy swiatowego prze-
mystu jadrowego

W lipcu 2014 r. brytyjski osrodek
Nuclear Energy Insider, analizujacy
okreslone trendy, zjawiska
i problemy Swiatowego prze-
mystu jadrowego przeprowadzit
w formie ankietyzacji badania na
probie ponad 13 000 interesariu-
szy przemystu jadrowego z USA
oraz UE (dostawcy technologii,
przedsiebiorstwa podwykonawcze,
operatorzy elektrowni jadrowych,
niezalezni eksperci, cztonkowie ad-
ministracji rzadowych, itd.). Oprécz
ogolnych probleméw wskazywa-
nych przez ankietowanych zwia-
zanych z niepewnoscig polityczng,
zwiekszajacymi sie wymaganiami
urzedoéw dozoru jadrowego czy
spadajacymi cenami, w obszarze
samego przemystu wskazano okre-
Slone problemy wymienione ponizej
(kolumna A). Nalezy stwierdzi¢,
ze wiele z powyzszych proble-
moéw i tendencji zdiagnozowanych
w Swiatowym przemysle jadrowym
stwarza w rzeczywistosci niebywata
szanse dla polskich przedsiebiorstw
zdobycia okreslonej czesci rynku
w segmencie podwykonawczym.
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2.6

Oczekiwane dziatania polskiego
przemystu w kontekscie realizacji
projektu jadrowego

Wzorem innych panstw, row-
niez i w Polsce powinny zachodzi¢
okreslone procesy, ktore w efekcie
moga ztozy¢ sie na ogodlny sukces
programu jadrowego.

Gtownym, pozadanym dziataniem
w kontekscie aktywizacji polskiego
przemystu powinna by¢ konsolida-
Cja pozioma w postaci utworzenia
platformy organizacji zrzeszajacych
podmioty przemystowe, a doce-
lowo jednej izby gospodarczej lub
stowarzyszenia przemystu jadrowe-
go. Pozwolitoby to skonkretyzowac
podejmowane dziatania i usprawnic
dialog z innymi podmiotami (strong
rzadowa, dostawcami technologii
reaktorowych, sektorem B+R, uni-
wersytetami, izbami gospodarczymi
innych krajow, itd.).

Kolejnym procesem, sugerowa-
nym np. przez wszystkich poten-
cjalnych dostawcéw technologii
jadrowych, jest konsolidacja pio-
nowa polskiego przemystu. Z wielu
powodoéw dostawcy technologii
preferuja podzlecanie duzych
i kompleksowych czesci zadan kra-
jowym podmiotom niz samodzielnie
rozdziela¢, a nastepnie kontrolowac
z osobna dziesiatki, a nawet setki
poszczegolnych prac. Oczekiwa-
ne jest najczesciej zintegrowanie
w ramach jednego pakietu oferowa-
nych prac mozliwie duzego zakresu,
jak np. projektowanie potaczone
7 produkcja, produkcja z montazem
na budowie lub wszystkie trzy
tacznie. Jest to uktad oczekiwany
w stosunku do polskiego przemystu,
zaréwno przez dostawcéw techno-
logii reaktorowych preferujacych
koncept modularyzacji projektéw
lub tzw. klasyczny model budowy.

W kontekscie aktywizacji polskie-
g0 przemystu istotne jest réwniez
usprawnienie wspotpracy na linii
polski przemyst-polska nauka oraz
osrodki naukowo-badawcze, przy

mozliwie szybkim wdrazaniu
i komercjalizacji wypracowanych
efektow wspdlnych prac.

2.7
Aktualny stan przygotowan pol-
skich przedsiebiorstw

Dotychczas przeprowadzono in-
wentaryzacje polskiego przemystu
pod katem kooperacji ze $wiatowa
energetyka. Branze, w ktérych pol-
skie przedsiebiorstwa realizuja juz
prace na rzecz zagranicznego prze-
mystu jadrowego to okreslone pra-
ce budowlane, produkcja i montaz
konstrukcji stalowych, okreslonych
wymiennikdw ciepta i rurociagdéw,
pomp, zaworow, urzadzen elek-
trycznych, aparatury dozymetrycz-
nej, rowniez z tzw. wyspy jadrowej
(reaktor). W miare postepu polskie-
go projektu jadrowego (i przygo-
towan polskiego przemystu) branz
tych bedzie wiecej. W ostatnich
10 latach polskie przedsiebiorstwa
zrealizowaty minimum kilkadziesiat
projektéw dla $wiatowej energetyki
jadrowej. Wiekszos$¢ prac realizo-
wano w obszarze UE (w segmencie
inwestycyjnym, remontowym i ser-
wisowania elektrowni jagdrowych),
zidentyfikowano rowniez pojedyn-
cze polskie przedsiebiorstwa, ktére
zrealizowaty prace dla rosyjskich,
ukrainskich, japonskich oraz jednej
elektrowni jadrowej w Meksyku.

Zaobserwowano takze zainte-
resowanie kolejnych polskich przed-
siebiorstw rozpoczeciem kooperacji
z energetyka jadrowa (uczestni-
czenie w postepowaniach prze-
targowych, szkolenie specjalistow,
okreslone inwestycje w zaplecze
produkcyjne, itd.). W Polsce funk-
cjonuja réwniez zaktady bedace
czescig miedzynarodowych kon-
cernéw przemystowych, ktérych
polscy specjalisci/ polskie zaktady
uczestniczyty juz w kooperacji
ze $wiatowa energetyka jadrowa.
Zaktada sie ponadto, ze duza grupa
polskich przedsiebiorstw dyspo-
nuje wystarczajacym potencjatem

kadrowym, organizacyjnym i pro-
dukcyjnym, ktory przy rozsadnych
(akceptowalnych) dziataniach dosto-
sowawczych moze by¢ zaadopto-
wany w celu rozpoczecia kooperacji
ze $wiatowa energetyka jadrowa.
Bilans otwarcia zrealizowany
przez administracje rzadowa
przybrat obecnie postac biezace
go monitorowanie kompetencji
i doswiadczen w polskich przed-
siebiorstw. Od 2015 r realizowane
sa réwniez dziatania stymulujace
polskie przedsiebiorstwa, poprzez:
» biezaca dziatalnosc szkoleniowa
koncentrujaca sie gtownie na przy-
blizeniu specyfiki funkcjonowania
jadrowych standardéw przemysto-
wych o charakterze technicznym
i organizacyjnym (amerykanskie
ASME, francuskie RCC, kanadyjskie
CSA, NSQ-1 i NQS-100),
 organizacje profilowanych misji
polskich podmiotéw przemysto-
wych do krajéw posiadajacych
energetyke jadrowa (Wielka Bry-
tania, Finlandia, Kanada, Hiszpania,
Francja).



