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Rosyjski 150-metrowy lodotamacz
wyposazony w dwa reaktory jadrowe.
Jest jednym z niewielu statkow, ktorym
udato sie doptynac do bieguna pétnocne-
g0, i jedynym, ktéremu ta sztuka udata sie
kilkadziesiat razy. Jednostka jest rowniez
statkiem wycieczkowym posiadajagcym
50 kabin i apartamentéow.

Opracowanie uwzglednia dane wedtug stanu na maj 2016.



Program jadrowy
w Federacji Rosyjskiej

Energia jadrowa pozostaje strategicznym priorytetem dla Rosji. Utrzy-
muje sie staty wzrost jej udziatu w bilansie energetycznym kraju zaréwno
poprzez budowe nowych blokéw jadrowych, jak i dzieki znacznej poprawie
wydajnosci istniejacych instalacji. Obecnie FR eksploatuje 35 reaktoréw
energetycznych o catkowitej mocy 26,1 GWe, ktére dostarczaja ok. 18%
krajowej produkcji energii elektrycznej, a w budowie znajduje sie kolejnych
8 reaktoréw. Do roku 2030 planowane jest uruchomienie 15 nowych
reaktoréw i zwiekszenie udziatu energii jadrowej w bilansie energetycznym
do 25-30%.

Kraj ten opanowat petny cykl paliwowy, w tym wzbogacanie uranu oraz
przeréb wypalonego paliwa i jest samowystarczalny pod wzgledem zaopa-
trzenia w paliwo jadrowe oraz postepowania z odpadami promieniotwor-
czymi. Eksport urzadzen i ustug jadrowych stanowi jeden z gtéwnych
celéw politycznych i ekonomicznych panstwa. Firmy rosyjskie oferujg kom-
pleksowa dostawe technologii (budowa elektrowni, dostarczanie paliwa,
demontaz) a panstwo zapewnia wsparcie finansowe tych inwestycji.

Rosja jest takze swiatowym liderem w technologii reaktorow predkich.



1.

Bilans energetyczny

Krajowa produkcja energii elek-
trycznej w 2012 r. wyniosta 1071
TWh, z czego 525 TWh wyprodu-
kowano w elektrowniach gazowych
(49%), 178 TWh w jadrowych
(16,6%), 169 TWh w weglowych
(15,8%) i 167 TWh pochodzito
z hydroelektrowni (15,6%). Udziat
energii jadrowej w bilansie ener-
getycznym nieznacznie wzrastat
w ubiegtych latach - w roku 2013
wyniést 17,5% (162 TWh), 18,57%
(180,5 TWh) w 2014 r. i 18,6% (185
TWh) w roku 2015 [Wykres 1].
Sredni wspotczynnik obcigzenia
blokéw wzrést z 60% w latach 90.
XX w. do ponad 81% w roku 2011.
Wedtug nowej strategii energe-
tycznej Rosji wprowadzonej w 2003
roku, za priorytet przyjeto redukcje
ilosci gazu ziemnego zuzywanego
do produkgji energii elektryczne;j.
Spowodowane jest to polityka eko-
nomiczng Gazpromu, ktéry do 2020
r. zamierza o potowe zmniejszy¢
krajowe dostawy gazu dla celow
energetycznych - uzyskuje bowiem
pieciokrotnie wieksze zyski z jego
eksportu do krajow UE niz z dostaw

na krajowe cele energetyczne.

W 2015 r. catkowita zainstalo-
wana moc elektrowni jadrowych
wynosita 26,1 GWe. Obok Chin
i Indii, Rosja jest krajem, w ktorym
prognozuje sie najszybszy przyrost
zdolnosci wytwaérczych w elek-
trowniach jadrowych (15 reaktorow
0 sumarycznej mocy 18,6 GWe)

i osiagniecie 44 GWe do 2030 .
Wdrazany Celowy Program Fe-
deralny (Federal Target Plan, FTP)
przewiduje wzrost udziatu energii
jadrowej w bilansie energetycznym
(kosztem zuzycia gazu) do 25-30%
w roku 2030, 45-50% do 2050r.
i70-80% do 2100 .

Duze inwestycje konieczne sa
w najblizszym czasie w zwiazku ze
starzeniem sie eksploatowanej floty
reaktoréw, z ktorych ponad potowa
ma wiecej niz 30 lat. Pomimo pro-
gramu ich modernizacji i przedtuza-
nia okresu bezpiecznej eksploatacji
o ok. 15 lat do 2030 r. wytaczonych
ma zostac 16,5 GWe w istniejacych
EJ. W bliskiej perspektywie (2025-
2030) reaktory lekkowodne WWER
beda stanowity podstawowy typ

reaktora energetycznego.

W dalszej perspektywie strategia
rosyjska zaktada, ze ograniczone
wtasne zasoby uranu oraz rosnaca
ilo$¢ wypalonego paliwa wyma-
gaja rozwijania zamknietego cyklu
paliwowego opartego o predkie
reaktory powielajace. Rosja jest
jedynym krajem na $wiecie, ktory
eksploatuje energetyczne reakto-
ry predkie. Planowany jest dalszy
rozwoj reaktoréw tego typu -
uruchomienie projektu ,Mpopbis”,
ktory zaktada docelowo zamknie-
cie jadrowego cyklu paliwowego
za pomoca reaktorow predkich.
Maja one po 2030 r. rozpoczac
procesy utylizacji wypalonego
paliwa pochodzacego z reaktorow
termicznych pracujacych obecnie
oraz zmniejszania ilosci odpadéw
wysokoaktywnych wytwarzanych
przez energetyke jadrowa. Moc
generowana w reaktorach predkich
ma wynosi¢ 14 GWe do 2030 .

i 34 GWe do 2050 .
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Energetyka jadrowa

Rosja jest panstwem pionierskim

w dziedzinie rozwoju energetyki
jadrowej. Pierwsza elektrownia na
skale eksperymentalng o mocy 5
MWe zostata wtaczona do sieci 26
czerwca 1954 roku w Obininsku na
terenie bytego ZSRR.

W 1964 r. uruchomiono pierwsze
dwie elektrownie jadrowe w ZSRR:
EJ Bietojarska na Uralu ze 100 MW
reaktorem wrzacym kanatowym
z moderatorem grafitowym (LWGR)
oraz EJ Nowoworoneska nad Wotga
7z 210 MW reaktorem ci$nieniowym
WWER (PWR). W 1973 . w EJ Le-
ningrad w Sosnowym Borze zostat
uruchomiony pierwszy reaktor
kanatowy duzej mocy RBMK-1000
oraz w EJ Kola oddano do uzytku
reaktor WWER-440.

Opracowana po 1975 roku wiek-
sza wersja reaktora WWER-1000
(AES-91, AES-92) zostata przyjeta
za standardowy model reaktora
energetycznego w ZSRR/Rosji i sta-
nowi podstawe dla rozwoju ener-
getyki jadrowej w tym kraju do roku
2030. Reaktory tego typu posiadaja
obudowe bezpieczenstwa, automa-
tyczny system kontrolny i pasywne
systemy bezpieczenstwa zgodne
z wymaganiami dla reaktorow Il
Gen. Reaktory WWER budowane
byty na terenie ZSRR oraz poza jego
granicami. Obecnie 53 reaktory
tego typu eksploatowane sg w Rosji,
Armenii, Butgarii, Chinach, Cze-
chach, Finlandii, na Wegrzech, na
Stowacji, w Indiach i Iranie, z czego

28 jest typu WWER-1000.

Reaktor WWER-1200 (NPP-
2006, AES-2006) jest rozwojowa
wersja reaktora WWER-1000 ofe-
rowang zaréwno na rynek krajowy,
jak i na eksport. Okres budowy wy-
nosi 54 mies., przewidywany czas
eksploatacji - 60 lat, wspétczynnik
obciazenia - 90%. Posiada on obu-
dowe bezpieczenstwa i awaryjny
system chtodzenia rdzenia oraz
inne pasywne systemy bezpieczen-
stwa (w tym chwytacz stopionego
rdzenia) i systemy sterowania fran-
cuskiej firmy Areva. Reaktory tego
typu budowane sa w EJ Leningrad
II'i Nowoworonez II. W czerwcu
2012 r. Rosja podpisata kontrakt
na budowe 2 reaktorow AES-2006
na Biatorusi w EJ Ostrowiec oraz
w styczniu 2014 r. na budowe kolej-
nych 2 reaktorow AES-2006 w EJ
Paks na Wegrzech.

Najnowsza wersja reaktora
WWER jest reaktor WWER-TOI
(AES-2010) 0 mocy 1300 MWe
cechujacy sie m.in. zwiekszona
odpornoscia sejsmiczna, mozli-
woscia regulacji mocy w systemie
nadaznym (manewrowoscia), cza-
sem, w ktérym nie jest wymagana
interwencja operatora (tzw. grace
period) wynoszacym 72 godz.,
czasem budowy 40 mies., mniejszy-
mi kosztami budowy i mniejszym
zuzyciem paliwa. Reaktor ten spet-
nia wymagania dla reaktoréw Gen.
IlI+ i Rosja planuje wystapi¢ o jego
miedzynarodowa certyfikacje zgod-

nie z wymaganiami EUR oraz przez
dozory w UK i USA. W reaktorach
tego typu przewiduje sie takze
mozliwos¢ stosowania paliwa MOX
(do 35% rdzenia).

Obecnie w Rosji eksploatowanych
jest 35 reaktoréw energetycznych
w 10 elektrowniach o sumarycznej
zainstalowanej mocy elektrycznej
26,1 GWe:

e 6 reaktorow WWER-440;

e 12 rektoréw WWER-1000;

e 11 reaktoréw RBMK;

¢ 4 reaktory LWGR matej mocy
pracujace w uktadzie kogeneracji
ciepta;

¢ 2 reaktory predkie: BN-600,
BN-800.

W Rosji obecnie budowanych
jest 8 reaktorow energetycznych
w 5 elektrowniach o sumarycznej
projektowanej mocy elektrycznej
7,1 GWe:
¢ 2 reaktory KLT-40;
¢ 1 reaktor WWER-1000;

* 5 reaktorow WWER-1200.

W roku 2015 oddano do uzytku
zaledwie 1 blok: BN-800 w EJ Bie-
tojarsk. Pozostate obiekty maja byc¢
ukonczone w latach 2016-19.
Dalsze plany rozwoju energetyki
jadrowej zaktadaja budowe kolej-
nych 26 reaktoréw o sumarycznej
projektowanej mocy ok. 28,5 GWe.
State Corporation (SC) Rosatom
jest panstwowym koncernem utwo-
rzonym w 2007 r. odpowiedzialnym
za caty rosyjski sektor nuklearny: bron



Tabela 1.
Wykaz reaktorow energetycznych eksploatowanych w FR [1]

Lp.

10.

Elektrownia

Batakowo 1-4

Bietojarsk 3-4
/ Zariecznyj

Bilibino 1-4

Kalinin 1-4

Kola 1-4

Kursk 1-4

Leningrad | 1-4
(Sosnowy Bor)

Nowoworonez | 3-5

Rostéw 1-3

Smolensk 1-3

Razem: 35 w eksploatacji

Typ reaktora

V-320
V-320
V-320
V-320

BN-600 FBR
BN-800 FBR

LWGR-EGP-6

V-338
V-338
V-320
V-320

V-230
V-230
V-213
V-213

RBMK
RBMK
RBMK
RBMK

RBMK
RBMK
RBMK
RBMK

V-179
V-179
V-187

V-320
V-320
V-320

RBMK
RBMK
RBMK

Moc
zainstalowana
(netto) MWe

988
1028
988
988

560
789

4x11

950
950
988
950

432
411
411
411

1020
971
971
925

925
971
971
925

385
385
950

990
990
1011

925
925
925

Oddanie do
eksploatacji

5/86
1/88
4/89
12/93

11/81
12/2015

4/74-1/77

6/85
3/87
11/05
9/12

12/73
2/75

12/82
12/84

10/77
8/79
3/84
2/86

11/74
2/76
6/80
8/81

6/72
3/73
2/81

3/01
10/10
12/14

9/83
7/85
1/90

Moc zainstalowana: 26,1 GWe

Termin
wytaczenia

2045
2033
2034
2023

2025
2055

2019-21

2025
2032
2034
2042

2019
2020
2026
2039

2022
2024
2029
2031

2019
2021
2025
2026

2016
2017
2035

2030
2040
2045

2022
2015
2020




Tabela 2.
Wykaz reaktoréw energetycznych budowanych w FR [1]

T Moc Rozpoczecie Planowane
Lp. Elektrownia r;l:ktora projektowana bu d':w € oddanie do
(brutto) MWe Y eksploatacji
1. Ptywajaca NPP | KLT-40S 2x35 5/09 2017-18
2. Nowoworonez Il 1-2 WWER-1200 2x1200 6/08, 7/09 2016,17
(V-392M)
3. Rostow 4 WWER-1000 1100 6/10 2017
(V-320)
4. Leningrad Il 1-2 WWER-1200 2x1170 10/08, 4/10 2017, 2019
(V-491)
5. Battycka WWER-1200 1194 4/12 ?
(Nieman) (V-491) wstrzymano
Razem: 8 w budowie Moc projektowana: 7,1 GWe

Mapa 1.
Rozmieszczenie EJ w Federacji Rosyijskiej
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jadrowa, bezpieczenstwo jadrowe

i ochrone radiologiczna, odpady
promieniotworcze, rozwdj energetyki
jadrowej, prace badawczo-rozwojo-
we, szkolenie oraz flote lodotamaczy
0 napedzie atomowym.

Cywilna czesc¢ przemystu jadrowego
jest nadzorowana przez przedsiebiorstwo
Atomic Energy Power Corporation, Ato-
menergoprom (AEP), ktére skupia ponad
80 podmiotdw dziatajacych wrdznych
obszarach jadrowego cyklu paliwowego.

Tabela 3.

Do najwazniejszych z nich naleza:
¢ ARMZ Uranium Holding Co (JSC
AtomRedMetZoloto) - producent
uranu;

* Techsnabexport (Tenex) - obrét
miedzynarodowy uranem i ustuga-
mi jadrowymi;

e TVEL - wzbogacanie uranu i pro-
dukcja paliwa;

¢ Atomenergoproekt

- projektowanie EJ;

¢ Atomstroyexport (ASE)

Wykaz reaktoréow energetycznych planowanych do budowy w FR [1]

Lp. Elektrownia

1. Leningrad Il 3-4

2. Kursk Il 1-4

3. Nizny Nowogrod 1-2

(Monakowo)

4. Smolensk Il 1-2

5. Centralna/(Buisk)

6. Bietojarsk 5

7. Potudniowy Ural
(Oziorsk)

8. Dimitrowgrad

9. Siewiersk

10. Sakha

11. 4 EJ 7 listy:
Kola, Smolenska, Tatarska,

Siewiersk,Baszkirska, Primorska,

Ptd. Ural, Zeleznogorsk
Nowoworonez, Twer Nizny

Nowogrod, Centralna, Bietojarsk,

Batakowo

Razem: 26 planowanych reaktorow

T Moc
rZ:ktora projektowana
(brutto) MWe
WWER-1200 2x1170
WWER-TOI 2x1300
2x1300
WWER-TOI 2x1300
WWER-TOI 2x1300
WWER-TOI 2x1300
BN-1200 1200
BN-1200 2x1200
SVBR-100 100
BREST-300 300
KLT-40S 40x2
WWER-TOI 7x1300

- budowa EJ za granica;

¢ Rusatom Overseas - eksport pro-
jektéw jadrowych, badania rynkowe
i promocja zintegrowanych rozwia-
zan rosyjskiego przemystu jadrowe-
go na rynkach zagranicznych;

*» JSC Rosenergoatom (Energoatom)
- budowa i eksploatacja EJ.
Energoatom jest jedynym wtasci-
cielem oraz operatorem wszystkich
eksploatowanych i budowanych EJ
w Rosji.

Planowane Przewidywane
rozpoczecie oddanie do
budowy eksploatacji
2018, 2019 2023, 2024
2016, 2018 2021, 2023
planowane 2028, 2030
2015, 2023 2019, 2028
2022, 2024 2027, 2029
planowane do 2030

2025 2031
planowane do 2033, 2035
2015 2018

2016 2020
planowane 2020
planowane 2031-35

Moc projektowana: 28,5 GWe



3.

Projekty eksportowe Rosatomu

na swiecie

Rosja od dawna jest postrzegana
poprzez pryzmat $miatych i odwaz-
nych poczynan firm panstwowych
jako instrumentu wykorzystywane-
go do wywierania naciskow na réz-
ne panstwa w celu realizacji swojej
polityki mocarstwowej'. Mniej
uwagi przyktada sie natomiast do
innych dziatan, ktére znajduja sie

w cieniu tych spektakularnych i gto-
Snych wojen energetycznych.

Ostatnio pojawity sie doniesienia
o podejmowanych przez Rosatom
wysitkach w celu znacznego zwiek-
szenia bezposredniego dostepu do
Swiatowych zt6z uranu poprzez
wykup zagranicznych firm wydo-
bywczych.

Rosatom dokonat rowniez sku-
tecznego silnego wejscia na rynek
budowy elektrowni jadrowych
pokonujac takie potegi jak Westing-
house i Areva. Obecnie posiada
on najwiekszy portfel zamoéwien,
ktéry wynosi 30 reaktoréow w réz-
nym stadium planowania i budowy
w ponad dwunastu krajach (dla
poréwnania Areva od 2007 r. nie
sprzedata ani jednego reaktora).

Sukces Rosatomu mozna
przypisac silnemu poparciu, jakie
otrzymuje on ze strony rzadu
rosyjskiego. Dostrzegt on bowiem
juz 10-15 lat temu, ze aktywnosc¢
zagraniczna tego koncernu w dzie-
dzinie energetyki jadrowej pozwala
Rosji rozszerzac swoje dtugookre-
sowe polityczne strefy wptywu na
inne panstwa, a nie ograniczac sie

tylko do panstw sasiedzkich, jak ma
to miejsce w przypadku gazu czy
ropy. 2], [3]

Mozna zdefiniowac cztery gtowne
przyczyny ostatnich sukcesow
Rosatomu.

Sato:

« atrakcyjny sposob
finansowania inwestycji

Pomimo trudnosci finansowych
spotegowanych sankcjami mie-
dzynarodowymi Rosja jest stale
zainteresowana realizacjg projektow
gwarantujacych realizacje celéw
dtugofalowych. Spodziewane
korzysci niekoniecznie musza mie¢
nature finansowa. Postrzegane sa
one jako fragment strategii narodo-
wej. Moskwa gotowa jest znacznie
dotowac Rosatom oraz oferowac
pozyczki panstwom, ktére nie

stac na jego produkty. Oznacza

to, ze Rosatom moze sprzedawac
reaktory jadrowe po duzo nizszych
cenach niz jego konkurenci. Atrak-
cyjnos$¢ finansowa rosyjskich ofert
w zakresie budowy nowych blokéw
energetycznych zwiekszana jest
poprzez gwarancje panstwowe dla
realizacji inwestycji zagranicznych,
oferte kredytow eksportowych
oraz wsparcie finansowe z budze-
tu panstwa dla Rosatomu. Jest to
kluczowe szczegdlnie w krajach
rozwijajacych energetyke jadrowa,
dla ktérych cena oraz warunki kre-
dytowania inwestycji sa niezwykle
istotne przy wyborze wykonawcy
projektu.

¢ schemat BOO

(buduj, posiadaj i eksploatuj)
Rosatom podejmuje tutaj cate
ryzyko inwestycyjne zwigzane

z projektem. Wiele panstw rozwija-
jacych sie chce rozwijac¢ energetyke
jadrowa jako Zrédto stosunkowo
taniej energii, lecz nie sg one w sta-
nie udzwignac kosztow budowy
reaktoréw. Ponadto nie sa one ani
zainteresowane, ani nie posiadaja
wystarczajacej kompetencji do
eksploatowania elektrowni po jej
wybudowaniu. Schemat BOO po-
zwala ominac te przeszkody i ztozy¢
cata odpowiedzialnos$¢ za budowe

i eksploatacje elektrowni na strone
rosyjska. W ramach tego porozu-
mienia Rosatom posiada 100% akcji
przedsiebiorstwa, zapewnia dosta-
wy paliwa, jego przerdb, szkolenie
dla pracownikéw i kadry inzynie-
ryjnej, a takze wszelkie dostepne
unowoczesnienia konstrukcji. £J
Akkuyu w Turcji ma by¢ pierwszym
obiektem budowanym wg tego
schematu.

* relatywnie duza swoboda podej-
mowania decyzji inwestycyjnych
W pordéwnaniu do innych duzych
firm zaangazowanych w przemyst
jadrowy takich jak: Areva, Westing-
house czy Tokio Electric Power
Company, Rosatom nie ma narzu-
canych formalnych ograniczen do
prowadzenia inwestycji w pewnych
krajach. Dla poréwnania firmy ame-
rykanskie moga inwestowac jedynie



w panstwach, ktére zawarty
stosowne porozumienie z rzadem
USA o wykorzystaniu nabytej wie-
dzy w dziedzinie energii jadrowej
(tzw. 123 Agreement). Panstwa
takie jak: Wietnam i Bangladesz,

w ktérych Rosatom buduje obecnie
reaktory jadrowe, nie zawarty ta-
kiego porozumienia, co nie pozwala
firmom amerykanskim nawet przy-
stepowac do przetargdéw.