4. Zjawisko takie jest charakterystyczne

w wielu innych branzach: budowlanej, projek-
téw budownictwa drogowego, energetyczne-
g0, projektéw infrastrukturalnych, itd. Jest to
obserwowane szczegolnie wyraznie w Polsce
w zwiqzku z duzym udziatem podmiotow
zagranicznych realizujqcych jako gtowni
wykonawcy np. projekty drogowe.

5. Zjawisko takie wystepowato juz na etapie
wstepnych zapytan ofertowych

6. Jak np. energetyka konwencjonalna,
przemyst lotniczy, kosmiczny, petrochemiczny,
rafineryjny. Obecnie w Polsce obserwuje sie
odwrotne zjawisko, tj. polskie przedsiebior-
stwa realizujq gtéwnie prace dla sektora
energetyki konwencjonalnej, tzw. energetyki
odnawialnej, przemystu hutniczego, petroche-
micznego, stoczniowego, gorniczego, itd. oraz
okazjonalnie dla sektora jadrowego.

/. Procedura pre-kwalifikacji w obszarach
energetyki jgdrowej w pewnej czesci jest taka
sama jak dla energetyki konwencjonalnej.

8. Dla przyktadu - okreslone zadania kon-

trolne ASN oraz EDF wykonywane sq przez
znacznie mniejszq ilos¢ komadrek inspekcyj-
nych, niektore operacje wykonywane sq na
zasadzie telekonferencji. Obniza to znacznie
koszty funkcjonowania catego systemu.

9. Jednq z pierwszych branz, gdzie roz-
powszechnito sie podejscie modularyzacji
projektéw i w ktdrej do dzis z powodzeniem
sie jq stosuje jest przemyst chemiczny,
petrochemiczny oraz stoczniowy - réwniez
w Polsce. W latach 70 rozpowszechnit sie
takze koncept prefabrykacji/przed-montazu
stosowany w budownictwie mieszkaniowym
i przemystowym, ktory jest pewng odmiang
modularyzacji.

10. W przeciwienstwie do ,klasycznych pro-
jektow”, gdzie zadania najczesciej wykonuje
sie jedno po drugim.

11. Jedynq kategoriq, ktora zwieksza sie
wyraznie w realizacji projektow modutowych
to ilosc konstrukcji stalowych, zwtaszcza
pomocniczych (ok. 40-50%).

12 Ma to tez swoje dobre strony, gdyz ko-

niecznos¢ uzgodnien nawet na kilka lat przez
rozpoczeciem fizycznych prac daje podwyko-
nawcy gwarancje pozyskania zlecenia.

13. W odréznieniu od ,klasycznego projektu”,
gdzie wiele bteddw i niekompatybilnosci
interfejséw projektowych mozna skorygowac
na etapie budowy bez ryzyka obnizenia para-
metrow instalacji.

14. Na wzér rozwiqzan z energetyki konwen-
cjonalnej, sektora petrochemicznego i innych
gdzie okreslone przepisy dozorowe dopuszcza-
jq mozliwos¢ przeprowadzania prob odbioro-
wych przez uprawnione jednostki w miejscu
produkcji, np. zgodnie z postanowieniami tzw.
Dyrektywy Cisnieniowej 97/23/UE

15. W kontekscie operacji kontrolnych,

dla dozoru jadrowego, kwestionowalna jest
nadal sprawa transportu danego elemen-

tu wielkogabarytowego z fabryki na plac
budowy, np. mozliwosci jego uszkodzenia czy
zdeformowania
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3.

Mozliwosci udziatu polskich firm
w obecnym programie jadrowym

3.1.
Dziatalnos$¢ polskich firm w branzy
jadrowej za granica oraz poten-
cjat do uczestnictwa w budowie
polskich EJ

W obecnym programie udziat pol-
skich firm bedzie znacznie mniejszy
niz w latach 80-tych. Przyczynita
sie do tego decyzja rzadu z 1990
r. o likwidacji programu jadrowego,
ktéra spowodowata utrate wiekszo-
sci kompetencji naszych przedsie-
biorstw w dziedzinie energetyki
jadrowej w ostatnich 20 latach oraz
likwidacje wielu z nich po 1990 .
Jednak niektorym polskim firmom
udato sie utrzymac lub pozyskac
ponownie przynajmniej czes¢
kompetencji, poprzez uczestnictwo
w budowach obiektéw energetyki
jadrowej za granica. Na budowie
bloku nr 3 w Elektrowni Jadrowej
Olkiluoto w Finlandii jest obecnych
25 naszych firm, w tym m.in.:

ELEKTROBUDOWA Katowice
S.A. - montaz instalacji elek-
trycznej, w tym kabli i urzadzen
rozdzielczych, aparatury kontrol-
no-pomiarowej i automatyki. Firma
uczestniczy tez w rozruchu czesci
reaktorowej. Grupa Elektrobudowa
rozpoczeta realizacje kontraktu

w Olkiluoto w 2008 roku. Jego war-
tos¢ wynosi 33,6 min euro, a okres
realizacji 4 lata. Na budowie Olkilu-
oto-3 pracuje 250 pracownikéw
firmy. Spotka negocjuje kolejne kon-
trakty montazu czesci elektrycznej

przy budowie elektrowni jadrowych
w kilku krajach europejskich.

ZT-BPOLBAU sp.zo.0. - poczat-
kowo firmie zlecono wykonanie
stanu surowego budynkéw maszy-
nowni oraz pompowni, a nastepnie
- doceniajac solidnos$¢ oraz najwyz-
sz jakosc¢ robdt - w 2008 r. zlecono
kolejne prace budowlane - realiza-
cje catego pakietu tzw. obiektéw
towarzyszacych wokot reaktora.
Na skutek takiego rozszerzenia
przyjetych zlecen, a takze duzego
zakresu robét dodatkowych, po-
czatkowa wartoéc zlecenia zostata
przekroczona ponad dziesieciokrot-
nie. Polbau zatrudnia przy budowie
ok. 450 pracownikow. W Olkiluoto
firma jest podwykonawca koncernu
HEITKAMP.

ENERGOMONTAZ-Pétnoc
(obecnie wchodzi w sktad grupy
Polimex-Mostostal) - wyprodu-
kowat elementy stalowej wykta-
dziny (petniacej tez role szalunku)
obudowy bezpieczenstwa reaktora
EPR o specjalnej jadrowej jakosci
potaczen spawanych. ENERGO-
MONTAZ-Pétnoc byt podwyko-
nawca niemieckiej firmy Babcock
Noell Nuclear GmbH.

Format Lambda - firma wykonata
montaz stali zbrojeniowej w budynku
maszynowni. tacznie 22 000 ton stali.

KMW Engineering - na budo-
wie Olkiluoto KMW Engineering

wykonata systemy wentylacji,

w tym dostawy i montaz przewo-
dow wentylacyjnych specjalnych
(certyfikaty: TUV, Polartest), klap
przeciwpozarowych oraz central
wentylacyjnych dla reaktorowni.
Prawie cata instalacja jest w wy-
konaniu sejsmicznym, pozwalaja-
cym na przetrwanie nawet przy
obcigzeniach dochodzacych do 7G.
Bezposredni podwykonawca firmy
Areva NP, Gtownego Wykonawcy
budowy. W tej chwili firma wykonu-
je tam rozruch instalacji i przekaza-
nie jej do odbioru. KMW wykony-
wata zlecenia réwniez w innych
obiektach jadrowych:

 EJIgnalina (Litwa) (2003) - sys-
tem wentylacji magazynu paliwa
jadrowego: centrala wyciggowa

Z magazynu paliwa jadrowego

o wydajnosci 176 000 m3/h
(podwdjny uktad pracy), system
przewoddéw panelowych spawa-
nych o najwyzszej szczelnosci (klasa
szczelnosci D wg EN 1507:2000),
podwykonawca firmy Framatome
ANP GmbH. Byto to juz drugie
zlecenie dla KMW w tym obiekcie
(wczesniej w 1999 r.)

« EJ Philippsburg (Niemcy)

e £J Oskarshamn (Szwecja)

e Georges Besse I, Tricastin
(Francja) (2011) - budowa nowego
zaktadu wzbogacania uranu metoda
wirébwkowa. Zakres prac wyko-
nywanych przez KMW: dostawa

i montaz 2 000 m2 przewoddéw
prostokatnych i 2 000 m okragtych.


http://www.elbudowa.com.pl/
http://www.elbudowa.com.pl/
http://www.polbau.pl/
http://www.energomontaz.com.pl/
http://www.polimex-mostostal.pl/pl
http://www.format-lambda.pl/
http://kmw.pl/

Montaz wspornikéw sejsmicznych,
pozostatych komponentow wenty-
lacji oraz central wentylacyjnych.

Przy budowie nowego bloku w EJ
Olkiluoto pracowato w szczytowym
okresie ok. 4500 os6b - az 40%

z nich stanowili Polacy, ktérzy byl
jednoczesnie najliczniejsza grupa
narodowosciowa, dopiero na dru-
gim miejscu byli Finowie. Obecnie
pracuje tam 2300 osdb (stan na
grudzien 2015 r.). Polacy zatrud-
nieni sq na wszystkich szczeblach,
poczawszy od wykwalifikowanych
robotnikéw, przez technikow,
inzynieréw/projektantéw, a skon-
czywszy na kierowniku budowy
(od pazdziernika 2007 r. do marca
2010 ., tj. do zakonczenia etapu
prac budowlanych). Nasi pracowni-
cy sa wysoko oceniani za facho-
wosc¢ i umiejetnos¢ rozwiazywania
trudnych i problemow.

Nieszablonowe podejscie Pola-
kéw do trudnych spraw pozwo-
lito uniknac¢ wielu potencjalnych
opo6znien w pracach budowlanych,
a w przypadku kierownika budo-
wy nawet nadrobic¢ stracony czas
(budowa niemal od poczatku miata
znaczne opoznienie). Dzieki uczest-
nictwu naszych firm w budowach
obiektow jadrowych za granica,
polskie elektrownie jadrowe beda
budowane juz przez do$wiadczo-
nych specjalistéw.

Na budowie jest lub byto obec-
nych tacznie 25 polskich firm, ale
nasi rodacy na Olkiluoto sg zatrud-
nieni takze w firmach zagranicznych
(np. francuskiej Bouygues), gdzie
stanowili gtéwna site wykonawcza,
osiagajac liczebnos¢ ponad 1000
zatrudnionych, w tym inzyniero-
wie budowlani na stanowiskach
Kierownikéw Obiektéw oraz tzw.
First Class Concrete Supervisor
(inzynierowie odpowiedzialni za
kontrole jakosci betonu). Zaréwno
oni, jak i ci pracujacy w polskich
przedsiebiorstwach, deklaruja, ze
woleliby budowac elektrownie
jadrowa w naszym kraju.

Olkiluoto nie jest jedynym przy-
ktadem - Polacy kierowali budo-
wami réwniez innych elektrowni
jadrowych na $wiecie np. Sizewell
B w Wielkiej Brytanii. Firma Erbud
International sp.z 0. 0. w latach
2006-2007 brata udziat w budowie
zaktadu wzbogacania uranu w Tri-
castin we Francji (zaktad Georges
Besse I1), a obecnie uczestniczy jako
podwykonawca w modernizacji/bu-
dowie trzech elektrowni jadrowych
w tym kraju. Zakres prac: roboty
zbrojarsko-betoniarskie. Inne pol-
skie firmy produkuja urzadzenia dla
przemystu jadrowego. Firma Rafa-
met S.A. produkuje wysokiej jakosci
obrabiarki wykorzystywane do pro-
dukcji zbiornikéw cisnieniowych re-
aktora (tokarka pionowa karuzelowa
typu KDC 700/800 N, obciazenie
stotu do 250 t, wysokos$¢ toczenia
10 000 mm). Zleceniodawcami sg
m.in. Areva, GE-Hitachi, Siemens,
Kanematsu KGK (podwykonawca
Japan Steel Works).