« oferta dodatkowa
W pewnych warunkach porozumie-
nie w sprawie budowy elektrowni
jadrowej jest czescia wiekszego
pakietu. Dla przyktadu wspoétpraca
Wietnamu z Rosja w dziedzinie
energetyki jadrowej pozwala mu na
zakup okretéw podwodnych i inne-
g0 sprzetu wojskowego od Rosji.
Istotnym czynnikiem przy wybo-
rze rosyjskiej technologii jadrowej
jest fakt, iz Rosja jest jedynym
krajem, ktoéry nieprzerwanie od
kilkudziesieciu lat buduje elektrow-
nie jadrowe, stale podnoszac ich
bezpieczenstwo i niezawodnos¢,
gwarantujac jednoczesnie konku-
rencyjne ceny i krotki czas budowy.
Rosja zwiekszyta swoja konku-
rencyjnosc¢ na rynku konstrukcji
reaktoréw poprzez opanowanie se-
ryjnej produkcji nowych jednostek.
Pozwala to na budowe tego samego
standardowego projektu w réznych
panstwach z réznymi opcjami
uwzgledniajacymi lokalne warunki
(np. odmiennos$¢ sejsmiczna, klimat,
temperature wody chtodzacej czy
regulacje prawne). Seryjna produk-
cja elektrownijadrowych w réznych
lokalizacjach zostata osiggnieta
przez Rosje w wyniku konsolida-
cji biur projektowych z firmami
wykonawczymi?, przez co uzyskano
mozliwos¢ powielania tych samych
rozwiazan w réznych realizacjach.
Ostatnie kontrakty podpisane przez
Rosatom dotycza budowy kilku re-
aktorow tego samego typu w jednej
lokalizacji (Indie 6xWWER-TOI, Chi-
ny 4xAES-91, Turcja 4xAES-2006,

Egipt 4xAES-2006). Pozwala to
zasadniczo obnizyc¢ koszty inwe-
stycjii okres budowy elektrowni
poprzez unikniecie efektu pierwszej
konstrukcji (First of a Kind - FOAK).
Zdolnos¢ do budowy projektéw
seryjnych pozwala Rosatomowi

na utrzymywanie wysokiej pozycji
na $wiatowym rynku energetyki
jadrowej.

Oferta rosyjska dzieki posiadanym
zdolnos$ciom w zakresie petne-
go cyklu paliwowego jest oferta
kompleksowa obejmujaca nie tylko
budowe samej elektrowni ,pod
klucz” (rowniez jej finansowanie), ale
takze szkolenie personelu, serwis,
ciagta dostawe paliwa (za cene 30%
nizszg od konkurencji) oraz jego
odbidriprzerdb, po zakonczeniu
kampanii paliwowej. Odpady powsta-
te w czasie przerobu, po oddzieleniu
uranu i plutonu, powracaja nastepnie
do klienta. Wyjatkiem sa tu Indie,
bowiem Rosja traktuje je jak parnstwo
jadrowe i zezwala na przeréb wypalo-
nego paliwa.

Rosatom (ASE Group) oferuje
takze firmom zagranicznym pewne
mozliwosci udziatu w projektach
rosyjskich. Obecnie posiada on 30
blokéw jadrowych typu WWER
w réznych fazach budowy w dzie-
wieciu krajach: Bangladesz, Biato-
rus, Chiny, Indie, Iran, Rosja, Turcja,
Wegry i Wietnam. Rola firmy rosyj-
skiej w tych projektach ma szerokie
spektrum - ksztattujace sie od do-
starczania ustug serwisowych - do
kompleksowej budowy ,pod klucz”.
Podczas realizacji tych kontraktow
firmy lokalne maja mozliwos¢ 35-
40% i wiekszego udziatu w budowie
obiektu. Jedynie 10-15% (jadrowy
system wytwarzania pary - tzw.
wyspa jadrowa) ma by¢ dostarczane
przez Rosatom. Podwykonawcy
robot i ustug na rzecz Rosatomu
musza wykazywac sie posiada-
niem sytemu zarzadzania jakoscia
zgodnego z norma ISO 9001:2008
lub jej krajowym odpowiednikiem.
Program zakupu urzadzen i ustug

u zagranicznych (lokalnych) pro-
ducentow obejmuje m.in. projekty
systemow ochrony, przyrzadéw

i kontroli (I&C), turbogenerato-
réow, agregatow pradotwoérczych.
Ponadto zamdéwienia moga objac
niezalezne ustugi konsultacyjne
oraz w zakresie autoryzacji, badan

i nadzoru. Dotychczas ASE Group
zakupita wyposazenie wyprodu-
kowane w 33 krajach: np. system
wytaczania awaryjnego w Austrii

i pompy ods$rodkowe na Wegrzech.
Plan zakupow u zagranicznych pod-
dostawcow tej grupy na rok 2016
wynosi ponad 100 mid RUB.

W okresie ostatnich dwunastu
lat Atomstroyexport zbudowat na
Ukrainie dwa reaktory AES-92:

w EJ Chmielnicka (2004 r.)i EJ
Réwne (2006 r.).

Obecnie ASE realizuje cztery
projekty zagraniczne, znajdujace sie
w réznych fazach budowy:

e Biatorus - EJ Ostrowiec,
rozpoczeto budowe 2 reaktoréw
AES-2006;

¢ Chiny - EJ Tianwan, oddano 2
reaktory AES-91, kolejne dwa znaj-
duja sie w budowie;

¢ Indie - EJ Kudankulam, urucho-
miono pierwszy reaktor AES-92,
kolejne trzy znajduja sie w budowie;
e [ran - EJ Bushehr, oddano 1 reak-
tor AES-92, planowana jest budowa
kolejnego w ramach umowy bar-
terowej na eksport ropy naftowej
(oil-for-goods).

W roku 2016 Rosatom zamie-
rza uruchomic kolejny blok w EJ
Kudankulam budowany wspodlnie
z Nuclear Power Corporation of
India Ltd.

Rosja prowadzi agresywna poli-
tyke na rynku dostaw technologii
jadrowych. W proces ten czynnie
zaangazowane jest MSZ oraz
spotka Rusatom Overseas. Spotka
ta zatozona zostata przez Rosatom
w sierpniu 2011 r. z kapitatem
poczatkowym wynoszacym 31,5
min USD w celu promocji wyrobéw,
ustug i technologii oferowanych
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przez rosyjski przemyst jadrowy

na rynku globalnym. Przez kilka

lat osiaggneta ona znaczny sukces

i planuje do 2015 r. otworzy¢ ok.
20 biur na $wiecie. W roku 2015
przeszta restrukturyzacje i zostata
podzielona na trzy nowe firmy: JSC
Rusatom Overseas Inc. - odpo-
wiedzialna za globalng promocje
kompleksowej oferty Rosatomu na
budowe elektrowni jadrowych, JSC
Rusatom International - odpowie-
dzialna za kierowanie i nadzor nad
budowa zagranicznych elektrowni
jadrowych za pomoca modelu BOO
(build-own-operate) (Turcja) lub za
pomoca posiadanych akcji w przed-
siebiorstwach budujacych elek-
trownie (Finlandia). Trzecia firma
odpowiedzialna bedzie za rozwdj
nowych jadrowych projektéw poza
sektorem energetyki.

3.1.

Projekty energetyczne

W ostatnim okresie Rosatom
podpisat szereg umow miedzy-
narodowych na budowe blokéw
energetycznych. W pazdzierniku
2015 r. posiadat zamowienia na 30
reaktoréw jadrowych w 12 pan-
stwach (kazdy po ok. 5 mld USD)

i byt w trakcie negocjacji kolejnych
10. Catkowita wartosc¢ jego zamo-
wien eksportowych wynosita ok.
300 mld USD, co znacznie umoc-
nito pozycje Rosji wsrod $swiato-
wych dostawcoéw nowoczesnych
technologii jadrowych. Umowy
takie zawarto z:

* Bangladeszem: w grudniu 2015 .
podpisane zostato miedzynarodowe
porozumienie, ktére przewiduje

w 2016 r. rozpoczecie budowy EJ
Rooppur®, w ktérej zostana zain-
stalowane dwa reaktory pasywne
Il Gen. typu AES-2006 (V-392M),
kazdy o mocy 1200 MWe. Pierw-
szy blok zostanie oddany do eksplo-
atacji w 2022 r., a kolejny w roku
2023. Rosatom ma przez pierwszy
rok obstugiwac¢ elektrownie i po-
nosic¢ koszty paliwa. Inwestycja jest
warta 12,65 mld dolaréw. Projekt
sfinansowany zostanie za pomoca
rosyjskiego kredytu. Rosja sfinan-
suje 90 proc. kosztow inwestycji

i zgodnie z umowa Bangladesz
zwroci kredyt w ciggu kolejnych 28
lat. Kontrakt przewiduje 10-letni
okres karencji na sptate.

¢ Iranem: w 2014 roku Rosja i Iran
podpisaty porozumienia, ktére
przewidywaty budowe przez

Fot. 1.

Wyprodukowanie zbiornika reakto-
ra WWER-1200 dla biatoruskiej EJ
Ostrowiec zajeto firmie Atommash
jedynie 840 dni. [4]

Zrédto: Atomash

rosyjski Rosatom drugiego etapu EJ
Bushehr, czyli dwoch nowych reak-
toréw. Podpisano tez protokét prze-
widujacy budowe kolejnych reakto-
réw (do oémiu). W Bushehr dziata
elektrownia jadrowa z reaktorem

o mocy 1000 MW, ktory zbudowali
Rosjanie. Sitownia uruchomiona
zostata po licznych opdznieniach
jesienig 2011 roku, a przekazano

ja ostatecznie Iranczykom jesienia
2013 roku. Strona rosyjska zobo-
wigzata sie dostarczac elektrow-

ni przez 10 lat paliwo jadrowe

i odbierac zuzyte. W lutym 2016 r.
parafowano kontrakty finansowe
na budowe 2 i 3 bloku EJ Bushehr.
Umowa przewiduje budowe o$miu
blokéw jadrowych w Iranie.

e Indiami: w grudniu 2015 r. rzad
w Delhi podpisat umowe z Rosja,

w ramach ktérej Moskwa wybuduje
w Indiach co najmniej 12 reaktoréw
jadrowych w ciggu 20 lat*. Koncern
Rosatom wybudowat juz reaktor

o mocy 1000 MWe w EJ Kudanku-
lam i obecnie na ukonczeniu w tej
samej sitowni jest budowa drugiego
takiego bloku. Elektrownia zostanie
rozbudowana do 6 blokéw jadro-
wych i kolejne 6 zostanie oddane
do uzytku w drugiej elektrowni



w nowej lokalizacji (prawdopo-
dobnie w stanie Andhra Pradesh).
Umowa zaktada m.in., ze niektére
komponenty do budowanych przez
Rosjan reaktoréw beda produkowa-
ne w Indiach.

¢ Finlandia: w grudniu 2013 r.
zostat podpisany kontrakt po-
miedzy Panstwowa Korporacja
Rosatom reprezentowana przez
spotke Rusatom Overseas a finska
firma Fennovoima na budowe
elektrowni jadrowej Hanhikivi-1

w poblizu miejscowosci Pyhéjoki,
na poétnocy Finlandii. Rosatom
zaproponowat projekt AES-2006

z reaktorem WWER - 1200 MWe,
ktory uznano za najlepszy sposrod
uczestniczacych w rywalizacji (tak-
ze Areva i Toshiba), przy wszystkich
surowych wymogach stawianych
przez Finlandie, a dotyczacych
bezpieczenstwa ekologicznego,
ekspertyzy technologicznej pro-
jektow i kontroli catego procesu
produkgji i wyposazenia. Waznym
czynnikiem jest takze finansowanie.
Rosatom ogtosit che¢ przystapienia
do akcjonariatu spétki Fennovo-
ima z udziatem wynoszacym 34
proc. W grudniu 2015 r. generalny
projektant, ktérym jest rosyjskie
biuro konstrukcyjne Atomproekt
wraz z finskim koncernem ener-
getycznym Fortum przedstawili
dokumentacje techniczng elektrow-
ni do zatwierdzenia przez finski
dozér jadrowy STUK. Wydanie
pozwolenia na budowe elektrowni
spodziewane jest pod koniec 2017
r., a rozpoczecie prac w roku 2018.
Wedtug harmonogramu prac ma
ona zostac¢ uruchomiona w 2024 r.
Wraz z kontraktem na budowe EJ
zawarto ze spotka TVEL 10-letni
kontrakt paliwowy dla przysztej
elektrowni o wartosci 450 min.
euro. Bedzie to pierwsza rosyjska
inwestycja energetyczna na rynku
UE.

¢ Jordania: w listopadzie 2013 r.
FR wygrata przetarg na budowe EJ
Amman (2xAES-92). Uruchomie-

nie pierwszego bloku ma nasta-
pi¢ w 2024 r. Wartos¢ projektu
oszacowano na 10 mld USD. Rosja
ma pokry¢ 49% kosztoéw budowy.
Oficjalne porozumienie w sprawie
budowy elektrowni podpisano

w marcu 2015 r.

¢ Kazachstanem: zawarte w maju
2014 r. porozumienie przewidu-

je budowe elektrowni jadrowej

o mocy 300-1200 MWe.

¢ Turcja: zawarte w maju 2010 .
porozumienie zaktada, ze EJ Ak-
kuyu ma zosta¢ wybudowana przez
Rosatom w oparciu o model finan-
sowania BOO. Elektrownia, ktorej
budowa ma sie rozpocza¢ w 2016 .
wyposazona zostanie w 4 reakto-
ry AES-2006. Wartos¢ kontraktu
wynosi ok. 25 mld USD®. Termin
uruchomienia obiektu przewiduje
sie na rok 2022.

¢ Wegrami: zgodnie z umowa ze
stycznia 2014 r. Rosjanie rozbudu-
ja EJ Paks o dwa kolejne reaktory®
(2xAES-2006) oraz udzielg Wegrom
30-letniej pozyczki o wartosci ok.
10 mld EUR, co pokryje ok. 80%
kosztow inwestycji. Budowa nowych
reaktoréw ma rozpoczac sie w 2018
roku. Oddanie pierwszego bloku
przewidywane jest na rok 2023. W
lutym 2015 r. umowe rozszerzono

0 porozumienie ramowe w sprawie
programu wspolnego ksztatcenia i
treningu dla personelu obstuguja-
cego w przysztosci nowe reaktory.
Paliwo pierwotnie miat dostarczac
wytacznie Rosatom, ale spotkato sie
to z zastrzezeniami Agencji Dostaw
Euratomu i Komisji Europejskie;j.

W rezultacie kontrakt na dostawy
paliwa musiat zosta¢ renegocjowany
aby spetniat warunki dla dostepu in-
nych dostawcéw’. Rozbudowa elek-
trowni bedzie najwieksza inwestycja
na Wegrzech po 1989 roku.

¢ Wietnamem: Rosatom zbuduje
EJ Ninh Thuan (2xAES-91). 85%
kosztéw inwestycji ma by¢ pokry-
te z rosyjskich kredytéw. Termin
rozpoczecia budowy planowany jest

nalata 2016-17. Umowa przewiduje
dalsza wspotprace przy budowie
kolejnych dwdch reaktordw.

Rosja zainteresowana jest takze
budowa kolejnych blokéw ener-
getycznych w Czechach (Temelin)

i na Stowacji (Bohunice), gdzie
eksploatowane sg radzieckie bloki
WWER-440.

Zamierza réwniez zaangazowac
sie w program jadrowy w Wielkiej
Brytanii. Na poczatku wrzesnia
2013 r. firmy Rosatom, Rolls-Royce
i Fortum podpisaty porozumienie
ramowe (memorandum of under-
standing, MoU) w celu wspdlnego
zbadania mozliwosci wspétpracy i
eksploatacji w Wielkiej Brytanii elek-
trowni jadrowych wyposazonych w
reaktory WWER.

W lutym 2015 r. Kair i Moskwa
podpisaty wstepne porozumienie
w sprawie budowy pierwszej elek-
trowni jadrowej na potnocy Egiptu
w rejonie miasta El-Dabaa potozo-
nego blisko Morza Srédziemnego,
okoto 300 kilometréw na potnocny
zachéd od Kairu. Na poczatku
lat 80., za rzadow prezydenta
Hosniego Mubaraka, Egipt rozwazat
budowe elektrowni jadrowej w tej
lokalizacji, ale projekt zostat zawie-
szony po katastrofie w Czarnobylu
7 1986 roku. W ramach porozumie-
nia wstepnego Rosja zapropono-
wata udzielenie kredytu na budowe
elektrowni. W listopadzie 2015
r. podpisano taka umowe i Rosja
udostepni Egiptowi panstwowy
kredyt eksportowy na budowe
pierwszej w tym kraju elektrowni
jadrowej. Zawarte porozumienie
miedzyrzadowe przewiduje budowe
elektrowni jadrowej z uzyciem
rosyjskiej technologii, sktadajacej sie
z czterech blokéw duzej mocy typu
AES-2006, kazdy po 1200 MWe.
Inwestycja ma zostac zrealizowana
w ciagu 12 lat. Prezydent Egiptu
Abd el-Fatah es-Sisi zadeklarowat,
ze jego kraj bedzie wykorzysty-
wat energie jadrowa wytacznie do
celow pokojowych, przestrzegajac
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postanowien uktadu o nierozprze-
strzenianiu broni jadrowej. Pod-
pisanie formalnego kontraktu na
budowe elektrowni spodziewane
jest w 2016 roku, niemniej jednak
juz w styczniu rozpoczeto prace
przygotowawcze w zakresie badan
hydrologicznych.

3.2

Porozumienia spoza obszaru
energetyki jadrowej

Rosja stara sie poszerzac¢ swoja
oferte zagraniczna takze na inne
obszary zwigzane z energia jadro-
wa. W tym celu nawiazuje wspot-
prace w dziedzinie nauki i réznych
ustug w ramach jadrowego cyklu
paliwowego.

W grudniu 2012 r. podpisano ze
Zjednoczonymi Emiratami Arabski-
mi umowe dwustronng o wspot-
pracy w dziedzinie pokojowego
wykorzystania energii jadrowej.

W ramach tego porozumienia firma
Techsnabexport (Tenex) bedzie
dostarcza¢ wzbogacony uran (ok.
potowy niezbednego wsadu) do
produkgji paliwa dla pierwszej elek-
trowni jadrowej budowanej w ZEA
przez koreanski koncern Kepco

w Barakah. Umowa zawarta na
okres 15 lat dotyczy zaopatrzenia
w uran naturalny oraz ustuge jego
konwersji i wzbogacania. Zesta-
wy paliwowe maja by¢ natomiast
wytwarzane przez koreanska firme
Kepco Nuclear Fuels. Pierwsze
dostawy wzbogaconego uranu
przewidywane sg na rok 2014.

W sierpniu 2013 r. Rusatom
Overseas podpisat porozumie-
nie w sprawie szkolenia, badan
naukowych i wymiany ekspertéw
w dziedzinie energetyki jadrowe;j
z argentyniskim uniwersytetem
w Buenos Aires. Ustanowiono gru-
pe robocza ds. rozwoju wspolnych
programéw naukowych.

Kolejnym krokiem w rozwoju
rosyjsko-finskiej wspotpracy atomo-
wej byto podpisanie 25 lutego 2014
r. umowy miedzyrzadowej o wspot-

pracy w dziedzinie pokojowego
wykorzystywania energii jadrowej.
Ze strony rosyjskiej dokument
podpisat dyrektor generalny Rosa-
tom Siergiej Kirijenko, a ze strony
Finlandii — minister gospodarki Jan
Vapaavuori. Po podpisaniu umowy
Rosatom oswiadczyt, Ze jest gotow
do zwiekszenia swojego udziatu

w projekcie budowy EJ Hanhikivi
do 100 proc., jezeli zaistnieje taka
potrzeba. W marcu 2014 r. rosyjski
koncern nabyt 34% akcji spotki
Fennovoima, ktéra ma wybudowac
elektrownie Hanhikivi.

W Finlandii w elektrowni ato-
mowej Loviisa od ponad 30 lat
bezawaryjnie eksploatowane sg
dwa bloki energetyczne wzoru ra-
dzieckiego - WWER, kazdy o mocy
440 MWe. Wybor Rosatomu jako
dostawcy technologii dla energe-
tyki jadrowej Finlandii (AES-2006)
traktowany jest zdaniem finskiego
ministra gospodarki jako potwier-
dzenie sukcesu stosunkéw rosyjsko-
-finskich.

W maju 2014 r. Rosatom podpisat
porozumienie ramowe z National
Atomic Company of Kazackhstan
(Kazatomprom) o wzajemnej wspot-
pracy w dziedzinie pokojowego
wykorzystania energii jadrowej.
Dotyczy ono, obok wspomnianej
wyzej budowy elektrowni jadro-
wej, takze mozliwosci produkcji
w Kazachstanie paliwa jadrowego
(w zaktadach Ulba), rozwoju pol
wydobywczych uranu Khara-
san-1, Akdala i Southern Inkai oraz
wspotpracy w dziedzinie ochrony
radiologicznej i produkcji metali
ziem rzadkich.

W lipcu 2014 r. podczas szczy-
tu panstw BRICS w Fortaleza
(Brazylia) Rosja podpisata szereg
umow o wspotpracy w dziedzinie
energetyki jadrowej z:
¢ Argentyna - dotyczaca udziatu
w przetargu na budowe trzeciego
bloku jadrowego w EJ Atucha;
¢ Brazylig - dotyczaca budowy no-
wego przechowalnika wypalonego

paliwa w EJ Angra oraz wspotpracy
przy konstrukcji nowych blokéw
energetycznych;

¢ Indiami - dotyczacg rozszerzenia
wspotpracy w sektorach energetyki
(rozbudowa EJ Kudankulam) i obro-
ny. Umowa ta sfinalizowana zostata
w grudniu 2015 .

We wrzes$niu 2014 r. Rosja
podpisata rowniez porozumienie
z Republika Ptd. Afryki o partner-
stwie strategicznym i wspotpracy
w dziedzinie przemystu jadrowe-
go. Ktadzie ono podwaliny pod
szeroki program rozwoju energetyki
jadrowej w RPA, ktéry przewiduje
do roku 2030 budowe szesciu
jadrowych blokéw energetycznych
o sumarycznej mocy do 9,6 GWe
(szacunkowy koszt przedsiewziecia
wynosi od 32 do 80 mld USD).
Porozumienie obejmuje rowniez
budowe wielozadaniowego reaktora
badawczego oraz pomoc w rozwoju
infrastruktury jadrowej, a takze
szkolenie afrykanskich specjalistéw
na rosyjskich uczelniach i w innych
osrodkach naukowych. Szczegoty
przysztej wspotpracy okreslono
w kolejnym porozumieniu ramowym
zawartym podczas szczytu BRICS
w Ufie w lipcu 2015 roku pomiedzy
koncernem Rosatom i departamen-
tem energii rzadu RPA.

W listopadzie 2014 r. formalnie
rozszerzono wspotprace z Iranem
okreslona w ramach porozumie-
nia miedzyrzadowego zawartego
uprzednio 25 sierpnia 1992 r.
Nowa umowa obejmuje budowe
,pod klucz” kolejnych 4 reaktorow
w EJ Busher i 4 reaktoréw w innej
(jeszcze nieokreslonej) lokalizacji.
Zgodnie z podpisanym protokotem
strona rosyjska dostarczy Iranowi
takze paliwo jadrowe, ktére po
wypaleniu powrdci do Rosji. Rosja
zapewni rowniez szkolenie specja-
listow iranskich do obstugi nowych
elektrowni.