Zagraniczne firmy reaktoro-
we, ktore zapowiedziaty udziat
w przetargu na dostawe technologii
dla pierwszej polskiej EJ, staraja
sie 0 pozyskanie polskich podwy-
konawcow. Firma Westinghouse
(producent reaktora AP1000)
podpisata we wrzesniu 2011 r.

z Pomorska Specjalna Strefa Ekono-
miczna umowe przewidujaca m.in.
rozpoczecie prac nad szczegdtowa
analiza ulokowanych w Gdansku

i Gdyni zasobow produkcyjnych,
ktére moga zosta¢ wykorzystane
do produkcji modutow EJ. Urucho-
mienie takiej produkcji oznaczatoby
utworzenie ok. 500 nowych miejsc
pracy. Wedtug koncernu, zaktady
na Pomorzu mogtyby wytwarzac
wielkogabarytowe komponenty
elektrowni opartej na reaktorze
AP1000, ponadto moduty mogtyby
trafia¢ na wazne rynki europej-
skie, w tym do Wielkiej Brytanii

i Czech. Skala i harmonogram tych
projektéw zapewnityby zlecenia
oraz zatrudnienie w polskiej branzy

stoczniowej przez kolejne dziesie-
ciolecia. W czerwcu 2012 r. firma
Westinghouse zainicjowata réwniez
wspoétprace z Energomontazem-
-Potnoc Gdynia. Na marginesie
warto dodag, ze blok jadrowy
7 reaktorem AP1000 zostat zapro-
jektowany przy udziale 15 polskich
inzynieréw, ktérzy po zlikwidowa-
niu budowy EJ Zarnowiec w 1990
roku wyemigrowali z Polski do USA,
gdzie firma Westinghouse zatrud-
nita ich do projektowania bloku
AP600, pierwowzoru AP1000.
Ponadto, Polscy inzynierowie w Ka-
nadzie brali udziat w projektowaniu
reaktoréw CANDU-EC6 i ACR-
1000 firmy AECL (obecnie CANDU
Energy).

W marcu 2012 r. koncern
GE-Hitachi rozpoczat rozmowy
z wtadzami wojewddztwa zachod-
niopomorskiego w sprawie uru-
chomienia w Szczecinie produkgji
elementéw do budowy elektrowni
jadrowych. Firma planuje utworze-
nie wspolnego przedsiewziecia zto-
zonego z podmiotow pracujacych
w polskich stoczniach, ktére beda
wystepowac jako jeden dostawca
dla budowy elektrowni. GE-Hitachi
produkuje wielkogabarytowe stalo-
we moduty najczesciej na terenach
stoczniowych, skad sg one pdZniej
transportowane na miejsce budowy
elektrowni i tam montowane.
Firma, niezaleznie od ewentualnego
udziatu w budowie EJ w Polsce, jest
zainteresowana inwestowaniem
w naszym kraju, poniewaz liczy na
kontrakty w rejonie Morza Battyc-
kiego. Szacuje sie, ze ulokowanie
produkgji tych elementéw na tere-
nie Polski stworzytoby 1500-2000
nowych miejsc pracy. GE-Hitachi
podpisat réwniez umowe o wspot-
pracy z Energoprojektem-Warsza-
wa, ktora daje mozliwos¢ wciagnie-
cia firmy do prac projektowych przy
budowie EJ.

Podobne umowy z krajowymi
przedsiebiorstwami i uczelniami
podpisaty rowniez firmy Areva
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http://www.erbud.pl/
http://www.erbud.pl/
http://www.rafamet.com/
http://www.rafamet.com/

Fot. 17.

Dolna czes¢ stalowej oktadziny
(tzw. liner) do budynku reaktora EPR
w Olkiluoto — wykonana przez Ener-
gomontaz-Pétnoc Gdynia.

Fot. 18.

Zdjecie przedstawiajace transport
oktadziny z portu w Gdyni do Olkilu-
oto w Finlandii (na plac budowy)
(fot. TVO/Hannu Huovila)

Fot. 19-20.

Montaz jednego ze srodkowych
pierscieni stalowej oktadziny budynku
reaktora EPR w Olkiluoto. Wszystkie
elementy wykonat Energomontaz-
-Potnoc Gdynia

(fot. TVO/Hannu Huovila)




Fot. 21-22.

Pracownicy polskiej firmy KMW En-
gineering montuja systemy wentylacji
na budowie Olkiluoto (fot. KMW
Engineering)

Fot. 23-24.

Betonowanie budynku reaktora

w Olkiluoto. Na zdjeciach wida¢
dzieto w wiekszosci polskich robot-
nikow zatrudnionych przez francuska
firme budowlang Bouygues.

(fot. ZT-B Polbau)

Fot. 25.

Wylewanie betonu w budynku
maszynowni na budowie Olkiluoto-3
(fot. TVO/Hannu Huovila)

Fot. 26-27.

Polacy posiadajg kompetencje i do-
Swiadczenie nawet na najwyzszych
szczeblach budowy elektrowni jadro-
wych. Na zdjeciach: po lewej prawie
ukonczona budowa bloku nr 3 w EJ
Olkiluoto w Finlandii (kierownikiem bu-
dowy/site managerem byt inz. Zbigniew
Wiegner) oraz po prawej EJ Sizewell
blok B w Wielkiej Brytanii (zastepca
kierownika budowy byt inz. Adam
Ostrowski). (fot. po lewej: TVO/Hannu
Huovila; po prawej: John Fielding CC
BY 2.0, flickr.com)



http://www.flickr.com/photos/estherase/3701860718/
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Tabela 9.
Ogolny zakres udziatu polskich przedsigbiorstw w realizacji
inwestycji pierwszej elektrowni jadrowe;j.

Jadrowy Uktad

Wytwarzania Pary Maszynownia

Generalny Realizator X

Partner - polscy Pod-
wykonawcy

Zrédto: szacunki klastra Europolbudatom

Fot. 28.

Zabetonowano ostatni fragment
wewnetrznej koputy: na zdjeciu
robotnicy Bouygues i Freyssinet oraz
nadzér Areva. Toast wznoszony
woda sodowa (fot. Zbigniew Wiegner)

Rysunek 1.

Reaktory AP1000 7z pasywnymi
uktadami bezpieczenstwa (generacja
|lI+) zostaty zaprojektowane m.in.
przez 15 polskich inzynierow (rys.
Westinghouse)

Prace inzynieryjno-
-budowlane



i EDF. Umowa z Energoprojektem-
-Warszawa obejmuje dostarczenie
i wymiane doswiadczen, wiedzy

7 zakresu inzynierii i budownic-
twa oraz zaangazowanie polskich
dostawcow na rzecz budowy
pierwszej EJ w Polsce.

Zarowno Areva, jak i GE-Hita-
chi i Westinghouse wspotpracuja
z polskimi uczelniami technicznymi
w zakresie przygotowania kadry do
budowy i eksploatacji EJ. Uczelnie
otrzymaty od wyzej wymienionych
firm specjalistyczne oprogramowa-
nie stuzace do modelowania zjawisk
fizycznych i proceséw zachodza-
cych w elektrowniach jadrowych,
w tym szczegdlnie w obiegu
pierwotnym. Amerykanski urzad
dozoru jadrowego NRC (Nuclear
Regulatory Commission) przekazat
za posrednictwem PAA oprogra-
mowanie umozliwiajace przepro-
wadzanie analiz bezpieczenstwa.
Studenci polskich uczelni odbywaja
staze w osrodkach projektowych
producentéw reaktoréw.

Wedtug informacji uzyskanych
od potencjalnych dostawcow
technologii (Areva, Westinghouse,
GE-Hitachi) zainteresowanie udzia-
tem w budowie EJ wyrazito ok. 100
firm. W 2011 r. powstat klaster Eu-
ropolbudatom, ktoéry zrzesza polskie
firmy budowlane, zainteresowane
budowa elektrowni jadrowych na
catym Swiecie oraz polskich specja-
listbw posiadajacych doswiadczenie
w kierowaniu budowami obiektéw
jadrowych za granica.

W tabeli nr 9 przedstawiono naj-
bardziej prawdopodobny, zdaniem
ekspertow klastra, wariant realizacji
inwestycji jesli chodzi o dobdr wy-
konawcow i podwykonawcow.

Szczegdtowe szacunki mozliwosci
zaangazowania krajowego przemy-
stu przedstawili inzynierowie klastra
Europolbudatom oraz inz. Jan R.
Kurylczyk, byty zastepca dyrektora
EJ Zarnowiec ds. przygotowania
budowy, specjalista w zakresie
procesow inwestycyjnych w ener-

getyce jadrowej, ktory brat rowniez
udziat w budowie bloku EPR w EJ
Olkiluoto z ramienia katowickiej
Elektrobudowy S.A. Wedtug tych
autorow nasze firmy dysponuja
potencjatem wykonywania zlecen
w nastepujacych obszarach:

» przygotowanie danych zwiaza-
nych z lokalizacja,

« plan (generalny) zagospodarowa-
nia elektrowni,

« uktad i urzadzenia wody chto-
dzacej,

* wyprowadzenie mocy i rezerwo-
we zasilanie potrzeb wtasnych,

» obiekty hydrotechniczne, budynki
administracyjne, magazynowo-
-warsztatowe itp.,

obiekty gospodarki wodno-écieko-
wej (w tym uzdatniania wody, po-
trzeb technologicznych i bytowych),
inne obiekty pomocnicze.

Zdaniem cytowanych wyzej eksper-
tow mozliwosci produkcji urzadzen
dla przemystu jadrowego przez pol-
skie firmy wygladaja nastepujaco:

« wymienniki ciepta, zbiorniki,
rurociagi i armatura do uktadow po-
mocniczych i uktadéw bezpieczen-
stwa reaktora (w tym awaryjnego
chtodzenia),

* niektore urzadzenia obiegu
chtodzenia reaktora, jak stabilizator
ci$nienia lub elementy rurociagéw,
e urzadzenia gospodarki odpadami
promieniotwoérczymi,

» wymienniki ciepta, zbiorniki, ruro-
ciagi i armatura uktadéw pomocni-
czych turbozespotu,

* wyroby hutnicze i materiaty
budowlane,

e pompy réznego rodzaju, wielkosci
i przeznaczenia (w tym: wody zasila-
jacej, skroplin, wody chtodzacej),

* wentylatory, dmuchawy oraz
pozostate urzadzenia uktadow wen-
tylacji, ogrzewania i klimatyzacji,

e awaryjne agregaty dieslowskie,

» transformatory réznej mocy

i przeznaczenia,

» wyposazenie elektryczne,

« niektore dzwignice,

e urzadzenia gospodarki: wodno-
-chemicznej i wodno-s$ciekowej,

w tym uzdatniania wody dla po-
trzeb technologicznych (deminerali-
zacja, dekarbonizacja),
 konstrukcje stalowe i prefabryka-
ty budowlane,

e kable.

Nasze firmy sa w stanie réwniez
wykonac¢ 100% robot budowlano-
-montazowych, w tym:

» roboty ziemne oraz zbrojarsko-
-betoniarskie, w tym na gtéwnych
obiektach jak: obudowa bezpie-
czenstwa i budynki pomocnicze
reaktora, maszynownia, ewentualne
chtodnie kominowe, pompownia
wody chtodzacej,

» konstrukcje zelbetowe,

« techniki sprezania betonu,

» roboty malarskie,

e montaz mechaniczny, takze urza-
dzen, konstrukgji i uktadéw w czesci
jadrowej, oraz proby rozruchowe,

* montaz urzadzen elektrycznych

i AKPIA, takze w czesci jadrowej,
oraz préby rozruchowe,

« roboty konstrukgcji stalowych
pierwszo- i drugorzedowych,
realizacja obiektéw budownictwa
ogolnego,

o fasady,

» prace wykonczeniowe,

» badania i ekspertyzy jakosci
robot,

* przygotowanie zaplecza budowy.
Polskie firmy i/lub polskie oddziaty
firm zagranicznych moga bez trudu
zrealizowac dostawy cementu, kru-
szywa, stali zbrojeniowej, wyrobow
ogolnobudowlanych, farb, lakieréw,
wyrobéw elewacyjnych, konstrukcji
stalowych, prefabrykacji betono-
wych, armatury przemystowej,
armatury sanitarnej itp. Budowa
zaplecza socjalnego réwniez moze
by¢ powierzona naszym przedsie-
biorstwom.

Polscy inzynierowie-projektanci
moga stanowic znaczaca czesc ka-
dry biura projektowego zatozonego
przez dostawce technologii.
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Woykres 8.

Udziat procentowy kosztéw poszcze-
g6lnych rodzajow prac w skali catego
projektu.

" Wyposazenie w urzadzenia i
systemy

™ Prace inzynieryjno-budowalne

0
" Zarzadzanie projektem i ustugi 43%

inzynierskie

Koordynacja budowy

Koszty transoprtu

Zrédto: szacunki klastra Europolbudatom

Wykres 9.
Udziat kosztowy poszczegdlnych kategorii
wyposazenia ($rednio).