W czerwcu 2015 r. podczas
miedzynarodowej konferencji VII
Atomexpo 2015 w Moskwie Rosja



Tabela 4.

Zaangazowanie Rosatomu w dostawy rektorow jadrowych [1]

Panstwo

Ukraina

Iran

Chiny
Indie
Razem: Dziatajacych 6
Indie

Biatorus

Chiny

Razem: W budowie 5

Indie

Bangladesz

FinIndia

Jordania

Iran

Armenia

Turcja

Elektrownia

Chmielnicki 2
Rowne 4
Bushehr 1

Tianwan 1&2

Kudankulam 1

Kudankulam 2

Ostrowiec 1-2

Tianwan 3-4

Kudankulam 3-4

Kudankulam 5-6
Nowa lokalizacja

Rooppur 1-2

Hanhikivi |

Al Azraq

Busher 2-3

Metsamor 3

Akkuyu 1-4

Reaktor

2xAES-92
(V-320)

1xAES-92
(V-44¢)

2XAES-91
1xXAES-92

1xAES-92

2xAES-2006
(V-491)

2xAES-91

2XWWER-TOI

2XWWER-TOI
6XWWER-TOI

2xAES-2006
(V-392M)

1xAES-2006
(V-491)

2xAES-92

2xAES-92

1xAES-92

AXWWER-TOI

Koszt

6 mld USD

1,5 mld USD

1,5 mld USD
10 mld USD

4 mld USD

5,8 mld USD

12,65 mld USD

6 mld EUR

10 mld USD

5 mld USD

25 mld USD

Status

czynne

czynny

czynne

czynny

w budowie

pozyczka na 20%
kosztow budowy
w budowie od
2013

w budowie
12/2012

Pozyczka na 85%
kosztéw budowy
Planowane
Planowane

Rozpoczecie
budowy 2016

Rosatom 34%
udziatu Pozyczka
na 75% kosztow
budowy

Budowa od 2018

BOO

Rosja ma pokry¢
49% kosztéw
budowy

Wymiana barte-
rowa za rope lub
gotowka

Pozyczka na 50%
kosztow budowy

BOO
Rozpoczecie
budowy 2016
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Wegry Paks 5-6 2xAES-2006 12 mld EUR Pozyczka na 80%
kosztéw budowy
Rozpoczecie
budowy 2016
Wietnam Ninh Thuan 1-2 2xAES-2006 9 mld USD Pozyczka na 85%
(V-491) kosztéw budowy
Rozpoczecie
budowy 2017
Ninh Thuan 3-4 2xAES-2006 Planowane
Egipt El-Dabaa 4AxAES-2006 26 mld USD Wstepne porozu-
mienie
Chiny Tianwan 5-6 2xAES-2006 Planowane
Stowacja Bohunice 3 1XAES-2006 Planowane
Mozliwy udziat
51%
Czechy 2xAES-2006/MIR Propozycja
Kazachstan Kurchatov VBER-300 Planowane
Indonezja FNPP Propozycja
wspotpracy
Ptd. Afryka Thyspunt do 8xAES-2006 Propozycja

i Tunezja podpisaty porozumienie
ramowe (MoU) w sprawie wspot-
pracy w dziedzinie pokojowego
wykorzystania energii jadrowej.
Pokrywa ono szeroki zakres przy-
sztych wspodlnych dziatan takich jak:
pomoc przy rozwoju infrastruktury
jadrowej, badania podstawowe

w dziedzinie energii jadrowej, budo-
wa i eksploatacja elektrowni jadro-
wych oraz reaktoréw badawczych,
a takze produkcja i zastosowanie
izotopdw promieniotworczych

w przemysle, medycynie i rolnic-
twie. Umowa uwzglednia réwniez
gospodarke odpadami promie-
niotwdérczymi i szkolenie przysztych
specjalistow z fizyki i energetyki
jadrowej.

Podobne kompleksowe porozu-
mienie w dziedzinie pokojowego za-
stosowania energii jadrowej zostato
podpisane 18 czerwca 2015 roku
przez Rosatom z centrum nauko-

wym Arabii Saudyjskiej® - King
Abdullah City for Atomic and Rene-
wable Energy (KA-CARE). Stwarza
ono podwaliny dla wspdtpracy

w obszarach zwigzanych z energe-
tyka jadrowa, takich jak: projekto-
wanie, budowa, eksploatacja oraz
demontaz elektrowni jadrowych

i reaktoréw badawczych, a takze ja-
drowych zaktadéw odsalania wody
i akceleratorow czastek elementar-
nych. Porozumienie dotyczy row-
niez ustug zwiazanych z jadrowym
cyklem paliwowym, zarzadzaniem
odpadami promieniotworczymi,
produkcja izotopow i ich zastoso-
waniem w przemysle, medycynie

i rolnictwie oraz szkolenia i treningu
specjalistow w dziedzinie energii
jadrowej. Porozumienie przewiduje
utworzenie komitetu koordynacyj-
nego oraz wspolnych grup do pro-
wadzenia projektéw badawczych,
wymiany ekspertow, organizacji

seminariow i warsztatow oraz wy-
miany informacji naukowych.

W pazdzierniku 2015 r. Rosatom
podpisat porozumienie ramowe
(MoU) z ministerstwem ds. weglo-
wodoréw i energii Boliwii w dzie-
dzinie pokojowego zastosowania
energii jadrowe]. Wspotpraca ma
obejmowac: zastosowanie radio-
izotopow i technologii radiacyjnych
w przemysle, medycynie, rolnictwie
i innych obszarach, ksztatcenie per-
sonelu oraz pomoc przy tworzeniu
infrastruktury i podstaw legisla-
cyjnych dla rozwoju boliwijskiego
programu jadrowego. Porozumienie
przewiduje takze utworzenie na-
ukowo-technologicznego centrum
badan jadrowych i prowadzenie
konsultacji w sprawie budowy
elektrowni jadrowej wg projektu ro-
syjskiego w Boliwii. Centrum badan
jadrowych wyposazone zostanie
w cyklotron i centrum radiofarma-



ceutykow, wielozadaniowy osrodek
napromieniania gamma oraz reaktor
badawczy. Obie strony bedg konty-
nuowac rozmowy w celu podpisania
stosownego porozumienia mie-
dzyrzadowego. W ciggu najblizszej
dekady Boliwia ma zamiar zainwe-
stowac ponad 2 mld USD w rozwdj
energii jadrowe;.

W kwietniu 2016 r. Rosja podpisa-
ta porozumienie ramowe z Algieria
ws. pokojowego wykorzystania
energii jadrowej. Porozumienie
obejmuje projektowanie, budowe,
eksploatacje i obstuge serwisowa
elektrowni jadrowej oraz reaktora
badawczego. Ponadto oba panstwa
zamierzaja wspolnie prowadzic pra-
ce poszukiwawcze i eksploatacje
716z uranu, a takze wykorzystywac
technologie jadrowe w rolnictwie,
biologii, medycynie oraz do odsa-
lania wody. Kluczowym projektem
ma by¢ budowa elektrowni jadro-
wej projektu rosyjskiego oparta
o reaktor Gen Il1+. Rzad algierski
spodziewa sie, ze porozumienie
z Rosatomem zapewnirozwdj za-
sobéw ludzkich, technologii i prac
badawczych w sektorze energe-
tycznym niezbednych do budowy
pierwszej elektrowni jadrowe;j
w ciggu 12 lat. Wybor partnera
rosyjskiego podyktowany byt
jego doswiadczeniem w budowie
elektrownijadrowych w panstwach
o goragcym klimacie i wysokiej aktyw-
nosci sejsmicznej (EJ Busher, Iran).

3.3.

Odsalanie wody

W roku 2015 Rusatom Overseas
wszedt na rynek z nowa oferta
handlowa polegajaca na budowie
obiektow jadrowych do skojarzo-
nej produkcji energii elektrycznej

i wody zdatnej do spozycia poprzez
jej odsalanie. Zostata ona po raz
pierwszy ztozona Egiptowi w ra-
mach umowy w sprawie budowy
elektrowni jadrowej w El-Dabaa. Do
odsalania wody ma zostac zastoso-
wana technologia destylacji MED
(multiple-effect distillation) oparta
na odparowywaniu i skraplaniu
wody. Technologia ta wymaga
zapewnienia statego i wydajne-

go zrodta energii, co gwarantuje
elektrownia jadrowa. Proponowany
zaktad odsalania wody ma mie¢
zdolno$¢ produkcyjng 170.000 m®
wody pitnej/dzien przy zuzyciu
energii elektrycznej wynosza-

cym 850 MWh/dzien. Stanowic

to bedzie zaledwie 2% produkcji

z EJ o mocy 2400 MWe, jaka ma
powstac w El-Dabaa.

Budowa dwdéch blokéw do odsa-
lania wody rozwazana jest rowniez
w ramach propozycji rozbudowy EJ
Busher w Iranie. Podobne porozu-
mienie dotyczace skojarzonej pro-
dukcji energii elektrycznej i wody
do picia Rosja zawarta z Argentyna.

Rusatom Overseas traktuje
odsalanie wody przy uzyciu energii
jadrowej jako obiecujacy nowy pro-

dukt rynkowy rosyjskiego przemystu
jadrowego. Oferta zintegrowanego
odsalania wody ma zosta¢ w przy-
sztosci rozszerzona rowniez na mate
reaktory modutowe (SMR) i ptywajace
elektrownie jadrowe.

O planach na przysztosc i strate-
gii inwestycyjnej prezes Rosatomu
Siergiej Kirijenko poinformowat w paz-
dzierniku 2015 r. podczas wystapienia
na forum ATOMEX 2015 w Moskwie.
Powiadomit on, ze poniewaz w obec-
nych warunkach wzrostu gospodar-
czego nie jest wymagana budowa
duzej ilosci blokow energetycznych
w Rosji, dlatego tez gtéwnym kierun-
kiem rozwoju w nastepnych latach
bedzie wzrost liczby zamdwien w ra-
mach kontraktéw zagranicznych.

Weg prezesa Kirijenki w 2016 r.
wartos¢ zlecen Rosatomu ma wzro-
snac o 16 mid USD (12 %) uzyskujac
poziom ponad 1 bin rubli. Dla poréw-
nania w 2015 roku, wzrost wartosci
portfela zaméwien oszacowano na 13
mid USD. W 2016 roku wielkos¢ za-
mowien dotyczacych budowy nowych
zaktaddw bedzie réwnowazna 132
miliardom rubli, z kolei wartos¢ dostaw
materiatow, srodkéw technicznych
i technologii bedzie oscylowata na
poziomie 740 mld rubli. Uwzgledniajac
tez inne rodzaje zamdéwien, Rosatom
chce zrealizowac ponad 21 tysiecy
zlecen o wartosci 943 mld rubli.
Oszacowano, ze wykonalne jest
przekroczenie poziomu 1 bln rubli.
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1. Np. wojny gazowe prowadzone przez
Gazprom z Biatorusiq (2010 r.) i Ukraing
(2005 - 2009 r.).

2. Dla przyktadu w roku 2012 utworzono
firme NIAEP-JSC ASE, ktéra powstata z po-
tqczenia instytutu badawczego NIAEP z Niz-
nego Nowgorodu z firmq Atomstroyeksport.

W 2013 roku do holdingu dotfgczono takze
firme Atomenergoproekt, a w grudniu 2015
przeksztatcony on zostat w przedsiebiorstwo
ASE Group. Holding ten konsoliduje zdolnosci
Rosatomu w dziedzinie budowy obiektow
jadrowych, projektuje oraz jest generalnym
wykonawcq takich obiektow zaréwno w Rosji
jak i za granicq.

3. Zlokalizowana nad rzekq Ganges w odlegto-
sci 160 km od stolicy w Dhace.

4. Podpisany kontrakt byt jednym z pakietu 16
umaow zawartych pomiedzy panstwami, ktére
dotyczyty rowniez wspdtpracy w dziedzinie
obronnosci, nauki, badan kosmicznych,
rolnictwa, transportu, poszukiwan ropy i gazu,
a takze utatwient w wymianie osobowej. Naj-
wiekszy koncern naftowy Rosnieft zobowigzat
sie do 10-letnich dostaw ropy dla indyjskiego
koncernu Essar Oil. W kwestii obronnosci obie
strony majq realizowac projekty wspolnego
mysliwca pigtej generacji i wielozadaniowego
samolotu transportowego. Rosja ma takze

wybudowac dla Indii zaawansowane smi-
gtowce. W zamian za zamowienia na dostawe
reaktorow, ropy i uzbrojenia Rosja ma poprzec
starania Indii o przyznanie statego miejsca

w Radzie Bezpieczenstwa ONZ.

5. Projekt budowy EJ Akkuyu napotykat na
przeszkody natury legislacyjnej i z powodow
politycznych po rozpoczeciu przez Rosje
atakow lotniczych na stanowiska ISIS w Syrii
byt zagrozony przerwaniem. W listopadzie
2015 r. strona turecka potwierdzita gotowos¢
kontynuacji tego projektu i rozpoczecie

w 2016 . budowy urzqdzen do ujecia/zrzutu
wody chfodzqcej do morza.

6. Obecnie w EJ Paks eksploatowane sq czte-
ry reaktory WWER-440 (model V-213), kazdy
o0 mocy 500 MWe. Rozpoczety one prace

w latach 1982-1987. Blok 1 uzyskat w roku
2012 zgode na przedtuzenie eksploatacji do
2032 r., a blok 2 odpowiednio w 2014 r. do
2034 r. Bloki 3 i 4 majq uzyskac podobne
zgody w roku 2016 i 2017. Elektrownia za-
pewnia ok. 40% energii elektrycznej kraju.

7. W listopadzie 2015 r. KE wszczeta postepo-

wanie przeciw Wegrom ws. umowy z Rosjq
dot. rozbudowy EJ Paks. Zakwestionowane
zostato przyznanie Rosjanom kontraktu bez
procedury przetargowej. KE wystosowata
tzw. wezwanie do usuniecia uchybienia,

ktore jest jednym z etapéw prowadzqcych

do pozwania kraju przed Trybunat Sprawie-
dliwosci UE. Zdaniem Komisji bezposrednie
ztozenie zamdwienia na projekt EJ Paks Il jest
niezgodne z unijnymi przepisami dotyczgcymi
zamowien publicznych. Bruksela wskazata, ze
rzqd Wegier ztozyt zamdéwienie z wolnej reki
na budowe dwoch reaktoréw oraz na odnowe
dwoch kolejnych reaktorow z pominieciem
przejrzystej procedury. Unijne przepisy doty-
czqce zamdwien publicznych stanowiq nato-
miast, iz kazdy przedsiebiorca powinien miec¢
godziwg szanse ubiegania sie o zamdwienie,
odpowiadajqc na zaproszenie do sktadania
ofert. Wegry majq dwa miesiqce na udzielenie
KE formalnej odpowiedzi na te zastrzezenia.
8. Chociaz program jqdrowy Arabii Saudyjskiej
znajduje sie dopiero w fazie poczqgtkowej, to
panstwo to planuje budowe 16 reaktorow
energetycznych w ciqgu najblizszych 20 lat.
Dekret krélewski z 2010 roku identyfikuje
energie jgdrowq jako podstawe do pokrycia
rosnqcego zapotrzebowania na energie
elektryczng i odsalanie wody oraz redukcji
zaleznosci gospodarki od wydobycia weglo-
wodorow.



4.

Jadrowy cykl paliwowy

Federacja Rosyjska rozwineta petny
jadrowy cykl paliwowy zamkniety
ze wzbogacaniem uranu i przero-
bem wypalonego paliwa. Planowa-
ny jest znaczny wzrost wydobycia
uranu i wzrost eksportu ustug

w zakresie zaopatrzenia w paliwo
jadrowe. [¢]

Rosja zuzywa rocznie ok. 3.800
ton uranu naturalnego. Po wzbo-
gaceniu zuzycie to ksztattuje sie
nastepujaco:
¢ 190 tU wzbogaconego do 4,3%
przeznaczone jest do zasilania 12
reaktorow WWER-1000,
¢ 60 tU o wzbogaceniu 3,6% dla 6
reaktorow WWER-440,
¢ 350 tU wzbogaconego do 2,0%
dla 11 reaktorow RBMK
* 6 tU o wzbogaceniu 20% (wraz
z 9 tDU) dla reaktora BN-600.

Ok. 90t RepU?, pochodzacego
z przerobu wypalonego paliwa, uzu-
petnia zapotrzebowanie na paliwo
dla reaktorow RBMK.

4.1.
Woydobycie i produkcja uranu
Rosja posiada znaczne ilosci rud
uranu. Zasoby rozpoznane'© (ang.
Known Recoverable Resources) na
jej terytorium przy koszcie wydoby-
cia nieprzekraczajacym 130 USD/
kgU wynosza ogdotem 505.900 tU
[7], co stanowi ok. 9% zasobow
Swiatowych (5,9 min tU). Rosyj-
skie ztoza uranu rozmieszczone
sg w czterech gtownych rejonach
wydobywczych:

e Trans-Ural / region Kurgan z ko-
palnig Dalur (ISL);

e Streltsovskiy / region Transbajkat
/ Czita z najwiekszym kombina-
tem wydobywczym Priargunsky
(Krasnokamiensk) oraz nowymi
kopalniami Gornoye i Olovskaya
(kopalnie podziemne);

 Vitimsky / Buriacja z kopalnia
Khiagda (ISL);

» Elkon / Jakucja z kopalniami Elkon
i Lunnoye.

Ponadto aktualnie trwaja prace
przygotowawcze majace na celu
rozpoczecie wydobycia uranu ze
7167 cynku i otowiu znajdujacych
sie na wyspach archipelagu Nowa
Ziemia.

Wszystkimi przedsiewzieciami
zwiazanymi z wydobyciem rudy
uranu i produkcja koncentratu
uranowego do roku 2013 kierowato
w Federacji Rosyjskiej paristwowe
przedsiebiorstwo wydobywcze
ARMZ Uranium Holding Co. (JSC
Atomredmetzoloto). Nalezy ono
do panstwowej koncernu Rosatom
i poczatkowo skupiato wszystkie
kopalnie uranu w Rosji, jak rowniez
szereg wspolnych przedsiewziec
w ramach WNP i poza jej granica-
mi. W grudniu 2013 r. w ramach
restrukturyzacji koncernu Rosatom
rozdzielono zarzadzanie krajowymi
i zagranicznymi zasobami uranu.
Firma ARMZ od tej pory kontroluje
tylko ztoza i kopalnie krajowe, a do
nadzoru nad zasobami zagranicz-
nymi powotano nowy podmiot -

Uranium One Holding N.V. (U1H)
zarejestrowany w Amsterdamie
(Niderlandy). Dla zapewnienia
efektywnej koordynacji pomiedzy
ARMZ i U1H te dwie firmy w 2014
roku utworzyty wspdlne przedsie-
wziecie pod nazwa United Uranium
Companies.

Od kilku ostatnich lat Rosja
prowadzi agresywna ekspan-
sje miedzynarodowa majaca na
celu dywersyfikacje posiadanych
zasobow wydobywczych poprzez
przejmowanie $wiatowych zt6z
uranu. Dokonata w tym celu zakupu
akgji szeregu zagranicznych firm
wydobywczych uzyskujac dostep
do ich zasobow. Obecnie panstwo-
wy koncern Rosatom poprzez swoje
podmioty zalezne ARMZ i U1H
kontroluje ztoza uranu zlokalizowa-
ne w Australii, Kazachstanie, Rosji,
USA i Tanzanii.

Najbardziej spektakularnym
sukcesem byto przejecie w latach
2009-2013 kanadyjskiej firmy wy-
dobywczej Uranium One. W roku
2009 ARMZ nabyt 17% akcji tej
firmy, w 2010 r. przejat za 610 min
USD oraz czes$¢ swoich zasobow
w Kazachstanie, 51% jej akcji
iw 2013 r. za kwote 1,3 mld USD
nabyt pozostate udziaty - stajac
sie jej wytacznym wtascicielem.
Wszedt w ten sposéb w posiadanie
zagranicznych kopalni uranu nale-
zacych do tej firmy, ktore zlokalizo-
wane sa w:
¢ Kazachstanie: Akdala, Inkai, Kara-
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tau, Kharasan, Akbastau i Zarech-
noye,

e USA: Willow Creek Project!?,

e Australii: Honeymoon Uranium
Project!2.

W 2011 r. ARMZ przejat za kwote
1,16 mld USD australijska firme
wydobywcza Mantra Resources Ltd,
ktora posiada prawa do eksploatacji
ztoza uranu Mkuju River zlokalizo-
wanego w Tanzanii.

Ponadto ARMZ w latach 2008-
2011 podpisat szereg umow
i porozumien miedzynarodowych
0 wspodtpracy, ktére moga zapewnic
koncernowi Rosatom w przysztosci
dostep do zagranicznych zt6z uranu
zlokalizowanych w:

e Armenii - utworzenie w 2008

r. wraz z ministerstwem energii

i zasobow naturalnych Armenii
wspolnego przedsiebiorstwa
wydobywczego Armenian-Russian
Mining Co. (ARMC);

¢ Mongolii - utworzenie w 2011
r. wraz z MonAtom wspolnego
przedsiebiorstwa wydobywczego
Dornod Uranium;

¢ Namibii - porozumienie podpi-
sane w 2010 r. z namibijska firma
wydobywcza Epangelo Mining

0 wspotpracy w zakresie poszuki-
wan, wydobycia i produkcji uranu.

Dzieki przejeciom dokonanym w
latach 2010-13 Rosja umocnita swoja
pozycje wsrdd liderow na Swiatowym
rynku wydobycia i produkcji uranu.
Zagraniczne zasoby uranu bedace
w posiadaniu Rosatomu cechuija sie
wysoka efektywnoscig ekonomicz-
na i posiadaja jeden z najnizszych
kosztéw produkcji uranu w Swiecie.
Sredni koszt produkcji uranu z kopal
zagranicznych w 2013 r. wyniést 42
USD/kgU.