# Urzadzenia mechaniczne
(wymienniki ciepta, kondensatory,
pompy, filtry, itp..)

“ Gtowne urzadzenia (reaktor,
turbina parowa, generatory) 8%

" Urzadzenia pomiarowe i kontrolne

o 10%
Orurowanie i zawory

Instalacje elektryczne

Pozostate

32%

Zrodto: szacunki klastra Europolbudatom



Fot. 29-30.

Pracownicy polskiej firmy KMW
Engineering montuja systemy wenty-
lacji na budowie Olkiluoto

(fot. KMW Engineering)

Fot. 31-32.

Konstrukcja nosna turbogeneratora
bloku nr 3 w Olkiluoto, wykonana
przez polskich zbrojarzy i betonia-
rzy z firmy ZT-B POLBAU. Firma
ostatecznie wykonata wiekszosc¢ prac
budowlanych przy budynku maszy-
nowni (fot. TVO/Hannu Huovila)

Fot. 33.

Kierownik budowy bloku nr 3 w EJ
Olkiluoto, inz. Zbigniew Wiegner.
Betonowanie ostatniej partii gornej
ostony betonowego budynku reaktora
(tzw. reactor containment building).
(fot. Zbigniew Wiegner)
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Polskie firmy moga wykona¢ faze
przedprojektowa (roboty geo-
dezyjno-kartograficzne). W fazie
projektowej oprocz projektu tech-
nologii i budynku samego reaktora,
ktory bedzie dostarczony przez
generalnego realizatora, wszyst-
kie pozostate obiekty i instalacje
budynkowe beda projektowane
przez polskie biura specjalistycz-
ne koordynowane i nadzorowane
przez generalnego realizatora.

W fazie wykonawstwa udziat pol-
skich geodetéw, inzynieréw Nadzoru
Inwestorskiego, kierownikéw budow,
inzynierow budowy, inspektoréw
nadzoru BHP, planistéw, handlow-
cow, kosztorysantéw i technologéw
betonow bedzie niezbedny. W tym
miejscu warto dodac, ze nadal

mozna siegnac po wielu inzynierédw

i specjalistow z doswiadczeniem z lat
80-tych, gdyz czes¢ z nich jest wcigz
aktywna zawodowo, wtacznie z za-
stepca gtownego projektanta i dwdch
zastepcow dyrektora EJ Zarnowiec.

Zdaniem ekspertéw z klastra Eu-
ropolbudatom udziat polskich firm
pod wzgledem wartosci zaméwien
dla pierwszej elektrowni jadrowej
powinien przekroczy¢ 50%, a dla
kolejnych bedzie on stopniowo rost.
Na taki trend wskazuje doswiadcze-
nie wielu panstw, w tym m.in. Korei
Ptd. i Japonii, ktore w latach 70-
tych byty importerami technologii
jadrowych z niewielkim udziatem
przemystu krajowego, a juz w latach
90-tych staty sie eksporterami
tych technologii. Proces stopnio-
wego zwiekszania zaangazowania
przemystu Korei Ptd. w budowie
elektrowni jadrowych zostat
opisany w Raporcie nr 1 (,\Wptyw
przemystu jadrowego na polska
gospodarke. Czes¢ |: Korzysci na
poziomie gospodarki narodowej”).

Wedtug firmy Westinghouse
udziat polskich firm w budowie EJ pod
wzgledem wartosci zamoéwien bedzie
miescit sie w granicach 50-70%.

Producenci reaktorow prowadzg
obecnie proces certyfikacji polskich

firm. Do kwietnia 2012 r. Areva
przyznata certyfikaty 25 polskim
firmom - od tej pory moga sie one
ubiegac¢ o zamdwienia w przemysle
jadrowym jako potencjalni dostaw-
cy/wykonawcy.

Wedtug Ministerstwa Energii
okoto 330 polskich firm posiada
wystarczajacy potencjat, ktory
przy akceptowalnych dziataniach
dostosowawczych moze zostac
wykorzystany do realizacji prac na
rzecz energetyki jadrowej (stan na
pazdziernik 2014 r.), z czego 58 firm
posiada doswiadczenie w realizacji
zamoéwien dla przemystu jadrowego
za granica (w tym firmy obecne na
budowie bloku z reaktorem EPR
w EJ Olkiluoto w Finlandii), a ko-
lejnych 25 firm przygotowuje sie
do udziatu w budowie polskich EJ
poprzez szkolenia i zakup specjali-
stycznego sprzetu. Do tego docho-
dzi jeszcze 21 firm bedacych filiami
dziatajacych w Polsce koncernéw
zagranicznych, ktérych polscy spe-
cjalisci/polskie fabryki uczestniczyli
juz w realizacji projektéw z obszaru
energetyki jadrowe;j.

Rzadowy dokument strategiczny
Program polskiej energetyki jadro-
wej, przyjety przez Rade Ministréow
28 stycznia 2014 r., stwierdza ze
Polski przemyst moze, a wrecz
powinien w jak najwiekszym stopniu
uczestniczy¢ w pracach zwiazanych
z budowa polskich elektrowni jadro-
wych. Jego zaangazowanie w ten
proces oznacza nie tylko utrzymanie
juz istniejacych i stworzenie nowych
miejsc pracy, ale takze mozliwos¢
istotnego skoku technologicznego.
Takie podejscie w petni wpisuje sie
w dtugoterminowa strategie rozwo-
ju gospodarczego kraju.

3.2

Poréwnanie z sytuacja na Litwie
Dobrym punktem odniesienia

dla polskiego programu jadrowego

moga by¢ inne kraje europejskie,

ktére réwniez przygotowuja sie do

budowy pierwszej EJ, na przyktad

Litwa. Litwa dysponuje bardzo
niewielkim, w porownaniu do Polski,
potencjatem przemystu i ustug
inzynieryjnych. Posiada co prawda
doswiadczenie i kompetencje w eks-
ploatacji elektrowni jadrowej (EJ
Ignalina ,odziedziczona” po Zwiazku
Radzieckim), ale wiekszos$¢ ustug
serwisowania, napraw, moderni-
zacjiirozbudowy zlecata firmom
zewnetrznym, gtdwnie rosyjskim,
niemieckim, szwedzkim, finskim,

a nawet polskim. Majac to na
uwadze, szacunki klastra Europol-
budatom o co najmniej 50-procen-
towym udziale polskiego przemystu
w budowie pierwszej EJ wydaja sie
wiarygodne.

3.3.

Udziat firm krajowych w eksplo-
atacji i remontach - przyktad finski
Krajowe przedsiebiorstwa beda

uczestniczyc nie tylko w budowie,
ale réwniez w eksploatacji i remon-
tach EJ. Dobrym przyktadem moga
by¢ finskie firmy, ktore obstuguja
Elektrownie Jadrowg Olkiluoto.

W 2013 roku elektrownia miata
1000 kontrahentow, sposrod kto-
rych 300 ma swoje gtéwne siedziby
w regionie Satakunta, w ktorym
zlokalizowana jest EJ Olkiluoto.

W pracach remontowych blokéw nr
112 brato udziat bezposrednio 113
przedsiebiorstw, z ktérych 61 (czyli
54%) pochodzi z regionu Satakunta.
W pracach na obiekcie brato udziat
bezposrednio 1000 oséb, przy czym
w 90% byli to Finowie.



Tabela 10.
Przewidywana wielko$¢ udziatu przemystu litewskiego w budowie nowej

EJ Wisaginia.
Warto$¢ prac zleco-

Udziat w Wartos¢ pieniezna przy mak-  Udziat prze- nych przemystowi
kosztach symalnych kosztach budowy mystu litewsk-  litewskiemu (min

Zakres robét budowy EJ Visaginas (mIn EUR,.) iego EUR,,,)

ProjektoYvanie i uzyskiwanie 299 1100 59 975

zezwolen

JUWP 28% 1400 0% 0

Rgboty budowlano-mon- 20% 1000 20% 200

tazowe

Maszynownia 13% 650 35% 227

Uktady kontrolno-pomiarowe 6% 300 35% 105

Pozostate 11% 550 35% 193

tacznie 100% 5000 30% 1 500

Zrédto: Company Manual. Preparation for Visaginas NPP Project, UAB ,Visagino atominé elektriné”, (http://
www.vae.lt/files/VAE_information_publication.pdf) (dostep: 2014-02-01)

Rysunek 2.

Liczba i lokalizacja przedsiebiorstw
uczestniczacych w pracach remon-
towych w EJ Olkiluoto w 2013 r. \
Czerwonym punktem zaznaczono

lokalizacje EJ Olkiluoto.

=\

Zrodto: Teollisuuden Voima Oyj

North Ostrobothnia

Ostrobothnia

0 Pohjois-Savo
Central Finland

Pirkanimaa

Pajat-Ham®

Varsinais-Suomi
Kanta-Hame
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¢ Tabela 8. Problemy $wiatowego
przemystu jadrowego i wynikajace

z nich szanse dla polskich firm.

e Tabela 9. Ogolny zakres udziatu
polskich przedsiebiorstw w realizacji
inwestycji pierwszej elektrowni
jadrowe;j.

e Tabela 10. Przewidywana wielko$¢
udziatu przemystu litewskiego w bu-
dowie nowej EJ Wisaginia.

Wykresy

¢ Wykres. 1. Stan zatrudnienia na
budowie EJ Zarnowiec w latach
1983-1996 - faktyczny i planowany.
e Wykres 2. Udziat poszczegdlnych
grup inwestycji obiektow towarzy-
szacych w catkowitych naktadach
na inwestycje towarzyszace dla EJ
Zarnowiec (i Il etap tacznie).

¢ Wykres 3. Struktura zatrudnienia
we francuskim przemysle jadrowym.
o Wykres 4. Udziat MSP we francu-
skim przemysle jadrowym.

¢ Wykres 5. Przecietny udziat
eksportu francuskiego przemystu ja-
drowego w catosci obrotéw Matych
i Srednich Przedsiebiorstw. Czerwo-
na linia zaznaczono Przecietny udziat
eksportu francuskiego przemystu

w catoéci obrotéw MSP (%).

o Wykres 6. Brytyjski cywilny
przemyst jadrowy - struktura

rynku (ilo$¢ przedsiebiorstw wedle
wielkosci zatrudnienia, 100% = 781
przedsiebiorstw).

¢ Wykres 7. Liczba rozpoczetych
budow jadrowych blokéw energe-
tycznych na swiecie.

¢ Wykres 8. Udziat procentowy
kosztow poszczegodlnych rodzajow
prac w skali catego projektu.

¢ Wykres 9. Udziat kosztowy po-
szczegblnych kategorii wyposazenia
($rednio).

Zdjecia

e Fot. 1. Budowa EJ Zarnowiec
(fot. Stanistaw Wiesiotowski).

« Fot. 2. Budowa EJ Zarnowiec
- widok na centralng pompownie
wody chtodzacej (fot. Stanistaw
Wiesiotowski)

« Fot. 3. Budowa EJ Zarnowiec - blo-
kinr1i2 (I etap inwestycji), zdjecie
zrobione w chwili zatrzymania prac
decyzja rzadowa, czerwiec 1989 .
(fot. Stanistaw Wiesiotowski)

« Fot. 4.Makieta EJ Zarnowiec,

etap | (bloki nr 11 2), znajdujaca sie
w NCBJ. (fot. tukasz Sawicki)

« Fot. 5.Model EJ Zarnowiec znaj-
dujacy sie na wystawie edukacyjnej
w NCBJ (fot. tukasz Sawicki)

e Fot. 6-7. Pierwsze wytwornice pary
dla EJ Zarnowiec wyprodukowata
czeska Skoda. Kolejne miaty pro-
dukowac polskie zaktady RAFAKO
Raciborz. Na zdjeciu: roztadunek wy-
twornic pary z transportu kolejowego
na placu budowy EJ Zarnowiec

(fot. Stanistaw Wiesiotowski)

e Fot. 8. Stabilizator cisnienia dla EJ
Zarnowiec wyprodukowany przez
RAFAKO Raciborz. Dzis$ stoi przed
brama fabryki jako eksponat

(fot. Rafako S.A.).