W 2014 r. roku rosyjskie spotki
wyprodukowaty w kopalniach w Ro-
sji i w Kazachstanie tacznie 7849 tU
ton uranu (3055 tU w Rosji) co daje
im czwarte miejsce w $wiecie wsrod
producentow uranu.

Jednym z celéw zawartych
w strategii energetycznej Rosji do

2030 r. jest osiagniecie 17 tys. tU
rocznej produkcji uranu z kopaln
krajowych i zagranicznych.

W przypadku, gdy rosnace zapo-
trzebowanie na uran (wraz z rozwo-
jem energetyki jadrowej) przekroczy
wydobycie uranu z kopaln, brakuja-
cailo$¢ uranu moze zostac pokryta
ze zrédet wtérnych do ktoérych
zalicza sie:

e Zgromadzone zapasy uranu (natu-
ralny, LEU, HEU);

¢ Odpady w procesie wzbogacania
uranu (uran zubozony - DU);

¢ Uran z przerobu wypalonego
paliwa (RepU).

Rosja zgromadzita strategiczne
zapasy uranu, ktére zapewniaja
stabilne dostawy na potrzeby
energetyczne kraju. W 1991 roku
zapasy te wynosity ok. 200.000
tU. Podczas kryzysu ekonomiczne-
go w latach 90. Rosja sprzedawata
uran, aby utrzymac swoj przemyst
jadrowy i w roku 2010 wynosity one
jedynie 47.000 tU. Przewiduije sie, ze
wyczerpane zostana w ciagu nastep-
nych 10-15 lat. Obecnie wstrzy-
mano sprzedaz z tych zapasow
strategicznych do kontrahentow
zagranicznych, lecz nadal 3.000 tU
rocznie jest czerpane na krajowe po-
trzeby energetyki. Szacuje sie, ze do
roku 2020 pozostanie jedynie rezer-
wa na sytuacje kryzysowe i ustanie
zasilanie rynku z tego Zrédta.

Zubozony uran, ktory powstaje
w procesie wzbogacania uranu
mimo, ze zawiera mniej uranu
U-235 niz uran naturalny moze
podlega¢ ponownemu procesowi
wzbogacania. Wymaga to jednak
wykonania wiekszej ilosci pra-
cy rozdzielania (SWU) i staje sie
ekonomicznie uzasadnione dopiero
w przypadku znacznego wzrostu
cen uranu pozyskiwanego bez-
posrednio z kopali. Rosja posiada
nadmiar zdolnosci do wzbogaca-
nia uranu, ktore przeznacza do
przerobu zgromadzonego DU. Do
roku 2013 zuzyta 5,5 min SWU na
potrzeby rozcienczania zgromadzo-

nych nadmiernych zapaséw HEU
(w tym dla celow militarnych).

Uran pozyskiwany z przerobu
wypalonego paliwa z reaktorow
WWER zawiera 1,1% U-235 i moze
by¢ nastepnie wykorzystywany do
produkcji paliwa jadrowego. Rosja
przerabia wypalone paliwo pocho-
dzace z reaktoréw WWER-440
i BN-600 oraz reaktoréw nape-
dowych i badawczych. Uzyskany
RepU wykorzystywany jest nastep-
nie do produkgcji $wiezego paliwa
dla reaktoréw RBMK (eksploatowa-
nych jest 11 reaktorow tego typu).
W 2006 roku zuzyto ok. 500 ton
RepU do produkcji takiego paliwa.

4.2,

Konwersja uranu

Konwersja koncentratu uranowego
(yellowcake) do postaci szescioflu-
orku uranu UF, prowadzona jest

w zaktadach zlokalizowanych w:

¢ Siewiersku / Tomsk (Siberian
Chemical Combine, SCC) - gtéwny
obiekt, a takze w

e Angarsku / Irkuck (Angarsk
Electrolysis & Chemical Combine,
AECCQ);

* Glazovie / Udmurcja (Kiro-
vo-Chepetsky Chemical Combine,
KCCQ).

Catkowita wydajnos¢ zaktadow
konwersji wynosi ok. 25000 tU/
rok. Rosatom zamierza dokonac
konsolidacji tych zdolnosci poprzez
budowe nowego zaktadu konwers;ji
w Siewiersku i zamkniecie pozosta-
tych dwoch obiektow.

W zaktadach Elektrostal / Mo-
skwa prowadzona jest konwersja
RepU pochodzacego z przerobu
paliwa z reaktorow WWER-440
oraz w przesztosci przeprowadzono
konwersje 960 ton niemieckiego
i holenderskiego RepU zgromadzo-
nego w zaktadach Sellafield w UK.

4.3.

Wzbogacanie uranu

Zdolnosci Federacji Rosyjskiej w za-
kresie wzbogacania uranu wynosza



Wykres 2.

Rozpoznane $wiatowe zasoby uranu [tU] o koszcie wydobycia
< 130 USD/kgU [7]
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Wykres 4.
Gtéwni producenci uranu na $wiecie w 2015 r. w tonach [8]
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ok. 24 min SWU/rok®® i pokrywaja
ok. 45% globalnego zapotrzebowa-
nia na ten rodzaj ustugi. Zlokalizo-
wane sa w czterech obiektach:

* Nowouralsk / Swierdtowsk (Urals
Electrochemical Combine, UECQC);
e Zielenogorsk / Krasnojarsk
(Electrochemical Plant, ECP);

e Siewiersk / Tomsk

(Siberian Chemical Combine, SCC);
e Angarsk / Irkuck (Angarsk
Electrolysis & Chemical Combine,
AECCQ).

Zaktady te od 2011 r. zarzadza-
ne sg przez przedsiebiorstwo JSC
TVEL wchodzace w sktad koncernu
Rosatom. Wszystkie zaktady w Ros;ji
do wzbogacania uranu wykorzystuja
metode wiréwek gazowych i po-
siadaja zainstalowane nowoczesne
urzadzenia 819 generacji. Technolo-
gia ta opracowana zostata w instytu-
cie VNIPIET z St. Petersburga, a urza-
dzenia produkowane sa w zaktadach
Kovrov Mechanical Plant (KMP) oraz
Urals Gas Centrifuge Plant (UZGT)
w Nowouralsku.

Zaktady UECC w Nowouralsku
posiadaja zdolnos¢ wzbogacania
uranu do 30% U-235 przeznaczo-
nego dla reaktorow badawczych
i predkich (BN). Pozostate zaktady
wzbogacaja uran do 5% U-235.
Zaktady UECC podobnie jak i ECP
wzbogacaja takze zubozony uran
0 zawartosci 0,25-0,4% U-235
(bedacy odpadem z procesu wzbo-
gacania) do zawartosci 0,7% (ustuge
taka wykonywano w przesztosci
m.in. na zlecenie firm Urenco
i Areva).

Zaktady SCC w Siewiersku sa
réwniez w stanie wzbogacac uran
pochodzacy z przerobu wypalo-
nego paliwa (RepU). Dokonywano
tego w latach 1991-2001 na zle-
cenie Arevy oraz w latach 2001-
2009 przerabiano uran pochodzacy
z brytyjskich zaktadow w Sellafield.

W zaktadach AECC w Angarsku
utworzono w 2007 r. wspdlnie
z Kazachstanem miedzynarodowe
centrum wzbogacania uranu An-

garsk International Uranium Enrich-
ment Centre (IUEC). W kolejnych
latach do przedsiewziecia kolejno
przystapity: Ukraina w 2010 .

i Armenia w 2012 r. dzielac udziaty
w nastepujacy sposob: TVEL -
70%, Kazatomprom - 10%, Ukraina
- 10% i Armenia - 10%. Centrum
ma zapewnic¢ udziatowcom spoza
Rosji gwarantowane dostawy ni-
skowzbogaconego uranu (LEU) dla
celéw energetycznych bez dostepu
do technologii jego wzbogacania.
IUEC oferuje zaréwno komercyjne
ustugi wzbogacania jak i gotowy
uran LEU. TVEL wystapit z oferta
zakupu udziatéow w tym centrum
do innych panstw: RPA, Wietnamu,
Butgarii, ZEA i innych. Docelowo
zamierza on zachowac jedynie 51%
udziatéw w tym przedsiewzieciu. [9]

4.4.

Dekonwersja uranu

W zaktadach Electrochemical Plant
(ECP) w Zielenogorsku w grudniu
2009 roku uruchomiono instala-
cje do przeprowadzania procesu
przeksztatcania zubozonego uranu
(depleted uranium, DU), powsta-
jacego jako odpad (tails) z linii
wzbogacania, z postaci szescioflu-
orku UF, (agresywnego chemicznie
i silnie trujacego) do tlenku uranu
U,0O,, ktory jest stabilny chemicznie
i tatwy do dalszego przechowywa-
nia lub wykorzystania. Jako produkt
uboczny powstaje fluorowodér HF,
ktéry wykorzystywany jest ponow-
nie w procesie konwersji uranu.
Rosyjskie zaktady ECP zaprojek-
towano na wzor zaktadow Arevy
W2 w Pierrelatte i wyposazone sa
gtownie w sprzet firm zachodnich.

4.5,
Produkcja paliwa

4.5.1.

Paliwo uranowe

Przedsiebiorstwo JSC TVEL oprocz
wzbogacania uranu zajmuije sie
takze produkcja uranowego paliwa

jadrowego. Dostarcza ono takie
paliwo do 76 reaktorow ener-
getycznych w Rosji i 13 poza jej
granicami, jak rowniez do 30 reak-
toréw badawczych oraz reaktoréow
stuzacych do napedu okretéw
wojennych i floty lodotamaczy.

Zdolnosci TVEL do produkcji pali-
wa reaktorowego wynosza 2500 t/
rok, co pokrywa 17% Swiatowego
zapotrzebowania. Zlokalizowane sa
one w nastepujacych zaktadach:

e Elektrostal / Moskwa (Maschino-
stroitelny Zavod - Elemash, MSZ);
* Nowosybirsk / Syberia (Chemical
Concentrates Plant, NCCP);

* Glazov / Udmurcja (Chepetsky
Mechanical Plant, CMP).

Zaktady NCCP w Nowosybirsku
produkuja gtéwnie paliwo do reak-
toréw WWER-440 i 1000 (w tym
dla Chin). S3 to nowoczesne
zestawy typu TVSA, TVS-2006,
TVS-T, TVS-2M o poprawionych
parametrach umozliwiajacych
zwiekszenie stopnia wypalenia (do
65 MWd/kgU) i wydtuzenie okresu
pomiedzy przetadunkiem (kampanii)
paliwa do 20 miesiecy. Paliwo to
umozliwia takze prace elektrowni
w systemie nadaznym wraz ze
zmiang obcigzenia sieci (do 25%
zmian mocy nominalnej).

Obok paliwa jadrowego zaktady
NCCP sa najwiekszym na swiecie
dostawcg wodorotlenku litu Li-7
(LiIOH) klasy jadrowej (o czystosci
99,99%), stosowanego w prze-
mysle jadrowym do stabilizacji
kwasowosci i zapobiegania korozji
w systemach chtodzenia reaktoréw
PWR?®®. Zaktady te pokrywaja do
80% globalnego zapotrzebowania
na ten materiat. W czerwcu 2014
r. podpisano trzyletni kontrakt na
dostawy wodorotlenku litu do Chin.
Modernizacja wyposazenia, jaka do-
konano w latach 2012-13 pozwoli
na podwojenie produkgcji Li-7 i sta-
nie sie ona dla zaktadow dodatko-
wym towarem eksportowym.

Zaktady MSZ Elemash produku-
ja paliwo zaréwno dla rosyjskich
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jak i zachodnich reaktoréw. We
wspotpracy z Simensem i Areva
opracowano nowy typ paliwa
TVS-K (KVADRAT o przekroju kwa-
dratowym), ktore spetnia wszystkie
europejskie normy jakosciowe i jest
stosowane w zachodnich reakto-
rach PWR i BWR". W maju 2016 .
firma TVEL podpisata porozumienie
z amerykanskim koncernem Global
Nuclear Fuel Americas (GNF-A)

o wspotpracy przy wprowadzaniu
paliwa TVS-Kna rynek USA. Ma
by¢ ono produkowane w zaktadach
GNF-A w Wilmington. [10]

W zaktadach MSZ wytwarzane
jest takze paliwo do reaktorow
badawczych i napedowych.

W listopadzie 2015 r. w zaktadach
MSZ wyprodukowano préobne pa-
liwo ETVS-12 i ETVS-13 z pretami
paliwowymi o zwiekszonej $rednicy,
ktére przeznaczone ma by¢ do
zasilania reaktora predkiego BREST-
-OD-300 budowanego w ramach
projektu ,Mpopbis” w Siberian
Chemical Combine w Siewiersku.
Rozpoczecie seryjnej produkcji tego
paliwa przewidywane jest na rok
2017. [11]

Stop cyrkonu, z ktérego produko-
wane sg koszulki paliwowe wytwa-
rzany jest w zaktadach CMP Glazov.
Zaktady te otrzymaty réwniez od
kanadyjskiej firmy CANDU Energy

Fotografia 1.

Paliwo MOX typu TVS-4 dla
reaktoréw BN-600 i BN-800
Zrédto: Rosatom

certyfikat jakosci na produkcje rur,
z ktérych zbudowane sg kanaty
cisnieniowe w tych reaktorach.
UmoZliwia to startowanie firmy
TVEL w przetargach na dostawe
takich kanatow nie tylko do Kanady
ale réwniez do Argentyny, Rumunii,
Indii, Korei, Chin i innych panstw,
ktore eksploatuja reaktory typu
CANDU.

4.5.2.
Paliwo MOX
W roku 2007 podjeto w Rosji
decyzje o rozpoczeciu procesu
wytwarzania paliwa MOX, w kto-
rym maja by¢ wykorzystywane
produkty pochodzace z przerobu
wypalonego paliwa opartego na
technologii elektrometalurgicz-
nej (pyroprocessing) i technologii
produkgji vibropack opracowanych
w State Scientific Centre - Rese-
arch Institute of Atomic Reac-
tors (RIAR) w Dimitrowgradzie /
Ulianowsk.

W pazdzierniku 2015 r. roku
na terenie kombinatu Mining and
Chemical Combine (MCC) w Zelez-
nogorsku / Krasnojarsk uruchomio-
no zaktady produkcji paliwa MOX
- MOX Fuel Fabrication Facility
(MFFF), w ktorych produkowane
bedzie paliwo pastylkowe (zbudo-
wane z pastylek paliwowych) dla

reaktora BN-800 uruchomionego
w Bietojarsku i kolejnych reaktoréw
predkich. Paliwo to zawiera do 30%
plutonu. Budowa zaktadow trwata
2,5 roku i jej koszt wyniodst nieco
ponad 200 min USD. Przewidy-
wana wydajnos¢ 60 t/rok (400
zestawdw paliwowych) wystarczy
do zasilania pieciu takich obiektéw.
W zaktadach we wrzesniu 2014

r. wyprodukowano dwie prébne
partie (10 i 20 kg) paliwa MOX

dla reaktora BN-800. Na potrze-
by produkcji paliwa MOX w tych
zaktadach zostato zaprojektowane
i wykonane przez firme Nikim-A-
tomstroy (filie Rosatomu z siedzibg
w Moskwie) specjalne urzadzenie
do zdalnego spawania zestawow
paliwowych, zmniejszajace naraze-
nie robotnikéw na oddziatywanie
wysokowzbogaconego paliwa
MOX. W dalszej perspektywie za-
ktady MCC beda wytwarzac¢ granul-
ki MOX przeznaczone do produkcji
paliwa metoda vibropack w zakta-
dach RIAR. Granulki MOX zawiera¢
beda tlenek plutonu pochodzacego
z zapasow cywilnych, metaliczny
pluton pochodzacy z zapasow mili-
tarnych i uran zubozony.

Od roku 1993 w zaktadach Mayak
w Oziorsku®” produkowana jest
niewielka ilos¢ pastylkowego paliwa
MOX przeznaczonego do zasilania




reaktoréw BN-350 i BN-600 (40
zestawdw paliwowych rocznie).
Zaktad bedzie dostarczat rowniez
paliwo niezbedne do rozruchu
reaktora BN-800. W przysztosci na
terenie tego obiektu ma powstac
nowy zaktad produkcji paliwa MOX
o zwiekszonej gestosci na bazie
azotkow o przewidywanej wydaj-
nosci 14 t/rok. Planowany termin
uruchomienia - 2018 rok.

Kolejnym zaktadem, w ktérym ma
by¢ produkowane paliwo MOX sg
zaktady Siberian Chemical Com-
bine (SCC) w Siewiersku/Tomsku.
We wrzesniu 2014 r. zakorczono
tu testy paliwa MOX typu TVS-4
opartego o azotki uranu i plutonu
- przeznaczonego do zasilania re-
aktorow BN-600 i BN-800. Paliwo
to cechuje sie wieksza stabilnoscia
radiacyjna, ktéra umozliwia wy-
dtuzenie okresu kampanii reaktora
i zwiekszenie jego efektywnosci.

Niewielka instalacja do badan
i produkcji paliwa MOX znajduje sie
na terenie instytutu RIAR w Dimi-
trowgradzie, w ktorej stosowana
jest wtasna technologia VMOX
(Vibropacked MOX). Instalacja ta
ma zosta¢ wykorzystana do zasi-
lania reaktora BN-800 w poczat-
kowym okresie jego pracy oraz we
wspotpracy z Francja, USA i Japonia
do likwidacji zapasow plutonu
militarnego.

Na potrzeby reaktoréw WWER
opracowano w G. Khlopin Radium
Institute w Petersburgu paliwo
REMIX (Regenerated Mixture). Jest
ono produkowane bezposrednio
7 nierozdzielonej mieszaniny uranu
i plutonu odzyskanego w proce-
sie przerobu wypalonego paliwa
(RepU, RepPu) uzupetnionego
niskowzbogaconym (16%) uranem
(LEU). Paliwo to bedzie mogto by¢
wielokrotnie przerabiane i zata-
dowywane do reaktorow WWER-
1000. Jego zastosowanie pozwoli
zmniejszy¢ o 20% zapotrzebowanie
na uran naturalny w tych reakto-
rach. Rosatom planuje zastosowac

eksperymentalnie paliwo tego typu
w bloku EJ Batakowo 3 w czerwcu
2016 . [13]

4.5.3.

Zagraniczni odbiorcy paliwa
Wysokiej jakosci paliwo jadrowe
oferowane przez zaktady TVEL
pozwolito mu na wejscie na $wiato-
wy rynek i odgrywanie znacznej roli
w sieci dostaw tego paliwa. W chwili
obecnej TVEL wraz z amerykanska
firma Global Nuclear Fuel z udziatem
w wysokosci 17% zajmuja trzecie
miejsce wsrod dostawcow paliwa
jadrowego na $wiecie (AREVA -
30%, Westinghouse - 30%). Do
roku 2030 TVEL planuje podwoic
ten udziat. W tym celu aktywnie
uczestniczy w miedzynarodowych
przetargach i w ostatnim okresie
uzyskat szereg kontraktéw na dosta-
we paliwa m.in. do:

¢ £J Temelin (Czechy) w 2009 r.;

¢ EJ Ringhals (Szwecja) w 2012 r.;

» £EJ Tianwan (Chiny) w 2013 r."7;

» EJ Hanhikivi (Finlandia) w 2013 r.
e £J Paks (Wegry) w 2014 r.,

a takze na dostawe paliwa do
reaktorow badawczych w Czechach,
Holandii i Uzbekistanie.

TVEL zaopatruje w paliwo takze
wszystkie reaktory radzieckiej
konstrukcji dziatajace na terytorium
Ukrainy, Czech, Butgarii, Wegier
i Stowacji. W marcu 2015 r. TVEL
zawart kolejny kontrakt z Indian De-
partament of Atomic Energy (IDAE)
na dostawe pastylek paliwowych ze
wzbogaconego uranu do zaktadow
Nuclear Fuel Centre w Hyderabad,
ktore maja byc¢ wykorzystywane
do produkcji paliwa dla EJ Tarapur.
Rosja dostarcza komponenty do
produkgji paliwa jadrowego dla
indyjskich reaktoréw typu BWR juz
od roku 2000. Reaktor w EJ Tarapur
o mocy 150 MWe zostat skonstru-
owany przez firme General Electric
i jest eksploatowany przez Nuclear
Power Corporation of India. Rozpo-
czat wytwarzanie pradu w pazdzier-
niku 1969. W ramach wspotpracy

z DAE firma TVEL dostarcza réw-
niez paliwo jadrowe do reaktoréow
WWER eksploatowanych w EJ
Kudankulam, a takze dla reaktorow
PHWR w EJ Rajasthan.

4.6.

Bank paliwa jadrowego

W grudniu 2010 r. MAEA oficjalnie
certyfikowata utworzenie w rosyj-
skich zaktadach wzbogacania uranu
w Angarsku pierwszego miedzy-
narodowego banku paliwa jadro-
wego'®. W ramach tego projektu
zgromadzony zostat zapas 120 ton
niskowzbogaconego uranu (LEU)

w postaci szesciofluorku uranu
wzbogaconego do wartosci 2-5%
U-235. Zgromadzone zasoby paliwa
w tym miedzynarodowym banku
beda mogty by¢ w kazdej chwili
sprzedane dowolnemu panstwu na-
lezacemu do MAEA, ktére miatoby
ktopoty z zaopatrzeniem w paliwo
jadrowe. Zapasy LEU maja zagwa-
rantowac nieprzerwane, niezalezne
od zadnych czynnikéw politycznych
dostawy takiego paliwa. Uzyskana
gwarancja ma zacheci¢ panstwa
rozwijajace energetyke jadrowa do
niepodejmowania prac zwigzanych
z samodzielnag produkcja paliwa
jadrowego. Zwiekszona w ten spo-
sob zostanie odpornosc jadrowego
cyklu paliwowego na nieproliferacje
broni jadrowej - co jest statutowym
zadaniem MAEA.

4.7.