* Fot. 9. Elektrocieptownia Zeran

w Warszawie ze sktadowiskiem wegla
(fot. tukasz Sawicki)

¢ Fot. 10. Sterownia SBM EJ

(fot. £ukasz Sawicki)

e Fot. 11. Budowa instalacji zrzutu
wody chtodzacej w EJ Kursk w ZSRR
(obecnie Rosja) w latach 80-tych.
Prace budowlane realizowato polskie
przedsiebiorstwo Energopol

(fot. Energopol-Warszawa).

e Fot. 12-13. Produkcja stabilizatora
ci$nienia w zaktadach Rafako na eks-
port do EJ Greifswald w NRD (1982
r.) (fot. Rafako S.A.)

e Fot. 14. EJ Dukovany w Czechach,
elektrownia tego samego typu co

EJ Zarnowiec (4x WWER-440/213).
Pracuja tu niektoére urzadzenia z Zar-
nowca. (fot. CEZ)

e Fot. 15-16. Zabudowania gospo-
darstw rolnych w Odargowie, ktore
otrzymali mieszkancy wysiedlonej
wsi Kartoszyno. Domy wybudowa-
ne na poczatku lat 80-tych, zdjecia
wykonano w maju 2013 r. (fot. tukasz
Sawicki)

e Fot. 17. Dolna czes$¢ stalowej
oktadziny

(tzw. liner) do budynku reaktora EPR

w Olkiluoto - wykonana przez Ener-
gomontaz-Pétnoc Gdynia.

e Fot. 18. Zdjecie przedstawiajace
transport oktadziny z portu w Gdyni
do Olkiluoto w Finlandii (na plac bu-
dowy) (fot. TVO/Hannu Huovila)

e Fot. 19-20. Montaz jednego ze
srodkowych pierscieni stalowej okta-
dziny budynku reaktora EPR w Ol-
kiluoto. Wszystkie elementy wykonat
Energomontaz-Potnoc Gdynia

(fot. TVO/Hannu Huovila)

e Fot. 21-22. Pracownicy polskiej
firmy KMW Engineering montuja sys-
temy wentylacji na budowie Olkiluoto
(fot. KMW Engineering)

e Fot. 23-24. Betonowanie budynku
reaktora w Olkiluoto. Na zdjeciach
wida¢ dzieto w wiekszosci polskich
robotnikéw zatrudnionych przez
francuska firme budowlang Bouygues.
(fot. ZT-B Polbau)

e Fot. 25. Wylewanie betonu

w budynku maszynowni na budowie
Olkiluoto-3 (fot. TVO/Hannu Huovila)
e Fot. 26-27. Polacy posiadaja
kompetencje i doswiadczenie nawet
na najwyzszych szczeblach budowy
elektrowni jadrowych. Na zdjeciach:

po lewej prawie ukonczona budowa
bloku nr 3 w EJ Olkiluoto w Finlandii
(kierownikiem budowy/site managerem
byt inz. Zbigniew Wiegner) oraz po
prawej EJ Sizewell blok B w Wielkiej
Brytanii (zastepca kierownika budowy
byt inz. Adam Ostrowski). (fot. po lewej:
TVO/Hannu Huovila; po prawej: John
Fielding CC BY 2.0, flickr.com)

e Fot. 28. Zabetonowano ostatni
fragment wewnetrznej koputy: na
zdjeciu robotnicy Bouygues i Freyssi-
net oraz nadzoér Areva. Toast wzno-
szony woda sodowa (fot. Zbigniew
Wiegner)

e Fot. 29-30. Pracownicy polskiej
firmy KMW Engineering montuja sys-
temy wentylacji na budowie Olkiluoto
(fot. KMW Engineering)

e Fot. 31-32. Konstrukcja nosna
turbogeneratora bloku nr 3 w OI-
kiluoto, wykonana przez polskich
zbrojarzy i betoniarzy z firmy ZT-B
POLBAU. Firma ostatecznie wykonata
wiekszos¢ prac budowlanych przy


http://www.flickr.com/photos/estherase/3701860718/

budynku maszynowni (fot. TVO/Han-
nu Huovila)

e Fot. 33.Kierownik budowy bloku
nr 3 w EJ Olkiluoto, inz. Zbigniew
Wiegner. Betonowanie ostatniej partii
gbrnej ostony betonowego budynku
reaktora (tzw. reactor containment
building). (fot. Zbigniew Wiegner)

Rysunki

¢ Rysunek 1. Reaktory AP1000

7 pasywnymi uktadami bezpieczen-
stwa (generacja Ill+) zostaty zapro-
jektowane m.in. przez 15 polskich
inzynieréw (rys. Westinghouse)

e Rysunek 2. Liczba i lokalizacja
przedsiebiorstw uczestniczacych

w pracach remontowych w EJ
Olkiluoto w 2013 r. Czerwonym
punktem zaznaczono lokalizacje EJ
Olkiluo
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W SERII UKAZALY SIE:

1.

Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Korzysci na poziomie gospodarki
narodowe;.

2.
Program jadrowy we Francji.
Program jadrowy w Wielkiej Brytanii.

3.
Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Zatrudnienie.

4.
Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Korzysci na poziomie lokalnym.

5.
Wydobycie i produkcja uranu.
Program jadrowy na Ukrainie.

6.
Wptyw programu jadrowego na polska
gospodarke. Udziat polskiego przemystu.

7.
Program jadrowy w Republice Korei.
Program jadrowy w Chinach.

8.
Jadrowy cykl paliwowy.

9.
Reaktory jadrowe IV generacji.
Program jadrowy w Stanach Zjednoczonych

10.
Program jadrowy w Federacji Rosyjskiej.

AUTORZY

tukasz Sawicki

(redakcja wydania, autor rozdziatu 1., wspétautor roz-
dziatu 3.) - pracownik Departamentu Energii Jadrowej
Ministerstwa Energii, zajmuje sie strategia programu
energetyki jadrowej i kwestiami ekonomicznymi

Andrzej Sidto

(autor rozdziatu 2.) - pracownik Departamentu Energii
Jadrowej Ministerstwa Energii, zajmuje sie przygoto-
waniem polskiego przemystu do udziatu w obecnym
programie energetyki jadrowej

Zbigniew Bachman
(wspotautor rozdziatu 3.) - ekspert klastra Europolbu-
datom, Prezes Fundacji Wszechnicy Budowlanej

inz. Adam Ostrowski

(wspotautor rozdziatu 3.)

- ekspert klastra Europolbudatom, zastepca kierowni-
ka budowy bloku B w EJ Sizewell w Wielkiej Brytanii
w latach 90-tych

inz. Zbigniew Wiegner

(wspotautor rozdziatu 3.) - ekspert klastra Europol-
budatom, kierownik budowy (site manager) bloku nr 3
w EJ Olkiluoto w Finlandii od 10.2007 r. do 03.2010
r., obecnie kierownik budowy blokéw nr 5i 6 w PGE
Elektrowni Opole
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