Przeréb wypalonego paliwa [11]
Rosja przyjeta polityke zamknietego
cyklu paliwowego i wykorzysty-
wania uranu oraz plutonu odzy-
skiwanych w procesie przerobu
wypalonego paliwa do produkgji
paliwa MOX i dla reaktorow RBMK.
Niemniej jednak osiggniecia na

tym polu nie sg zbyt imponujace
bowiem w 2011 r. zaledwie 16% zu-
zytego paliwa podlegato procesowi
recyklingu. Rosatom przewiduje

w swoich planach, ze w 2020 .
100% paliwa bedzie przerabiane.
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W tym celu zamierza uruchomi¢
nastepujace projekty:

¢ W kombinacie Mayak Chemical
Combine w Oziorsku - obiekt do
przerobu paliwa RT-1 zostanie
zmodernizowany;

¢ W kombinacie Mining and Che-
mical Combine (MCC) w Zelezno-
gorsku / Krasnojarsk zbudowane
zostana:

a) zaktad produkgji paliwa MOX
(MFFF) - 2015,

b) pilotazowe centrum przerobu
paliwa (PDC) - 2016 r.;

c) zaktad RT-2 do przerobu paliwa
WWER, RBMK i BN;

d) suche przechowalniki wypalo-
nego paliwa.

Przewiduje sie, ze do czasu osia-
gniecia znaczacych mocy do prze-
robu wypalonego paliwa w 2022 r.
zgromadzonych zostanie ok. 40000
ton tego materiatu. Bedzie ono
nastepnie spalane w reaktorach
predkich.

W obiekcie RT-1 na terenie kom-
binatu Mayak w Oziorsku od roku
1971 przerabiane jest wypalone
paliwo z reaktoréw WWER-440
z EJ Kola i Rowne (Ukraina), BN-
600 z EJ Bietojarsk, reaktorow
badawczych oraz niektorych typoéw
reaktoréw napedowych okretéw
podwodnych. W listopadzie 2015 .
rozpoczeto réwniez przerdb wypa-
lonego paliwa uranowo-cyrkonowe-
go pochodzacego z reaktoréw na-
pedowych floty lodotamaczy’. Do
przerobu paliwa wykorzystywana
jest metoda PUREX i zaktad posiada
wydajnosc¢ 400 t/rok. Odzyska-
ny uran (2,6% wzbogacenia) jest
nastepnie wykorzystywany do pro-
dukcji paliwa dla reaktorow RBMK,
natomiast pluton jest sktadowany.
Odpady wysokoaktywne podlegaja
procesowi zeszklenia (witryfikacji)

i takze sg sktadowane. Do 2015 r.
zaktad ma zosta¢ zmodyfikowany

i przystosowany do przerobu paliwa
pochodzacego takze z reaktorow
WWER-1000.

Paliwo z reaktorow WWER-
1000 z trzech rosyjskich, trzech
ukrainskich i butgarskiej EJ jest
obecnie wysytane do zaktaddéw
MCC w Zeleznogorsku i tam
przechowywane w centralnym
przechowalniku mokrym. Na
terenie zaktadow MCC powstaje
centrum pilotazowe, w ktérym beda
demonstrowane rézne innowacyj-
ne technologie przerobu paliwa.
Poczatkowo bedzie ono przerabiac¢
paliwo z reaktoréow WWER-1000
a nastepnie z reaktorow predkich.
Stanowic¢ ono bedzie pierwsza faze
budowy nowego zaktadu przerobu
RT-2, ktére ma rozpoczac dziatanie
w 2024 roku i przerabiac¢ paliwo
z reaktorow WWER, RBMK i BN.

Paliwo z reaktorow RBMK jest
przechowywane na terenie elek-
trowni. W oczekiwaniu na decyzje
odnosnie jego dalszego przerobu
na terenie MCC w Zeleznogorsku
budowany jest przechowalnik
suchy dla tego paliwa. [11]

W grudniu 2015 r. pod nadzorem
firmy TVEL przeprowadzono udany
eksperyment, majacy na celu wy-
dzielenie z wypalonego paliwa pier-
wiastkow ameryku i kiuru oraz ich
rozdzielenie, co stanowi kamien mi-
lowy w procesie rozwoju zamknie-
tego cyklu paliwowego. W ekspe-
rymencie braty udziat: A A Bochvar
High-technology Research Institute
of Inorganic Materials, A N Frumkin
Institute of Physical Chemistry
and Electrochemistry, Rosyjska
Akademia Nauk i zaktad przerobu
paliwa Mayak. Wydzielony czysty
ameryk (o zawartosci kiuru ponizej
1%) bedzie nastepnie dodawany do
Swiezego paliwa i spalany w reakto-
rach predkich. Usuniecie ameryku
z wypalonego paliwa pozwoli na
zmniejszenie jego szkodliwego
oddziatywania na otoczenie.

4.8. Postepowanie z odpadami
promieniotworczymi

Za gospodarke odpadami pro-
mieniotwdrczymi odpowiada

w Federacji Rosyjskiej przedsie-
biorstwo panstwowe National
Operator for Radioactive Waste
Management (NO RAO) utworzone
w marcu 2012 roku. Dziata ono
w oparciu o ustawe Federal Law
on Radioactive Waste Manage-
ment przyjeta przez parlament

w 2011 r. Gtownym zadaniem NO
RAO jest koordynacja na szczeblu
krajowym gospodarki odpadami
promieniotwoérczymi powstatymi
zaréwno w sektorze cywilnym jak
i wojskowym.

Technicznymi aspektami zwig-
zanymi z utylizacja odpadéw
promieniotwdrczych zajmuje sie
przedsiebiorstwo RosRAQO, ktére
powstato w 2009 r. na bazie sieci
przedsiebiorstw Radon funkcjo-
nujacej w bytym ZSRR od 1958 r.
RosRAO tworzy warunki fizyczne
do sktadowania odpadéw pro-
mieniotwdérczych i dysponuje
siedmioma regionalnymi centrami
usuwania takich odpadéw, w tym
m.in. w Rozboynik Bay na Dalekim
Wschodzie, gdzie sktadowanych
jest ponad 70 reaktoréw zdemon-
towanych z okretéw podwodnych.
Paliwo ze zdemontowanych reak-
toréw napedowych w oczekiwaniu
na przeréb w zaktadach Mayak
w Oziorsku sktadowane jest na
terenie bazy Andreeva Bay na Ptw.
Kola.

Rosja nie posiada sktadowiska
w gtebokich formacjach geologicz-
nych przeznaczonego do sktado-
wania odpadéw wysokoaktywnych
(HLW) i wypalonego paliwa. Decyzja
0 jego utworzeniu spodziewana jest
przed rokiem 2025. Jako poten-
cjalne miejsce takiego sktadowiska
przyjeto w listopadzie 2013 r. Niz-
niekanski Masyw Granitowy w Kraju
Krasnojarskim?°, jego otwarcie
przewidywane jest na rok 2035.

W chwili obecnej powstaje tam na
gtebokosci 500 m podziemne labo-
ratorium majace ustali¢ mozliwosc
sktadowania HLW w tych poktadach



granitu. Laboratorium ma zostac
uruchomione w roku 2024.

Odpady nisko- i $rednioaktywne
przechowywane sa podobnie jak
w innych panstwach w ptytkich
sktadowiskach powierzchniowych,
ktorych jest ponad 16 s3 roz-
mieszczone na catym terytorium
Rosji (m.in. Sosnowy Bor, Glazov,
Gatchina, Nowoworonez, Kiro-
wo-chepetsk, Murmansk, Sarov,
Saratéw, Bilibino, Krasnokamiensk,
Zielonogorsk, Siewiersk, Dimitro-
wgrad, Angarsk, Udomlya).

Rosja przez wiele lat wykorzysty-
wata rowniez metode sktadowania
odpaddéw nisko- i srednioaktywnych
w gtebokich (300-1500 m) od-
wiertach (Siewiersk, Zeleznogorsk
i Dimitrowgrad). Byty to odpady
ciekte pochodzace gtéwnie z prze-
robu paliwa. W listopadzie 2013 r.
w przyjetym planie rozmieszczenia
sktadowisk odpadéw zidentyfiko-
wano dwa takie aktywne obiekty
w rejonie: Dimitrowgrad / Ulja-
nowsk i Zeleznogorsk / Krasnojarsk.

RosRAO sécisle wspdtpracuje
w zakresie bezpiecznego sktadowa-
nia odpadoéw z miedzynarodowymi
organizacjami takimi jak: MAEA, US
Departament of Energy (DOE) czy
American Nuclear Society i planuje
w przysztosci eksportowac swoje
ustugi na rynku globalnym.

W ramach inicjatywy Global
Partnership, z jaka wystapity
w roku 2002 panstwa G8 Rosja
zawarta w 2003 r. porozumienie
z Wtochami w sprawie wspotpra-
cy przy demontazu atomowych
okretéw podwodnych oraz bez-
piecznym sktadowaniu odpadow
promieniotwoérczych i wypalonego
paliwa.

W 2011 r. we Wtoszech zbudo-
wano dla potrzeb firmy Atomflot
specjalistyczny statek Rossita
przeznaczony do transportu paliwa
jadrowego i odpaddw promie-
niotworczych. Przewozi on do 720
ton paliwa i odpadow ze zdemonto-
wanych reaktoréow pochodzacych

z okretéw podwodnych w rejonie
Arktyki oraz obstuguje flote lodota-
maczy o napedzie atomowym.

W marcu 2016 r. wypetniajac
warunki porozumienia zawarte-
go w 2013 r. pomiedzy RosRAO
i wtoska firma Fincantieri przeka-
zano stronie rosyjskiej ptywajaca
platforme transportowa Itarus,
ktora stuzy¢ ma do transportu prze-
dziatéw reaktorowych atomowych
okretéw podwodnych demonto-
wanych przez Marynarke Wojenna
FR. Platforma ma nosnos¢ 3000
ton i zdolno$¢ zanurzania sie na gte-
bokos$¢ 24,5 m podczas zatadunku
transportowanego elementu ka-
dtuba okretu podwodnego. Bedzie
ona kursowac pomiedzy miejscem
sktadowania kadtubow w Sayda
Bay i stocznig remontowa Nerpa na
Ptw. Kola. [16]

W lutym 2015 roku firma
Atomenergomash skonstruowata
i uruchomita dla RosRAO unikatowg
ruchoma instalacje do przerobu
odpaddw niskoaktywnych (LLW),
ktore stanowig zasadniczg czesé
odpadow powstatych podczas
likwidacji obiektéw jadrowych.
Wyniki pracy tej pilotazowej insta-
lacji beda podstawa do podjecia
decyzji o jej zastosowaniu w innych
obiektach jadrowych. Gtéwna
cechga instalacji jest jej mobilnos¢
(zamontowana zostata w kontene-
rze) i szybki przerob we wskazanym
rejonie, co pociaga za soba brak
koniecznosci transportu odpadéw
do miejsca przerobu. Instalacja ma
przerabia¢ 250 m® odpaddéw rocznie
co pozwoli 2-3 krotnie zmniejszy¢
ich ilosc.

Na poczatku 2015 roku Rosja
wprowadzita takze zautomatyzowa-
ny system kontroli oraz rejestracji
substancji promieniotworczych
i odpaddw, do ktorego witaczono
juz ponad 2000 instytucji. Pozwala
on na automatyczny zbiér informa-
cji nt. stanéw posiadania, produkgji,
przekazywania, przerobu i przygo-
towania do sktadowania odpaddw.

Kolejnym etapem bedzie instalacja
tego systemu na nowoczesnej
platformie cyfrowej, co ma nastapic
pod koniec 2015 .

W kwietniu 2015 r. firma Atome-
nergomash (AEM) zaprezentowata
pojemniki do transportu i suchego
przechowywania wypalonego pali-
wa rodzimej konstrukcji TUK-146.
Nowe kontenery po zatadowaniu
wazg 137 ton i w poréwnaniu do
obecnych projektéw mozna w nich
pomiesci¢ 1,5 razy wiecej zesta-
woéw paliwowych pochodzacych
z reaktorow WWER-1000/1200,

a takze umozliwiaja one przecho-
wywanie paliwa z reaktoréw pred-
kich. Testy pojemnikow TUK-146
zostaty przeprowadzone zgodnie

z normami Miedzynarodowej Agen-
cji Energii Atomowej. Sprawdzono
je pod katem mikropeknie¢ poprzez
napetnianie azotem oraz helem.
Testy obejmowaty réwniez upadek
pojemnikow z wysokosci 9 metréw,
pod katem 25° - pozycji, w ktorej
sg narazone na najwiecej uszko-
dzen. Nastepnie beczki ponownie
zrzucano na przedmioty o ostrych
krawedziach. Wyniki pokazuja, ze
zewnetrza powtoka pojemnika do-
znata znacznych uszkodzen, jednak
jego zawartos¢ pozostata w nie-
naruszonym stanie. Model kasety
paliwowej uzyty w testach, byt
tatwy do wyciagniecia z pojemnika
i nie wykazat zadnych deformacji.

W roku 2015 zakoriczono re-
kultywacje Jez. Karaczaj w rejonie
zaktadow przerobu paliwa PA May-
ak, ktére stuzyto dotad jako mokry
przechowalnik (zbiornik 9) ciektych
wysokoaktywnych odpadow
promieniotwdrczych powstajacych
przy produkcji plutonu dla celéw
militarnych. W ZSRR, podobnie
do innych panstw nuklearnych, po
|l wojnie Swiatowej trwat wyscig
zbrojen jadrowych, podczas ktérego
przyktadano mata wage do pro-
blemu postepowania z odpadami
promieniotworczymi powstajacymi
w wojskowych programach pro-
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Mapa 2.

Rozmieszczenie obiektéw cyklu paliwowego Federacji Rosyjskiej
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dukgji broni jadrowej. W latach
1949-51 wysokoaktywne odpady
ciekte zrzucano bezposrednio
do rzeki Tiecza, w pdZniejszych
latach az do roku 1956 do tego
celu wykorzystywano kaskade
pobliskich naturalnych zbior-
nikow wodnych (w tym Jez.
Karaczaj). W latach 60. jezioro
zaczeto wysychac i w roku 1968
na skutek panujacej suszy wiatr
przeniost pyt promieniotworczy
z powierzchni suchego jeziora

i skazit olbrzymie obszary terenu
powodujac katastrofe ekologicz-
na. W latach 1978-86 jezioro
pokryto za pomocag 10000
blokéw betonowych, ktére miaty
zapobiega¢ dalszemu podrywaniu
suchych osadéw dennych. Wg
ocen ekspertow amerykanskich
(Worldwatch Institute) rejon Jez.
Karaczaj jest najbardziej skazo-

nym promieniotworczo miejscem
na Ziemi. W jeziorze zgromadzony
zostat materiat promieniotworczy
o aktywnosci 4,44 EBg?! zawiera-
jacy niebezpieczne izotopy takie
jak: cez-137 i stront-90. Zale-
gaja one na gtebokos$c¢ do 3,4 m

i wroku 1990 poziom promienio-
wania w rejonie zrzutu odpadéw
do jeziora wynosit 6 Sv/h. [13]

Do konca 2015 roku powierzch-
nie jeziora ostatecznie odizolowa-
no od otoczenia za pomoca skat
i blokow betonowych. W ciagu
kolejnych lat zostanie ono pokryte
warstwami ziemi nieprzepuszcza-
jacymi wody. Projekt uszczelnie-
nia Jez. Karaczaj realizowany byt
w ramach programu rzadowego
,Nuclear and Radiation Safety for
2008-2015." i pochtonat dotych-
czas 275 mln USD.

4.9.

Likwidacja obiektow jadrowych
Program likwidacji elektrowni

i innych obiektéw jadrowych nad-
zoruje Rostechnadzor, ktéry petni
role rosyjskiego dozoru jadro-
wego. Obecnie demontowanych
jest szes¢ cywilnych reaktordw.
Sa to: eksperymentalne reaktory
LWGR w Obninsku i Biatojar-

sku (prototypy RBMK), VK-50

w Dimitrowgradzie (Melekeszu)

i WWER-440 w Nowoworonezu.
Usunieto juz z nich paliwo i ocze-
kujg one nastepnie na demontaz
wyposazenia. We wrzesniu

2015 r. ukonczono demontaz
pierwszego z nich - reaktora El-2
typu LWGR. Paliwo z reakto-
réow w Nowoworonezu zostato
przewiezione do centralnego
sktadowiska w Zeleznogorsku

i ma by¢ przerobione za ok. 10



lat. Paliwo z Biatojarska pozostato
na miejscu z powodu braku tech-
nologii jego przerobu.

W 2010 roku na obszarze
Siberian Chemical Combine
(SCC) w Siewiersku powstato
pilotazowe centrum demon-
tazu reaktoréw grafitowych
Pilot Demonstration Center for
Decommissioning of Uranium-
-Graphite Reactors (PDC UGR),
ktére w przesztosci stuzyty do

9. RepU pochodzi z przerobu wypalonego
paliwa z reaktora BN-600, WWER-440 oraz
reaktoréw napedowych i badawczych.

10. Zasoby rozpoznane (zidentyfikowane)
obejmujq zasoby racjonalnie pewne (ang.
Reasonably Assured Resources - RAR) i zaso-
by przypuszczalne (ang. Inferred Resources

- IR).

11. ZtoZa te stanowiq ok. 20% amerykanskich
zasobow uranu i w zwigzku z tym transakcja
przejecia firmy Uranium One musiata uzyskac
aprobate amerykanskiego komitetu ds. inwe-
stycji zagranicznych (Committee on Foreign
Inwestment) ztozonego z przedstawicieli
réznych agencji rzqdowych odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo narodowe.

12. Od roku 2013 z uwagi na niskie ceny
uranu jego wydobycie w kopalni Honeymoon
byto wstrzymane i we wrzesniu 2015 r.
projekt ten zostat odsprzedany australijskiej
firmie wydobywczej Boss Resources.

13. Wydajnos¢ procesu wzbogacania mie

rzy sie w jednostkach pracy rozdzielania
(Separative Work Unit - SWU). Jest to ztozona
funkcja ilosci przetworzonego uranu i uzyska-
nego stopnia jego wzbogacenia oraz poziomu
zubozenia odpadow. Ma ona wymiar masy

i wyraza sie w kg SWU. Przedstawia ona ilos¢
energii zuzywanej do wzbogacenia do pewne-
go poziomu danej ilosci uranu wyrazonej w kg.
Przyjmuje sie, ze do wyprodukowania roczne-
go zapasu paliwa dla typowego lekkowodnego
reaktora energetycznego o mocy 1 G\We
wymagane jest ok. 140 000 kg SWU.

14. W listopadzie 2013 r. TVEL wystat paliwo
TVS-2M przeznaczone do zatadunku 1 bloku
w elektrowni Tianwan. Réwnoczesnie chinskie
zaktady produkcji paliwa w Yibin pozytywnie
przeszty testy jakosciowe i rozpoczety produk-
cje paliwa tego typu z komponentow rosyj-
skich dla 2 bloku w tej elektrowni.

15. Oprocz tego Li-7 jest stosowany w postaci
fluorku (LiF) jako sktadnik chtodziwa w reak-

produkcji plutonu dla celow
militarnych. Trzynascie takich
reaktorow, z ktorych ostatni wy-
taczono w kwietniu 2010 roku,
dziatato w Oziorsku (5), Siewier-
sku (5) Zeleznogorsku (3). Paliwo
usuniete z tych reaktoréw prawie
w catosci zostato przerobione

w zaktadach Mayak w Oziorsku

i SCC w Siewiersku. Wedtug
przyjetego planu reaktory te nie
beda demontowane, lecz pokryte

torach IV Gen. z mieszaning stopionych soli
(molten salt reactors, MSRs). Li-7 wystepuje
jako produkt uboczny w procesie wzbogaca-
nia izotopowego Li-6, ktéry jest wykorzysty-
wany do budowy tadunkéw termojgdrowych.
16. Wspotprace zaktadow MSZ 7 Arevq
zapoczgtkowano w 1994 r. i dotyczyta ona
gtownie stosowania do produkcji paliwa
uranu pochodzqcego z francuskich zaktadéw
przerobu paliwa zmieszanego z rosyjskim
HEU. Obecnie 10 zachodnich reaktoréw
PWR i BWR (Szwecja, Szwajcaria, Niderlandy,
Niemcy i UK) stosuje paliwo produkowane

w zaktadach MSZ.

Wyprodukowanie 1 tony paliwa z uranu
odzyskanego w procesie przerobu wypalonego
paliwa wymaga uzycia 35 kg HEU o wzboga-
ceniu 90% w U-235. Przy wydajnosci zaktadu
ok. 200 zestawow paliwowych rocznie (ok.
100 ton) jest on w stanie zlikwidowac 3,5
tony HEU. Do 2009 r. TVEL wyprodukowat
2000 zestawow paliwowych, co umozliwito
zmniejszenie nagromadzonego rosyjskiego
zapasu HEU o 35 ton.

17. Jiangsu Nuclear Power Corporation

i China Nuclear Energy Industry Corporation
podpisaty kontrakt o wartosci ok. 1 mld USD
z firmg TVEL na dostawe do roku 2025 pali-
wa jadrowego (rdzen pierwotny oraz 6 przeta-
dunkow) dla budowanych przez Rosje blokéw
314 w EJ Tianwan. Porozumienie uwzglednia
takze dostawe komponentow, ktore umozli-
wig Chinom produkcje paliwa dla wszystkich
czterech blokéw elektrowni.

18. Porozumienie w sprawie utworzenia
miedzynarodowego banku paliwa jadrowego
MAEA podpisata z Rosjg 29 marca 2010 r.
Przewidywany zapas 120 ton LEU wystarczy
do dwukrotnego zatadunku reaktora jgdrowe-
go o mocy 1GWe.

19. Obecnie wiekszosc paliwa dla reaktorow
napedowych floty lodotamaczy jest typu
cermet, w ktorym czgsteczki tlenku uranu

szczelnymi sarkofagami.

Oprocz reaktoréw energetycz-
nych i produkcyjnych, jak dotad
likwidacji ulegty takze reaktory
pochodzace z lodotamaczy
atomowych Lenin, Sibir i Arktika
oraz statku pomocniczego do
przewozu paliwa Lepse.

sq rozproszone w matrycy aluminiowej

i jest ono przerabiane w zaktadach RT-1.
Przechowywane jest jednak, nieprodukowane
juz obecnie, wypalone paliwo pochodzqce

7 20 rdzeni lodotamaczy klasy Arktika, kto-

re jest wzbogacone do 90% i zbudowane

7 koszulek cyrkonowych. Z uwagi na brak
odpowiedniej technologii paliwo to dotych-
czas nie byto przerabiane i sktadowano je

w przechowalnikach.

20. Pierwotnie ostateczne sktadowisko w gte-
bokich formacjach geologicznych zamierzano
zlokalizowac na Ptw. Kola, nastepnie w 2003
roku zaproponowano Krasnokamiensk

w regionie Czita. Propozycja Nizniekanskiego
Masywu Granitowego zostata przedstawiona
w roku 2008 i po przeprowadzeniu publiczne-
go wystuchania w czerwcu 2012 r. zatwier
dzona w roku 2013.

21. Bekerel (Bq) - jednostka miary aktywnosci
promieniotwdrczej w uktadzie Sl

1EBq - eksa (trylion) bekereli = 1018 Bq.
Bekerel (Bq) jest bardzo matq jednostkq,
dlatego w praktyce czesto uzywane sq jej
wielokrotnosci: kBg, MBq, GBq oraz TBq. Na
przyktad aktywnosc¢ naturalnego promie-
niotworczego izotopu potasu 40K w ciele
ludzkim wynosi srednio okoto 4 kBq, a wiec
4000 rozpaddw na sekunde. Bomba jgdrowa
uzyta w Hiroszimie o mocy 14 kt wydzielita
substancje promieniotwaércze o aktywnosci
okoto 81024 Bq

22. BOR-60 jest obecnie jedynym na swiecie
dziatajgcym reaktorem predkim przeznaczo-
nym do celéw badawczych. Uruchomiony

w 1969 r. ma zostac¢ wytqczony w 2020 .

W reaktorze tym na mocy porozumienia, jakie
RIAR zawart w listopadzie 2015 r. z korean-
skim instytutem badawczym KAERI testowa-
ne bedzie paliwo dla prototypowego reaktora
predkiego chtodzonego sodem o mocy 150
MWe, ktoéry ma zostac uruchomiony w Rep.
Korei w 2028 r.
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5.

Organy dozorowe, bezpieczenistwo
jadrowe i ochrona radiologiczna,

kultura techniczna

W Federacji Rosyjskiej obowiagzu-
ja dwa podstawowe dokumenty
regulujace stosowanie energii
jadrowej. Sa to:

e Federal Law on the Use of Ato-
mic Energy (listopad 1995 r.);

e Federal Law on Radiation Safety
of Population (styczen 1996 r.).

Sa one uzupetnione o ustawy
parlamentarne dotyczace ochrony
Srodowiska (2002 r.) i gospodarki
odpadami promieniotwdrczymi
(2011 r.).

Role niezaleznego organu nad-
zoru nad programem jadrowym
petni Federal Ecological, Tech-
nological & Atomic Supervisory
Service - Rostechnadzor. Insty-
tucja ta reguluje sprawy bezpie-
czenstwa wszystkich obiektow
jadrowych, wydaje zezwolenia
na ich dziatanie oraz nadzoruje
transport i rozliczenie materiatow
jadrowych. Posiada uprawnienia
inspekcyjne i prawo naktadania
kar finansowych na operatorow
obiektéw i urzadzen jadrowych.
Posiada takze uprawnienia
w dziedzinie ochrony srodowiska
i bezpieczenstwa eksploatacyjne-
g0 urzadzen technicznych.

W listopadzie 2015 r. rzad
rosyjski przyjat program celowy
(FTP) w sprawie bezpieczenstwa
jadrowego i radiologicznego do
roku 2030. Gtéwnym zadaniem
w tym okresie ma by¢ rozwia-
zanie sprawy odpowiedzialnosci

i stworzenie podstaw prawnych
do zabezpieczenia odpadow
promieniotworczych i wypalonego
paliwa nagromadzonych w okresie
ZSRR. Wiekszos$¢ naktadéw finan-
sowych (73%) skierowana bedzie
na demontaz i likwidacje nieczyn-
nych reaktoréw oraz wyburzanie
niewykorzystywanych obiektéw
w rejonie PA Mayak, Siberian
Chemical Combine, Angarsk Elec-
trolysis i Chemical Complex No-
vosibirsk Chemical Concentrates
Plant, ktére byty wykorzystywane
w programie broni jadrowej. Pozo-
state 20% skierowane zostanie na
budowe infrastruktury niezbed-
nej do przerobu i ostatecznego
sktadowania wypalonego paliwa

i odpadéw promieniotworczych,
5% na monitoring i zapewnie-

nie bezpieczenstwa jadrowego

i ochrony radiologicznej oraz 2%
na naukowe i technologiczne
wsparcie tych proceséw.

W przesztosci oprocz najwiek-
szej awarii w historii energetyki
jadrowej, ktéra wydarzyta sie 26
kwietnia 1986 r. w Czarnobylu na
terytorium ZSRR miaty miejsce
dwie powazne awarie jadrowe:
¢ Oziorsk /Katastrofa kysztym-
ska/ (29.09.1957 r.): na terenie za-
ktadu przerobu paliwa PA Mayak
nastapita awaria systemu chtodze-
nia zbiornika z ciektymi odpadami
promieniotworczymi i jego eks-
plozja, w wyniku ktorej nastapito

uwolnienie 70-80 ton materiatow
promieniotwoérczych do otoczenia
i skazenie obszaru 23 000 km?, na
ktérym zamieszkiwato 270 000
ludzi. Awarii nadano 6 stopien

w siedmiostopniowej skali INES;

* Siewiersk / Tomsk (6.04.1993
r.): w zaktadach wzbogacania ura-
nu podczas czyszczenia zbiornika
zawierajacego materiaty promie-
niotwdércze nastapita eksplozja
potaczona z rozerwaniem zbior-
nika oraz uwolnieniem substancji
do otoczenia. Skazeniu ulegto
120 km? terenu. Awarii nadano 4
stopien w skali INES.

W wyniku wewnetrznych
dziatan organizacyjnych i legisla-
cyjnych, a takze przy wydatniej
pomocy merytorycznej ze strony
MAEA, WANO i USA Dok bez-
pieczenstwo obiektéw jadrowych
w Rosji ulegto zdecydowanej
poprawie. W 1993 roku odnoto-
wano 29 incydentéw na poziomie
1iwyzszym skali INES, w 1994
byto ich tylko 9, a do roku 2003
nie wiecej niz 4. Znacznie zmniej-
szyta sie takze, do zaledwie kilku,
liczba przypadkow otrzymania
przez pracownikéw dawki rocznej
przekraczajacej 20 mSv - co byto
nagminne w latach poprzednich.

W nastepstwie awarii w Fuku-
shimie przeprowadzono natych-
miastowg ocene wszystkich
blokéw jadrowych eksploatowa-
nych w Rosji. Podobnego przegla-



du (stress tests) dokonata takze
MAEA. Potwierdzity one, ze
elektrownie spetniaja wspot-
czesne wymogi bezpieczenstwa
i nie wymagaja wprowadzania
dodatkowych zmian. Niemniej

jednak wieksza uwage zwraca
sie na utrzymywanie niezawod-
nego zewnetrznego zasilania
elektrowni w wode i energie
elektryczna w réznych sytu-
acjach awaryjnych. Rosener-

goatom przeznaczyt na ten

cel 5830 mIn USD i zakupit 66
mobilnych generatoréw diesla,
35 mobilnych zestawdéw pom-
powych i 80 innych pomp.
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6.

Badania i rozwoj technologii jagdrowych

Gtownym zadaniem stojacym

przed jednostkami badawczo-
-rozwojowymi jest zapewnienie
bezpieczenstwa dostaw energii
oraz budowanie bazy technologicz-
nej, ktéra umozliwia Rosji eksport
technologii jadrowych. Prowadzi
ona nieprzerwanie od 60 lat szereg
programoéw badawczych obejmuja-
cych m.in. projektowanie reaktorow
i paliwa jadrowego, bezpieczenstwo
jadrowe, gospodarke odpadami
promieniotwdérczymi oraz zastoso-
wanie radioizotopéw w przemysle

i medycynie.

W latach 2010-2012 rzad rosyjski
przeznaczyt ponad 120 mld RUB na
badania zwigzane z nowa generacja
elektrowni jadrowych. Zidentyfiko-
wat trzy priorytety dla przemystu
jadrowego: w ciagu kilku najbliz-
szych lat - zwiekszenie wydajnosci
reaktorow lekkowodnych, w $red-
niej perspektywie - rozwdéj zamknie-
tego cyklu paliwowego opartego
o budowe rektorow predkich oraz
w dtuzszym okresie - opanowanie
syntezy termojadrowe;.

6.1.

Osrodki badan jadrowych
Gtéwnym osrodkiem realizujacym
postawione wyzej zadania jest
utworzony w Moskwie w 1943 .
Russian Research Centre Kurcha-
tow Institute. W jego sktad wcho-
dza réwniez: Petersburg Nuclear
Physics Institute, Institute for High
Energy Physics i Institute of The-

oretical and Experimental Physics.
W roku 2016 w ramach opty-
malizacji i centralizacji wysitkow
badawczych do osrodka dotaczono
jeszcze dwie instytucje: ,Prome-
theus” Central Research Institute
of Structural Materials i Research
Institute of Chemical Reagents
and High Purity Chemicals, ktére
uprzednio podlegaty Ministerstwu
szkolnictwa i nauki. W lutym 2016
r. Centrum Kurczatowa zawarto po-
rozumienie z Rosatomem obejmu-
jace wspodlne dziatania w obszarze
materiatéw jadrowych, bezpie-
czenstwa obiektéw jadrowych,
medycyny nuklearnej i radioterapii
oraz kontrolowanej fuzji termoja-
drowej i badan nad plazma. Celem
tej wspdtpracy ma by¢ uzyskanie
synergii dziatan na rzecz rozwoju
nowych i modernizacji istniejacych
technologii w energetyce jadrowej
i sektorze transportu energii.

W osrodku sa projektowane m.in.
reaktory przeznaczone do napedu
okretow oraz zasilania pojazdow
kosmicznych, a takze reaktory
wysokotemperaturowe. Od 1995
r. instytut koordynuje sprawy
zwigzane z ewidencja i kontrola
oraz ochrona fizyczna materiatéw
jadrowych. Testowane sg nowe
zestawy paliwowe z perspektywa
uzycie toru w rektorach WWER-
1000. Od 1955 r. prowadzone sa
badania w zakresie fizyki plazmy
i fuzji jadrowej. Tutaj tez powstato
pierwsze urzadzenie do kontrolo-

wanej syntezy termojadrowej typu
tokamak.

Petersburg Nuclear Physics In-
stitute (PNPI) zwiazany z instytu-
tem Kurczatowa znajduje sie w m.
Gatchina / 45 km na ptd. od St.
Petersburga. Na terenie instytutu
dziata reaktor badawczy WWR-M
o mocy 18 MWt oraz budowany
jest nowy reaktor PIK o mocy
100 MWHt. Krytycznosc¢ osiagnat
w 2012 r. i po jego oddaniu w 2015
r. bedzie najwiekszym wysokostru-
mieniowym reaktorem badawczym
w Rosji. Na jego bazie powsta¢ ma
miedzynarodowe centrum badan
nad neutronami.

State Scientific Centre - Research
Institute of Atomic Reactors (RIAR
lub NIIAR) jest najwiekszym cen-
trum badan jadrowych w Rosji. Zlo-
kalizowany jest w m. Dimitrowgrad
/ Ulianowsk i posiada szeroka game
reaktoréw badawczych i ekspe-
rymentalnych, ktére umozliwiaja
prowadzenie badan w obszarze
cyklu paliwowego i gospodarowania
odpadami promieniotworczymi,
oraz produkcje radioizotopéw. Do
eksploatowanych reaktoréw nalezy
m.in.:

e SM - wykorzystywany do pro-
dukcji izotopow;

¢ MIR - wykorzystywany do
projektowania paliwa dla reaktorow
energetycznych i napedowych;

¢ VK-50 - jedyny reaktor wrzacy
w FR - obecnie nieczynny i w trak-
cie demontazu;



e BOR-60%? - eksperymentalny
reaktor predki, ma zostac zastapio-
ny ok. 2020 r. przez reaktor predki
chtodzony sodem o mocy 100-150
MWt - MBIR, ktory ma stuzy¢ do
testéw rdznego rodzaju chtodziwa
(otéw, otdw-bizmut, gaz, séd) i pra-
cowac w zamknietym cyklu paliwo-
wym wykorzystujacym pilotazowy
zaktad przerobu paliwa metoda
pyrochemiczna. Paliwo dla reaktora
MBIR ma pochodzi¢ z przerobu pa-
liwa z reaktora BOR-60. Wytwarza-
ne ono bedzie w specjalnej instalacji
zbudowanej w oparciu o rodzima
technologie VMOX (Vibropacked
MOX)?® i zawiera¢ 38% plutonu.
Program badan na tym reaktorze
ma by¢ otwarty dla wspotpracy
miedzynarodowej w ramach inicja-
tywy MAEA INPRO.

Na terenie osrodka RIAR znajduje
sie najwieksze laboratorium badan
materiatowych w Rosji wykorzysty-
wane gownie do badan wypalonego
paliwa. Gtownym zadaniem RIAR
w przysztosci ma byc¢ przeréb takie-
go paliwa.

W osrodku RIAR w 2017 roku ma
réwniez zosta¢ uruchomiony 100
MWe reaktor predki chtodzony
eutektyka otowiowo-bizmuto-
wa SVBR-100 pracujacy w cyklu
zamknietym. Bedzie to pierwszy
reaktor chtodzony ciektym metalem
ciezkim wykorzystywany do pro-
dukgji energii elektrycznej. Ma by¢
reaktorem wielofunkcyjnym, stoso-
wanym takze do celow grzewczych
i do odsalania wody.

W 2010 r. amerykanska firma
TerraPower ztozyta oferte insty-
tutowi na prowadzenie badan
préobek materiatowych i paliwa
po ich napromienieniu w plano-
wanym do uruchomienia rektorze
z falg wedrujaca (Travelling Wave
Reactor, TWR). Nie doszto jednak
do koncowego porozumienia w tej
sprawie.

RIAR zatozyt takze spotke
7 JSC Izotop do produkcji Mo-99

wykorzystujac nowe wyposazenie
produkcji niemieckiej. Zamierza on
przeja¢ 20% Swiatowe] produkcji
tego izotopu. W 2010 JSC Izotop
podpisat umowe z kanadyjska firma
MDS Nordion, aby wykorzystywac
jej biura zagraniczne do wejscia

na $wiatowy rynek radioizotopow
medycznych.

W lipcu 2014 r. RIAR otrzymat
zezwolenie na budowe wielofunk-
cyjnego laboratorium radiochemicz-
nego Polyfunctional Radiochemical
Complex (PRC), ktore przeznaczone
ma by¢ do badan nad cyklem pali-
wowym reaktorow predkich.

Institute of Physics and Power
Engineering (FEI lub IPPE) miesz-
czacy sie w Obninsku eksploatuje
reaktor grafitowy wodny AM-1
o mocy 30 MWH, ktory w przeszto-
sci stuzyt do badan nad projektem
reaktora RBMK, a nastepnie do
produkcji izotopéw. FEI prowa-
dzit takze badania nad reaktorami
predkimi i posiada reaktor BR-10
do prac nad reaktorami predkimi
chtodzonymi sodem. Stuzy on takze
do testowania wytrzymatosci zesta-
wow paliwowych, badan materiato-
wych i produkcji izotopdw.

PA Mayak w Oziorsku jest obec-
nie gtownym centrum produkcji
radioizotopoéw. Do tego celu wyko-
rzystywane sg dwa reaktory kazdy
o mocy 1000 MWt (lekkowodny
- Pycnan z 1979 r. i ciezkowodny -
Tloamumna z 1988 r.). W pazdzierni-
ku 2015 rozpoczeto prace kon-
strukcyjne nad nowym reaktorem
wielofunkcyjnym, ktory zastapi do
roku 2023 te dwa reaktory. Oprocz
produkgji radioizotopdw ma on tak-
ze dostarczac energie elektryczna.

W m. Zarechny / Biatojarsk
znajduje sie Institute for Reactor
Materials (IRM).

All-Russian Scientific and Rese-
arch Institute for Nuclear Power
Plant Operation (VNIIAES) z siedzi-
ba w Moskwie zapewnia wsparcie
naukowe i techniczne dla dziataja-
cych EJ gtéwnie w zakresie popra-

wy ich bezpieczenstwa eksploatacji,
niezawodnosci i efektywnosci.

Eksploatowany na terenie
kombinatu MCC w Zeleznogorsku
reaktor ADE-2 poczatkowo stuzyt
do produkcji plutonu dla celow
militarnych, jednak od 1995 r. jego
gtownym celem stata sie produk-
cja energii cieplnej i elektryczne;j.
Doswiadczenia z eksploatacji tego
reaktora postuzyty nastepnie do
przedtuzenia okresu pracy reak-
toréw RBMK. Reaktor wytaczono
po 46 latach niemal bezawaryjnej
pracy.

Research & Development Institu-
te for Power Engineering (NIKIET)
7 siedzibg w Moskwie prowadzi
od roku 2010 wspodlnie z agencja
badan kosmicznych Roskosmos
badania nad zastosowaniem
reaktorow jadrowych do budowy
rakietowego silnika nuklearnego.
Prototyp takiego silnika ma zostac
zaprezentowany w 2018 r. NIKIET
jest takze zaangazowany wspél-
nie z Luch Scientific Production
Association (SPA Luch) z Podolska
i biatoruskim instytutem Joint
Institute for Power Engineering and
Nuclear Research (Sosny) z Minska
w projekt budowy matego przewoz-
nego reaktora jadrowego. Projekt
ten bedzie czerpac z doswiadczen
Sosny w konstrukcji reaktora
Pamir-630D przeznaczonego do
zabudowy na samochodzie. Byt
to reaktor wysokotemperaturowy
(HTR) 0o mocy 300-600 kWe z tlen-
kiem azotu (N,O,) jako czynnikiem
roboczym napedzajacy turbine
gazowa w cyklu Braytona.

6.2.
Rozwdj reaktorow lekkowodnych
Jak wspomniano wczes$niej pod-
stawowym reaktorem energetycz-
nym eksploatowanym w Rosji jest
obecnie reaktor WWER-1000 (AES
91, 92). Pozostate reaktory (RBMK,
VVER-440) beda sukcesywnie wy-
taczane ze wzgledu na ich wiek.
Reaktor ten podlega ciagtemu
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procesowi modernizacji w kierunku
wydtuzenia okresu eksploatacji,
zwiekszenia mocy, niezawodnosci,
bezpieczenstwa (systemy pasyw-
ne), efektywnosci oraz zmniej-
szania ilosci paliwa (i odpaddw),

a takze kosztow i czasu budowy.
W ramach tego procesu opraco-
wane zostaty ewolucyjne wersje
reaktora: WWER-1200 (AES-2006)
i WWER-TOI (typical optimized,
with enhanced information), ktére
zaliczane sa do Generacji lll+.
Konstrukcje AES-2006 znajduja sie
obecnie w réznych fazach budowy,
natomiast reaktory WWER-TOI

sa planowane do budowy w ciagu
nastepnych 2-3 lat.

W 2005 r. Rosatom planowat
wprowadzenie jeszcze wiekszej jed-
nostki - reaktora WWER-1500, lecz
wycofat sie z tego przedsiewziecia
w 2006 . jeszcze przed ukoncze-
niem prac projektowych.

Innymi typami rektorow WWER
o wzmocnionych cechach bez-
pieczenstwa (reaktory pasywne),
ktdére znajduja sie obecnie w fazie
projektowej sg reaktory WWER-
640, 600 i 300. Maja one stanowi¢
uzupetnienie oferty eksportowej
Rosji o reaktory pasywne, sredniej
mocy nalezace do Gen. IlI+.

W ramach inicjatywy Generation
IV International Forum (GIF) biuro
konstrukcyjne Gidropress opra-
cowato wstepny projekt reaktora
termicznego z woda nadkrytyczna
WWER-SKD (WWER-SCWR).
Reaktory tego typu (Supercritical-
-Water-Cooled Reactor, SCWR) s
uktadami wykorzystujacymi wode
w stanie nadkrytycznym jako ciecz
robocza. SCWR bedzie reaktorem
lekkowodnym pracujacym pod
wiekszym ci$nieniem i w wyzszej
temperaturze z obiegiem bezpo-
Srednim. Konstrukcyjnie bedzie po-
dobny do reaktora z woda wrzaca
(BWR), ale poniewaz wykorzystuje
wode w stanie nadkrytycznym
jako czynnik roboczy, ma obecng
tylko jedna faze, tak jak reaktory

cisnieniowe (PWR). SCWR moze
pracowac w znacznie wyzszych
temperaturach niz obecne reak-
tory PWR czy BWR. Reaktory te
sgq obiecujgcymi zaawansowanymi
systemami jadrowymi, dzieki ich
wysokiej sprawnosci termicznej
(ok. 45% w poréwnaniu do 33%
wydajnosci obecnie dziatajacych
reaktoréw lekkowodnych) i znacz-
nemu uproszczeniu konstrukgji.

6.3.

Reaktory predkie [11]

Reaktory predkie stanowig przetom
technologiczny w energetyce
jadrowej i Rosja jest w tym obszarze
Swiatowym liderem. Do roku 2030
planowane jest zainstalowanie
mocy 14 GWe i 34 GWe do 2050
r. w reaktorach tego typu. Reaktor
predki chtodzony sodem BN-800
oddany do uzytku w Bietojarskiej
EJw m. Zarzeczny / Swierdtowsk
ma zastapic¢ dziatajacy tam rektor
BN-600 i wykorzystywac paliwo
MOX zawierajace zaréwno pluton
reaktorowy (RGPu) jak i klasy zbro-
jeniowej (WGPu)?. Moc reaktora
ma wynosi¢ 880 MWe, stopien
wypalenia paliwa osigga¢ 70-100
GWd/t. Budowa tego obiektu
zostata juz ukonczona, 27 czerwca
2014 r. osiagnat on stan krytycz-
nosci, a w dniu 10 grudnia 2015 r.
wtaczono go do sieci energetycz-
nej. Obecnie pracuje na 25% mocy
nominalnej (235 MWe). Séd do
chtodzenia reaktora dostarczyta

w 2013 r. francuska firma MSSA
Metaux Speciaux. Reaktor osig-
gnie petng moc w 2016 r. Obecnie
pracuje on na paliwie mieszanym
-z 576 zestawow paliwowych
33% (180) zestawodw zawiera HEU,
a reszta sktada sie z paliwa MOX
(100 VibroMOX i reszta pastylko-
we MOX). Blok BN-800 przejdzie
w catosci na paliwo MOX w latach
2016-17, gdy uruchomione zostang
zaktady produkgcji paliwa MOX
(MFFF) w kombinacie Mining and
Chemical Combine (MCC) w Zelez-

nogorsku / Krasnojarsk.

Paliwo MOX dla pierwszego
zatadunku rdzenia reaktora wy-
produkowane zostato w instytucie
NIIAR w Dimitrowgradzie - 40
z nich wykonano w oparciu o wta-
sna technologie VMOX, pozostate
wyprodukowano z pastylek MOX
pochodzacych z zaktadow PA May-
ak w Oziorsku.

Projektem reaktora BN-800
zainteresowane sa Chiny, ktore
podpisaty w 2009 r. umowe w spra-
wie budowy dwdch reaktoréw
tego typu w m. Sanming. Obecnie
Rosja i Chiny wspotpracuja przy
eksploatacji eksperymentalnego
reaktora predkiego chtodzonego
sodem o mocy 65 MWt zbudowa-
nego przy wspoétudziale rosyjskich
ekspertow w 2010 r. na terenie
instytutu energii jadrowej zlokalizo-
wanego w poblizu Pekinu.

Kolejna wersja rozwojowa sodo-
wych reaktoréw predkich bedzie
reaktor BN-1200, ktéry ma rozpo-
czac¢ produkcje energii elektrycznej
w 2020 roku. Rosatom planuje
przedstawic¢ go na forum miedzy-
narodowej inicjatywy Generation
IV International Forum (GIF) jako
projekt reaktora IV Gen. Planowana
moc ma wynosi¢ 2900 MWt/1220
MWe, okres eksploatacji - 60 lat
i stopien wypalenia paliwa do 120
GWd/t. Obok chtodzenia sodem
przewidywane jest zastosowanie do
tego celu takze otowiu. Sprawnosc
termiczna ma osiagac 42 %, stopien
powielania paliwa dochodzi¢ do
1,45. Koszt budowy takiej jednostki
ma by¢ porownywalny z kosztami
budowy reaktora WWER-1200.
Wstepne plany zaktadaja rozpo-
czecie budowy pierwszego bloku
w EJ Bietojarsk w 2025 r. a jego
uruchomienie w 2031 r. Do 2030 .
ma powstac kolejnych pie¢ blokow
w EJ Ptd. Ural i Bietojarsk. Osta-
teczne decyzja co do budowy tego
reaktora ma zostac podjeta w opar-
ciu o doswiadczenia z eksploatacji
reaktora BN-800.



HOBOCTb AHA

B CAHKT-NMETEPBYPTE 3AJIOMWUIN «CUBUPb»

Fotografia 2.
Cegty z sodu gotowe do transportu
Zrédto: Rosatom

Fotografia 3.
Blok 4 (BN-800) Bietojarskiej EJ
Zrédto: Rosatom

Fotografia 4.
Stepka lodotamacza Sibir
Zrédto: Rosatom
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Fotografia 5-6.
Lodotamacz
Zrédto: Rosatom

Fotografia 7.

Yuri Dolgoruky atomowa t6dzZ pod-
wodna FR1

Zrédto: Rosyjskie MON)

Fotografia 8.
Ptywajace elektrownie
Zrédto: Rosatom




Na terenie kombinatu SCC w m.
Siewiersk / Tomsk w ramach pro-
jektu innowacyjnego,Mpopbie” ma
zostac¢ zbudowany eksperymentalny
reaktor predki BREST-OD-300
(Bystry Reaktor so Svintsovym
Teplonositelem) chtodzony ciektym
otowiem zaprojektowany przez biu-
ro konstrukcyjne NIKIET. Gtownym
celem tego projektu jest zademon-
strowanie mozliwosci zamknie-
cia cyklu paliwowego w oparciu
o reaktor predki. Bedzie to pierwszy
reaktor nowej generacji, ktory po-
zbawiony jest ptaszcza uranowego
(materiatu paliworodnego) wokot
rdzenia, przez co posiada zwiekszo-
na odpornosc¢ na proliferacje (nie ma
mozliwosci produkcji plutonu). Rdzen
reaktorama 2,3 mérednicyil,1m
wysokoscii zawiera 16 ton paliwa
o zwiekszonej gestosci (dense
fuel), wyprodukowanego na bazie
azotkow uranu i plutonu, ktérego
wymiana ma odbywac sie raz w roku
(kazdy element paliwowy ma prze-
bywac w rdzeniu 5 lat). Reaktory
tego typu maja w przysztosci zasta-
pic¢ reaktory BN, a reaktor o mocy
300 MWe bedzie prekursorem serii
duzych komercyjnych reaktorow
o mocy 1200 MWe, ktére beda
znacznie efektywniej wykorzysty-
wac energie zgromadzona w paliwie
jadrowym i wypalac pierwiastki
dtugozyciowe (pomniegjsze akty-
nowce) zgromadzone w odpadach
promieniotwaérczych. Przewidywa-
ny okres eksploatacji wynosi 60 lat,
projekt techniczny zostat ukorczony
w 2014 roku, a budowa ma by¢ reali-
zowana w latach 2016-20. W koncu
marca 2014 r. na terenie kombinatu
SCC rozpoczeto budowe zaktadu
produkgji paliwa dla tego reaktora
(KEU-1) i w pazdzierniku 2014 r.
zakoriczono testy prébnej partii 140
pretow paliwowych typu ETVS. Bu-
dowa ma zostac zakonczona w 2017
r., tak by zaktad zdazyt wyprodu-
kowac pierwsze zestawy paliwowe
przed uruchomieniem reaktora
w 2020 r. W kombinacie ma réwniez

powstac¢ w 2022 r. zaktad przerobu
paliwa, ktory zamknie cykl paliwowy
reaktora.

We wspomnianym instytucie
NIAR (RIAR) w Dimitrowgra-
dzie pod koniec kwietnia 2014 r.
rozpoczeto prace przygotowaw-
cze do budowy reaktora MBIR.
Jest to wielofunkcyjny badawczy
reaktor predki o przewidywanej
mocy 100-150 MWt pracujacy na
paliwie VMOX, w ktorym bedzie
istniata mozliwos$¢ testowania sodu,
otowiu, eutektyki otowiano-bizmu-
towej i gazu jako chtodziwa. Ma
on pracowac¢ w cyklu zamknietym
wraz z towarzyszacym pilotowym
zaktadem przerobu paliwa. Reaktor
ten ma zostac¢ uruchomiony w 2020
r.i dziata¢ przez 50 lat zastepujac
eksperymentalny model BOR-60
eksploatowany w NIIAR od 1969
r. Zgodnie z rozstrzygnieciami
przetargu ogtoszonego przez
Rosatom w grudniu 2013 r. firma
AEM Technology z S. Petersburga
- filia AtomEnergoMash dostarczy
zbiornik reaktora. Ma on mie¢ wys.
11,6 mi srednice 2,5 m i bedzie
otoczony obudowa bezpieczen-
stwa na wypadek utraty chtodziwa
sodowego. Generalnym konstruk-
torem reaktora MBIR jest instytut
VNIPIET, natomiast caty obiekt za-
projektowany zostat przez instytut
NIKIET. Catkowity koszt projektu
szacowany jest na 454 mln USD. Na
generalnego wykonawce inwestycji
wybrano w listopadzie 2014 r. firme
Uralenergostroy, ktora obecnie
konczy budowe reaktora BN-800
w EJ Bietojarsk. W maju 2015 .
rosyjski dozor jadrowy - Rostech-
nadzor wydat ostatecznag zgode
na budowe (construction licence)
obiektu i w potowie 2015 r. przewi-
dywane jest rozpoczecie wylewania
betonu pod budynek reaktora.
Reaktor MBIR bedzie najwiekszym
badawczym reaktorem predkim na
Swiecie i ma by¢ on dostepny dla
badan w ramach miedzynarodowe-
go konsorcjum po optaceniu sktadki

cztonkowskiej (admission ticket),
ktora umozliwi korzystanie
z obiektow badawczych osrod-
ka. Zaangazowanie przysztych
uzytkownikéw w faze wyposaza-
nia obiektu pozwoli na petniejsze
wykorzystanie reaktora i na lepsze
jego dopasowanie do przeprowa-
dzanych w przysztosci badan.
Innym projektem realizowanym
w osrodku NIIAR jest budowa reak-
tora predkiego SVBR-100 (Lead-Bi-
smuth Fast Reactor) o mocy 75-100
MWe chtodzonego eutektyka
otowiano-bizmutowa?®. Jest to
projekt reaktora zintegrowanego,
7 generatorem pary znajdujacym
sie w tym samym basenie reaktora
co jego rdzen, przystosowanego
do réznorodnego paliwa. Blok ma
by¢ budowany w catosci w fabryce
i przewozony do miejsca prze-
znaczenia (wymiary obiektu: 4,5
m - $rednica i 7,5 m - wysokos$¢)
a nastepnie montowany w zbiorniku
z woda, ktéra zapewnia pasywny
odbidr ciepta i stanowi ostone
biologiczna. Wymiana paliwa ma
odbywac sie co 7-8 lat. Jako reaktor
wielofunkcyjny moze on produko-
wac prad elektryczny, ciepto lub
stuzy¢ do odsalania wody. Ocenia
sie, ze elektrownia sktadajaca
sie z 16 takich modutéw bedzie
dostarczac energie elektryczna
po najnizszych kosztach sposrod
dostepnych w Rosji technologii,
gwarantujac jednoczesnie wysoki
poziom bezpieczenstwa i odpor-
nosci na proliferacje. Do realizacji
tego projektu Rosatom utworzyt
w 2009 r. wraz z prywatnym przed-
siebiorstwem En+ Group spotke
AKME-engineering, ktéra ma do
konca 2017 r. wybudowac prototyp
reaktora na terenie osrodka NIIAR.
Proponuije sie, aby reaktory te
zainstalowano w EJ Nowoworonez
i w EJ Koztoduj.

6.4.
Reaktory na stopione sole (MSR)
W Rosji prowadzone sa prace ba-
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dawcze w ramach projektu reaktora
predkiego zasilanego paliwem na
bazie fluorkéw transuranowcow
(TRU) (tzn. plutonu i mniejszych ak-
tynowcow: neptun, kiur i ameryk),
pochodzacych z przerobu wypa-
lonego paliwa uranowego i MOX

- Molten Salt Actinide Recycler and
Transmuter (MOSART). Projekt ten
jest czesScia programu eliminacji
mniejszych aktynowcéw z odpadow
promieniotwaérczych za pomoca
technologii reaktorow na stopione
sole MARS (Minor Actinide Recyc-
ling in Molten Salt), realizowanego
wspolnie przez Instytut Kurczato-
wa, RIAR i inne placowki badawcze.
Jest to projekt reaktora o mocy
2400 MWHt, w ktérym zarowno pa-
liwo (TRUF,) jak i chtodziwo wyste-
puje w postaci mieszaniny ciektych
soli (gtownie fluorkow Li-Na-Be

lub Li-Be). Moze on by¢ réwniez
zasilany torem (Th wystepuje tu
jako materiat paliworodny), jednak
gtownym jego zadaniem ma byc¢
wypalanie i transmutacja transura-
nowcow, a nie powielanie paliwa.

6.5.
Ptywajace EJ [17]
Rosja finalizuje prace nad pierwsza
z elektrowni, budowanych w ra-
mach szerokiego projektu ptywa-
jacych elektrowni jadrowych, ktére
maja dostarczac prad elektryczny
w odlegtych, niedostepnych regio-
nach kraju. Stepka pod pierwsza
ptywajaca elektrownie jadrowa
Akademik tomonosow zostata po-
tozona w kwietniu 2007 r. W kon-
cu czerwca 2010 r. zwodowano
kadtub w stoczni Battyckiej w Pe-
tersburgu. W pazdzierniku 2013 r.
zainstalowano w kadtubie reaktory
jadrowe. Oddanie do uzytku prze-
widywane jest na rok 2016.
Elektrownia ma ksztatt ptywa-
jacej platformy (barki) o dtugosci
144,4 m, szerokosci 30 m i wy-
pornosci 21500 DWT. Na pokita-
dzie zainstalowane zostang dwa
reaktory jadrowe typu KTL-40S,

kazdy o mocy elektrycznej 35 MWe
(150 MWi), wyprodukowane przez
zaktady Afrikantov OKBM w m.
Niznyj Nowgorod. Reaktory te byty
dotychczas stosowane do nape-

du pétnocnej floty lodotamaczy
atomowych. Turbiny dla elektrowni
wytwarzane sa w zaktadach w m.
Katuga. Elektrownia po niewielkiej
adaptacji moze takze stuzy¢ do
przemystowego odsalania wody
morskiej z wydajnoscig 240 000 m?
wody na dobe. Zatozenia konstruk-
cyjne przewiduja, iz ma by¢ ona
eksploatowana przez 38 lat (3 cykle
po 12 lat) z przerwami na remont
po kazdym cyklu.

Elektrownie przewidziane sa do
rozmieszczenia w odlegtych, niedo-
stepnych rejonach Ptn-Wsch. Rosji
i w strefie arktycznej, gdzie utrud-
niony jest przesyt energii, a budowa
konwencjonalnej elektrowni
bytaby nieoptacalna ekonomicznie.
Planowana jest budowa kolejnych
6 elektrowni w przeciagu nastep-
nych 10 lat. Pierwsza elektrownia
przeznaczona jest do zasilania bazy
atomowych okretéw podwodnych
w Wiljuczynsku na Kamczatce,
kolejna do zaopatrywania w ener-
gie elektryczna m. Piewiek na Ptw.
Czukockim. Beda one wykorzy-
stane rowniez przez Gazprom do
zabezpieczenia wydobycia z pol
gazowych na Ptw. Kolskim i Jamal-
skim. Nastepne przewidziane sa do
rozmieszczenia w poblizu Jakugcji
i w rejonie Ptw. Tajmyr.

Zakupem podobnych ptywaja-
cych elektrowni zainteresowanych
jest wiele panstw, w tym: Chiny,
Indonezja, Malezja, Algieria, Nami-
bia i Argentyna. Najdalej w swoich
propozycjach idg Chiny - w lipcu
2014 r. China’'s CNNC New Energy
podpisata z Rusatom Overseas
porozumienie o wspoélnej budowie
i eksploatacji ptywajacych elek-
trowni.

W przysztosci planowana jest bu-
dowa kolejnych ptywajacych elek-
trowni wyposazonych w reaktory

VBER-300 lub RITM-200 o mocach
200-400 MWe, stosowanych
dotychczas przez rosyjska mary-
narke do napedu floty atomowych
okretow nawodnych i podwodnych.

6.6
Flota lodotamaczy o napedzie
jadrowym [18]
Energia jadrowa wykorzystywana
do napedu floty rosyjskich lodota-
maczy w rejonie Arktyki okazuje sie
technicznie i ekonomicznie najefek-
tywniejsza. Panujace tam warunki
zeglugi, moc niezbedna do krusze-
nia 3 m pokrywy lodu oraz trudno-
$ci w zaopatrywaniu w paliwo prak-
tycznie uniemozliwiaja jakakolwiek
aktywnos¢ konwencjonalnych lodo-
tamaczy. Dzieki flocie lodotamaczy
atomowych okres nawigacyjny
w Przejsciu Potnocno-Wschodnim
wydtuzyt sie z dwu do dziesieciu
miesiecy, a w Arktyce Zachodniej
trwa nieprzerwanie przez caty
rok. Zwiekszenie aktywnosci floty
lodotamaczy spodziewane jest wraz
z rozwojem pol wydobywczych
na Ptw. Jamalskim. Budowany tam
obecnie zaktad bedzie pierwszym
w Rosji, gdzie wdrozona zostanie
technologia do skraplania gazu
ziemnego opracowana przez firme
Air Products. Bedzie to najwieksza
instalacja produkujaca i eksportu-
jaca gaz ziemny w Rosji i jednocze-
Snie najwiekszy projekt tego typu
zlokalizowany w strefie arktycznej
oraz najdalej potozony na pétnoc
zaktad produkujacy gaz ziemny
na $wiecie. Skroplony gaz ziemny
pochodzacy z projektu Jamal LNG
bedzie wykorzystywany gtéwnie
do zaspokojenia rosnacego zapo-
trzebowania na energie ze strony
panstw azjatyckich oraz z obszaru
Pacyfiku. Wdrozenie i uruchomienie
projektu wymagac bedzie prze-
prowadzenia 200 rejsow rocznie
z portu Sabetta lezacego u ujscia
rzeki Ob do odbiorcéw na Dalekim
Wschodzie i w Azji*.

Flota lodotamaczy jest zarzadza-



na przez przedsiebiorstwo Atom-
flot, nalezace do Rosatomu. Od jej
stanu zalezy dalszy rozwdj Arktyki

i rosyjskich kopalni surowcéw oraz
pol wydobywczych znajdujacych sie
na tym obszarze.

Pierwszym lodotamaczem
o napedzie nuklearnym na $wiecie
byt lodotamacz Lenin. Posiadat wy-
pornos¢ 20 000 DWT i napedzany
byt trzema reaktorami OK-155,
kazdy o mocy 90 MW+t. Pozostawat
w stuzbie przez 30 lat (1959-89)

i obecnie jest utrzymywany jako
muzeum.

Nastepna generacje lodotamaczy
rozpoczat lodotamacz Arktika zwo-
dowany w 1975 r. Jednostki te po-
siadaja wypornosc 23-25 tys. DWT,
160 m dtugosci i 30 m szerokosci.
Napedzane sa dwoma reaktorami
OK-900A, kazdy o mocy 171 MWH,
generujace moc uzyteczna 54
MW, co umozliwia kruszenie lodu
o grubosci 2,8 m. W sumie w latach
1975-2007 zbudowano 6 stat-
kow tej klasy, w stuzbie pozostaje
jedynie 4 z nich: Rossiya, Sovetskiy
Sojuz, Yamal i 50 Let Pobiedy.

W 1977 r. lodotamacz Arktika jako
pierwszy statek nawodny osiggnat
Biegun Potnocny.

Oproécz tych czterech lodota-
maczy operujacych na Oceanie
Arktycznym Atomflot dysponuje
dwoma mniejszymi jednostkami
0 mniejszym zanurzeniu, ktore
operuja w ujsciach rzek syberyj-
skich i w Zatoce Finskiej na Morzu
Battyckim. S to lodotamacze klasy
Taimyr: Taimyr i Vaigach. Zbudo-
wane one zostaty w finskiej stoczni
w Helsinkach. Posiadaja wypor-
nos¢ 18 200 DWT i napedzane sa
pojedynczym reaktorem KLT-40M
o mocy 171 MWH, generujacym
moc uzyteczng 35 MW.

W lipcu 2012 r. Rosja przedsta-
wita plan budowy uniwersalnych
lodotamaczy trzeciej generacji LK-
60 (Projekt 22220), ktore zastapia
jednostki klasy Arktika stopniowo
wycofywane ze stuzby do 2020

r. Maja one mie¢ dtugos¢ 173 m,
zmienne zanurzenie (dual-draught)
od 8,5 do 10,8 m i wypornos¢ 25
tys. DWT lub 33,5 tys. DWT, co
umozliwi im Zzegluge zaréwno na
oceanie, jak i w ptytkich ujsciach
rzek. Zwiekszona szerokosc kadtuba
do 34 m pozwoli na torowanie
drogi duzym tankowcom. Nape-
dzane maja by¢ dwoma reaktorami
RITM-200, kazdy o mocy 175
MWH, generujacymi moc uzyteczna
60 MW, co umozliwi kruszenie lodu
o grubosci do 3 m. Reaktor RITM-
200 jest zintegrowanym reaktorem
wodnym cisnieniowym pracujacym
na paliwie wzbogaconym do 20%
U-235. Wymaga on przetadunku
paliwa raz na 7 lat, a jego przewi-
dywany czas eksploatacji wynosi
40 lat.

Budowa pierwszej jednostki
tego typu (Arktika) rozpoczeta sie
w listopadzie 2013 r. w stoczni Bat-
tyckiej w St. Petersburgu. Stepke
pod kolejny statek (Sibir) potozono
w maju 2015 r. Rosatom spodziewa
sie wejscia do stuzby tych lodota-
maczy w roku 2018, kolejne dwa
planowane sa na lata 2019 i 2020.

Rosja w dalszej perspektywie
przewiduje budowe superlodotama-
cza LC-110YA Leader o wypornosci
55 tys. DWTimocy napedu 119
MW, zdolnego do pokonywania lodu
o grubosci 4,5 m, ktorego gtow-
nym zadaniem bedzie zapewnienie
catorocznej zeglugi przez Przejscie
Potnocno-Wschodnie. Dzieki kadtu-
bowi o szerokosci 50 m bedzie mogt
konwojowac najwieksze tankowce
na swiecie.

Zgodnie z planami rosyjskiego mi-
nisterstwa ds. sytuacji nadzwyczaj-
nych flota lodotamaczy jadrowych
ma by¢ takze wykorzystywana do
prowadzenia akcji poszukiwaw-
czych i ratunkowych w rejonie Ark-
tyki. Rosja posiada tam kilkanascie
baz jadrowych, chemicznych, stano-
wiacych zagrozenie pozarowe oraz
wazne centra tgcznosci. Rocznie
odnotowuije sie ok. 100 powaz-

nych wypadkéw spowodowanych
przyczynami naturalnymi lub bte-
dami ludzkimi (gtéwnie incydenty
podczas transportu i eksplozje oraz
pozary wyposazenia technicznego).
Rosja planuje do 2015 r. utworze-
nie w rejonie Arktyki 10 centrow
reagowania na wypadek zagrozenia,
zlokalizowanych w nastepujacych
miejscowosciach: Dudinka, Mur-
mansk, Naryan-Mar, Archangielsk,
Nadym, Workuta, Tiksi, Piewiek,
Provideniya i Anadyr. Beda one
w gotowosci do podjecia wszel-
kich akcji ratunkowych z uzyciem
lotnictwa, pojazdow terenowych
i lodotamaczy.

6.7.

Produkcja Mo-99 i generatoréw
Tc-99m

Wytacznym dostawca izotopow

w Rosji jest przedsiebiorstwo JSC
|zotope, ktére wchodzi w sktad
koncernu Rosatom. Od ponad 50
lat (1.12.1961 r.) zaopatruje swoich
klientow w petna game produktéw
wytwarzanych w osrodkach badaw-
czych w reakcjach rozszczepienia,
za pomocq cyklotronéw oraz innych
technik elektromagnetycznych

i wirowania gazowego. Przedsie-
biorstwo dostarcza izotopy stabilne
i promieniotwodrcze, zamkniete
Zrodta promieniowania, generatory
izotopowe i inny sprzet specjali-
styczny stuzacy do prac z materia-
tami radioaktywnymi.

W skali globalnej Rosja jest obec-
nie mato liczacym sie producentem
izotopdw medycznych o udziale ok.
1% w rynku swiatowym. Kontrastu-
je to znacznie z sytuacja na rynku
izotopdw dla celéw przemystowych,
gdzie Rosatom pokrywa 20% ich
Swiatowej produkcji a Rosja jest wy-
tacznym producentem takich izoto-
pow jak: He-3, Ni-63 czy Am-241.

Z uwagi na fakt, iz wiele reakto-
réw obecnie produkujacych Mo-99
jest wytaczanych ze wzgledu na
ich wiek i konieczno$¢ napraw lub
w krotkiej perspektywie sg one prze-
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Tabela 1.

Rosja

Reszta $wiata (na VI.2011 r.)

widziane do demontazu, istnieje duzy
potencjat dla silniejszej obecnosci
Rosji na rynku producentow tego
radiopierwiastka. Jest ona w stanie
zapetni¢ luke, jaka moze wkrotce
powsta¢ w wyniku utraty zdolnosci
produkcyjnych obecnych reaktoréw.

Komisja prezydencka ds. moder-
nizacji i rozwoju technologicznego
przemystu rosyjskiego zainicjowata
program budowy nowego zaktadu
produkcji Mo-99 w centrum badan
jadrowych NIIAR w Dimitrowgra-
dzie / Ulianowsk. Catkowity koszt
projektu ma wynies¢ ok. 30 min
USD. Pierwsza linia produkcyjna
o wydajnosci 250-400 kiur-6d?”
na tydzien zostata uruchomio-
na w grudniu 2010 r. Druga linia
produkcyjna zostata zmontowana
w czerwcu 2012 r. i znajduje sie
jeszcze w fazie rozruchu. Docelowa
wydajnos$¢ obu instalacji ma wyniesc
1200 kiur-6d na tydzien. Projekt
ten ma zapewnic stabilizacje dostaw
Mo-99 w Rosji oraz jej wejscie na
rynek miedzynarodowy. Realizacja
przedsiewziecia napotyka jednak
na szereg przeszkod, z ktérych
najpowazniejsza stanowia ciagte
trudnosci w opanowaniu technologii
produkcji. Dzieje sie tak, poniewaz
nie byta ona stosowana dotychczas
na skale przemystowa i nie zapewnia
planowanej wydajnosci. Przyjmujac,
ze obecne tygodniowe krajowe
zapotrzebowanie na Mo-99 wynosi
zaledwie 100 kiur-6d, w krétkiej
i Sredniej perspektywie wiekszos¢
produkcji NIIAR przeznaczona be-
dzie na eksport.

Oproécz osrodka NIIAR Rosja

Stosowanie HEU w paliwie
(% ogolnej liczby reaktorow)

75%

25%

dysponuije jeszcze trzema innymi
zaktadami produkcji Mo-99:

¢ Nuclear Physics Research Insti-
tute w ramach Tomsk Polytechnic
University, TPU (Tomsk / Syberia,
reaktor IRT-T);

¢ Khlopin Radium Institute, KRI
(Petersburg, reaktor RBMK-1000
Leningradzka EJ);

¢ Oddziat Karpov Research Institute
of Physical Chemistry, NIFKh! (Ob-
ninsk / Kaluga, reaktor WWER-ts).

Generatory Tc-99m wytwarzane
w oparciu o Mo-99 produkowane sa
obecnie w Rosji w trzech osrodkach:
e Oddziat Karpov Research Insti-
tute of Physical Chemistry, NIFKhI
(Obninsk / Kaluga),

e Institute of Physics and Power
Engineering, IPPE (Obninsk /
Katuga),

¢ Nuclear Physics Research Institu-
te - Tomsk Polytechnic University,
TPU (Tomsk / Syberia).

Trzech sposrod czterech pro-
ducentow Mo-99 (NIIAR, TPU
i NIFKhI) wykorzystuje do napro-
mieniania reaktory pracujace na
paliwie z HEU, dwaj (NHAR i NIF-
Khl) wykorzystuja tarcze zawiera-
jace HEU. W ujeciu procentowym
produkcja rosyjska mniej jest oparta
na tarczach z HEU, w poréwnaniu
do reszty $wiata, ale w wigkszym
stopniu wykorzystuje ona paliwo
z HEU [Tabela 1].

Obie linie produkcyjne nowych
zaktadow w NIIAR zostaty zaprojek-
towane do stosowania tarczy z HEU.
Reaktor, w ktdrym sa one napromie-
niane (RBT-10-2) takze pracuje na
paliwie HEU. Nie wzieto przy tym pod

Stosowanie HEU w tarczach
(% ogdlnej liczby producentow)

50%

87%

uwage panujacych obecnie trendéw
w Swiatowej polityce bezpieczenstwa
jadrowego stawiajacej sobie za cel cat-
kowite wyeliminowanie HEU z uzycia
w zastosowaniach cywilnych. Polityka
ta przektada sie na ustanowienie za-
chet dla odbiorcow, aby wykorzysty-
wali produkty powstate bez udziatu
HEU. W rezultacie wejscie produktu
rosyjskiego na rynek miedzynarodo-
wy moze napotkac w przysztosci na
znaczne utrudnienia.

NIFKhI jako najwigkszy z obec-
nych producentéw Mo-99 posiada
zdolnos¢ do produkgji 170 kiur-6d
na tydzien i regularnie zaopa-
truje w Mo-99 Iran. Dotychczas
zrealizowano takze kilkanascie
prébnych dostaw do Kanady, Indii,
Filipin, Polski i Arabii Saudyjskiej. Po
uzyskaniu przez NIIAR planowanej
mocy produkcyjnej Rosja bedzie
w stanie pokry¢ do 15% Swiatowe-
g0 zapotrzebowania na Mo-99.

Pomimo braku mozliwosci
(finansowych i technologicznych)
szybkiego odejscia od produkgcji
Mo-99 opartej na HEU i przejscia
do LEU, Rosatom w 2012 r. opraco-
wat program konwersji reaktorow
itarcz z HEU na LEU. W pierwszym
etapie Rosja przewiduje konwersje
tarcz, bowiem jest to przedsiewzie-
cie mniej kosztowne i technicznie
tatwiejsze do przeprowadzenia niz
przejscie na paliwo LEU. W tym
celu zaktady Novosibirsk Chemical
Concentrates Plant ~ (NZKhK),
ktére dostarczaja tarczy uranowych
do produkcji Mo-99, rozwazaja
mozliwo$¢ opracowania nowego
rodzaju tarcz zawierajacych 19,75%



U-235. Pierwsze takie tarcze
maja by¢ wyprodukowane w roku
2014, a proces przejscia na LEU
zakonczony w 2016 roku.
Konwersja reaktoréw na paliwo
LEU prowadzona jest w Rosji we
wspotpracy z US DoE w ramach
porozumienia z grudnia 2010 r.
W pierwszym etapie rozpoczeto
studia wykonalnosci dotyczace
konwersji szesciu reaktoréow:
¢ |IR-8 (Kurchatov Institute,
Moskwa)

23. Technologia VMOX polega na wibracyj-
nym zageszczaniu granulatow tlenkow uranu

i plutonu oraz pytu uranowego i bezposrednim
umieszczaniu ich w koszulkach paliwowych

7 pominieciem uprzedniego wytwarzania
pastylek paliwowych. W poréwnaniu z trady-
cyjnym paliwem zbudowanym ze spiekanych
pastylek MOX paliwo VMOX tatwiej poddaje
sie procesowi przerobu i rodzi mniej pro-
blemoéw z chemicznym oddziatywaniem na
materiat koszulki paliwowej. We wspomnianej
instalacji wytwarzane bedzie takze paliwo
m.in. dla reaktorow BN-800.

24. Reaktory predkie mogq rowniez by¢ wyko-

rzystywane do likwidacji zapaséw plutonu mi-
litarnego; nie ma dotychczas potwierdzonych
informacji czy reaktor BN-800 w Bietojarsku
petnic¢ bedzie role w wypetnieniu zobowiq-
zania Rosji dotyczqcego likwidacji 34 ton
zbednego plutonu.

25. Rosja prowadzita eksperymenty z kilkoma

¢ OR (Kurchatov Institute,
Moskwa)
* Argus (Kurchatov Institute,
Moskwa)
* IRT (Moscow Engineering
Physics Institute, Moskwa)
 |RT-T (Tomsk Polytechnical
Institute, Tomsk)
* MIR-M1 (Research Institute
of Atomic Reactors, NIIAR,
Dimitrowgrad).

Weg decyzji Rosatomu w pierw-
szej kolejnosci zostang poddane

reaktorami predkimi chtodzonymi otowiem

i przez 40 lat stosowata chtodzenie eutektykq
otowiano-bizmutowqg w reaktorach nape-
dowych na okretach podwodnych klasy Alfa
(reaktory BM-40A i OK-550). W reaktorach
tych stosowany jest izotop otowiu Pb-208
(54% zawartosci w otowiu naturalnym), ktory
jest ,przezroczysty” dla neutronow i nie
spowalnia ich. [15]

26. W maju 2015 r. w Tokio podczas rosyjsko-
-japonskiego forum ,,Punkty styczne: biznes,
inwestycje, sport” pierwszy wiceminister ds.
zasobow naturalnych oraz ekologii Denisa
Hramot zaproponowat stronie japonskiej do-
stawy gazu z zaktadu Jama LNG. W obecnej
sytuacji energetycznej rosyjscy eksporterzy
gazu starajq sie wejsc na japonski rynek ze
wzgledu na fakt, ze czes¢ umoéw na dostawy
tego surowca wtasnie wygasty a japoriskie
elektrownie jqdrowe zostaty zamkniete.
Obecnie Rosja posiada 10 procent udziatéw

procesowi konwersji na paliwo
LEU reaktory Argus i IRT-MEPhI.
Operacja ta zajmie ok. 2 lat, a jej
koszt szacuje sie na ponad 1

min USD. Dalsze prace zwiaza-
ne z tym projektem (ich tempo)
zaleze¢ bedzie od ilosci $rodkéw
finansowych wyasygnowanych
na ten cel przez rzad w Moskwie.

w japonskim rynku, ktére chce zwiekszyc.
Dalsza wspétpraca jest bardzo atrakcyjna

i trudna do przecenienia. W ocenie rosyjskich
ekspertow zaletq rynku japonskiego jest to,

Ze znajduje sie w niewielkiej odlegtosci od
7167 jamajskich (przez przejscie Pin.-Wsch.),
jest wyptacalny i przewidywalny. Udziat gazu
ziemnego na rynku zasobdéw energetycznych
Japonii wynosi ponad 30 procent. Biorgc
pod uwage fakt, Ze obecnie gaz ziemny jest
najczystszym paliwem kopalnym zwiekszenie
Jjego udziatu w bilansie energetycznym po-
zwoli Japonii do utrzymania czynnika ochrony
srodowiska.

27. kiur-6d (ang. six-day curie) jednostka
aktywnosci jakg posiada partia Mo-99 6 dni
po opuszczeniu zaktadu produkcyjnego. Stuzy
ona powszechnie jako standardowa miara
wydajnosci zaktaddw produkcji Mo-99.
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7.

Zagadnienia nieproliferacyjne

Federacja Rosyjska jako sukce-
sor ZSRR jest jednym z 5 panstw
nuklearnych (NWS) w rozumieniu
Uktadu o Nierozprzestrzenianiu
Broni Jadrowej (NPT) i jednym
z trzech panstw depozytariuszy
tego traktatu (obok USA i UK).
Posiada bron jadrowa rozmieszczo-
na na ladzie, morzu i w powietrzu
(tzw. triada jadrowa). W latach
1949-1990 prowadzita intensywne
testy swojego arsenatu nuklearne-
g0. W wyniku szeregu porozumien
rozbrojeniowych zawartych od roku
1987 pomiedzy Stanami Zjednoczo-
nymi i ZSRR/Rosja arsenaty jadrowe
tych panstw zostaty zredukowane
o ok. 80%. Materiat rozszczepialny
stuzacy do budowy demontowa-
nych tadunkow?® zadeklarowany
zostat jako zbedna nadwyzka i jest
obecnie wykorzystywany dla celéw
pokojowych w energetyce jadrowe;.
ZSRR/Rosja dokonat takze 116
pokojowych eksplozji jadrowych (81
w Rosji) dla celéw badan geologicz-
nych, budowy podziemnych zbior-
nikéw gazu, zwiekszenia wydobycia
gazu i ropy naftowej oraz budowy
zbiornikéw retencyjnych i kanatow.
Wiekszos$¢ z tych eksplozji miata
site wybuchu 3-10 kKT TNT i prze-
prowadzana byta w latach 1965-88.
Panstwo to ratyfikowato Uktad
NPT w 1968 r. i w 1985 r. podpi-
sato z Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej (MAEA) Porozu-
mienie o Systemie Zabezpieczen
NPT (safeguards). W 2007 r. zostat

podpisany Protokét Dodatkowy do
tego porozumienia. Rosja traktuje
jednak to porozumienie na zasadzie
dobrowolnosci (co ma zagwaranto-
wane przez status bycia panstwem
jadrowym) i z zasady nie udostepnia
swoich obiektéw jadrowych do
kontroli MAEA. Wyjatkiem jest

tu reaktor BN-600, ktory stuzy
inspektorom Agencji do szkolenia.

Polityka ta w ostatnim okresie
ulegta jednak pewnym modyfika-
cjom ze wzgledu na import uranu,
bowiem na mocy dwustronnych po-
rozumien (np. z Australig) wszystkie
obiekty, gdzie uran sie znajduje,
musza podlega¢ miedzynarodowym
inspekcjom MAEA (dotyczy to m.in.
centrum wzbogacania uranu IUEC
w Angarsku).

Ostatni z rosyjskich reaktorow
do produkcji plutonu militarnego
ADE-2 w Zeleznogorsku, ktory
rozpoczat prace w 1964 r. zostat
ostatecznie wytaczony w kwietniu
2010 r. Poniewaz dostarczat on tak-
ze ciepta do celéw ogrzewczych nie
zostat zdemontowany i pozostaje
w rezerwie cieptowniczej. Pozostate
dwa reaktory produkcyjne zostaty
wytaczone w 2008 r. Do tego czasu
Rosja zgromadzita ok. 128 ton plu-
tonu do celow militarnych. [14]

W 2011 r. weszto w zycie dwu-
stronne porozumienie pomiedzy
Rosja i Stanami Zjednoczonymi
o wzajemnej redukcji nadmier-
nych zapaséw plutonu militarnego
(U.S.-Russian Plutonium Manage-

ment and Disposition Agreement,
PMDA?). Zgodnie z ta umowg oba
panstwa zobowigzaty sie zlikwi-
dowac po 34 tony plutonu klasy
zbrojeniowej (WGPu) wycofanego
ze swoich programow wojskowych,
poprzez przeksztatcenie go w paliwo
MOX przeznaczone dla reaktorow
energetycznych. Proces redukgji
plutonu ma rozpoczac sie w 2018 r.
i zakonczy¢ w ciggu 15 lat.

Rosja zrezygnowata z wykorzy-
stania zapasow plutonu w swoich
reaktorach WWER (jak Stany
Zjednoczone sugerowaty w pier-
wotnej wersji), lecz zamierza zasila¢
paliwem MOX reaktory na neutro-
nach predkich: BN-600 i BN-800
- pierwszy w 1/3 rdzenia, a drugi
w catosci®, a takze kolejne modele
BN-1200. Paliwo MOX dla tych
reaktoréw produkowane bedzie
w zaktadach MFFF w Zeleznogor-
sku i instytucie RIAR w Dimitro-
wgradzie (obecnie w zaktadach
w Oziorsku). W reaktorze BN-600
reflektor neutronéw ze zubozonego
uranu ma zostac zastapiony ptasz-
czem wykonanym ze stali nierdzew-
nej, aby nie wystepowato zjawisko
powielania paliwa (produkcja
Pu-239 z U-238). Reaktor BN-800
bedzie posiadac ptaszcz z uranu
zubozonego, lecz bedzie pracowat
ze wspotczynnikiem powielania
mniejszym od jednosci (bedzie
Jkonsumentem” plutonu). £acznie
w reaktorach tych spalane bedzie
1,5 tony WGPuU rocznie.



Stany Zjednoczone i Rosja
zamierzaja kontynuowac row-
niez dalsze wspolne badania nad
wykorzystaniem reaktora wyso-
kotemperaturowego chtodzonego
gazem (GC-HTR) do spalania plutonu
militarnego.

Rosja zgromadzita takze ok. 737
ton uranu wysokowzbogaconego
(HEU) utrzymywanego dla celéw
militarnych. Gtéwna czes¢ stuzy jako
zapas do produkcji nowych lub po-
chodzi z demontazu przestarzatych
i podlegajacych redukgji gtowic ja-
drowych. Pewna iloé$¢ HEU przezna-
czona jest jako paliwo dla reaktorow
stuzacych do napedu okretow wo-
jennych. FR podobnie jak wiekszos¢
panstw, zaprzestata produkcji HEU
w latach 90. XX wieku.

Porozumienie zawarte w 1993 r.
pomiedzy USA i Rosja o przeksztat-
ceniu broni jadrowej w paliwo do
produkgji energii elektrycznej znane
jest pod nazwa Megatons to Mega-
wats (M2M). Rosja zadeklarowata
zmniejszenie o 500 ton swoich
zasobdéw militarnego HEU (ekwiwa-
lent ok. 20 tys. tadunkéw), nato-
miast USA o 210 ton. W ramach

Fotografia 8.
Logo programu
Megatons to Megawats

tego projektu amerykanska firma
USEC Inc podpisata 20 - letnig
umowe z rosyjskim przedsiebior-
stwem Tenex na import 500 ton
HEU pochodzacego ze zdemonto-
wanych gtowic jadrowych. Realizo-
wany od 2000 r. kontrakt przewi-
dywat rozcieficzanie rocznie 30 ton
militarnego HEU pochodzacego

7 Rosji, co zastepowato produkcje
10,6 tys. ton koncentratu uranowe-
go i pokrywato ok. 13% rocznego
Swiatowego zapotrzebowania na
ten surowiec. Realizacja powyz-
szego projektu pozwolita otrzymac
15 tys. ton LEU dla celéw energe-
tyki jadrowej, co jest rownowazne
140-150 tys. ton uranu naturalnego
wydobywanego z kopalh. Porozu-
mienie wygasto w 2013 r. i strona
rosyjska nie wyrazita zainteresowa-
nia jego przedtuzeniem.

Na Rosji i Stanach Zjednoczonych,
jako panstwach ktoére posiadaja
najwieksze arsenaty nuklearne
i zgromadzity najwieksze zasoby
materiatéw jadrowych, spoczy-
wa specjalna odpowiedzialnos¢
za zapewnianie bezpieczenstwa
i ochrony tych materiatéw w skali
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globalnej, aby zapobiec ich przedo-
staniu sie w rece organizacji terro-
rystycznych. Jednym z namacal-
nych wysitkow w tym zakresie jest
program finansowany przez USA

i MAEA przekazywania Rosji $wie-
zego i wypalonego HEU z panistw
posiadajgcych taki materiat, po-
chodzacy z reaktoréw badawczych
konstrukcji radzieckiej. Dotychczas
14 panstw skorzystato z tej mozli-
wosci pozbycia sie swoich zapasow
HEU, ktory powrdcit do Rosji, aby
zostac przerobiony na nowe paliwo
do reaktorow energetycznych lub
jest sktadowany w bezpieczny
sposob. Rosja przejeta juz 2136 kg
HEU i jeszcze ma w planach jego
odzyskanie z Kazachstanu, Uzbeki-
stanu i Polski.

Federacja Rosyjska takze
aktywnie dziata na arenie miedzy-
narodowej w zakresie przeciwdzia-
tania rozprzestrzenianiu sie broni
jadrowej i bierze udziat w systemie
kontroli eksportu materiatow
jadrowych poprzez uczestniczenie
w inicjatywach takich jak: Komi-
tet Zanggera i Grupa Dostawcow
Jadrowych.
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8. Wykaz organizacji i podmiotéw
zaangazowanych w program jadrowy
Federacji Rosyjskiej

AECC - Angarsk Electrolysis & Chemical Combine

AEP - Atomic Energy Power Corporation, Atomenergoprom

ARMC - Armenian-Russian Mining Co.

ARMZ Uranium Holding Co. (JSC Atomredmetzoloto)

CMP - Chepetsky Mechanical Plant,

ECP - Electrochemical Plant

FEI' / IPPE - Institute of Physics and Power Engineering

FTP - Federal Target Plan

IRM - Institute for Reactor Materials

IUEC - Angarsk International Uranium Enrichment Centre

JSC Izotope

JSC TVEL

KMP - Kovrov Mechanical Plant;

MCC - Mining and Chemical Combine

MFFF - MOX Fuel Fabrication Facility

MSZ - Maschinostroitelny Zavod - Elemash

M2M - Megatons to Megawats

NCCP - Chemical Concentrates Plant

NIKIET - Research & Development Institute for Power Engineering
NO RAO - National Operator for Radioactive Waste Management
PDC UGR - Pilot Demonstration Center for Decommissioning

of Uranium-Graphite Reactors

PMDA - U.S.-Russian Plutonium Management and Disposition Agreement
PNPI - Petersburg Nuclear Physics Institute

RIAR / NIIAR - State Scientific Centre - Research Institute of Atomic
Reactors

RosRAO - Mpeanpuatue no obpaLleHnto ¢ paanmoakTUBHbIMKU OTX04aMu
Rostechnadzor - Federal Ecological, Technological & Atomic Supervisory
Service

Russian Research Centre Kurchatow Institute

SCC - Siberian Chemical Combine

UECC - Urals Electrochemical Combine,

UZGT - Urals Gas Centrifuge Plant

VNIAES - All-Russian Scientific and Research Institute for Nuclear
Power Plant Operation

W-ECP - Electrochemical Plant
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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 Rosyjskie;j.
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