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Jak krajowy przemyst
moze uczestniczy¢ w budowie

elektrowni jadrowej w Polsce

How the polish industry can participate in the construction

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki koncowe projek-
tu NCBIR ,,Analiza mozliwosci i kryteriow udziatu polskiego prze-
myshu w rozwoju energetyki jadrowej” w ramach Strategicznego
projektu badawczego pn. Technologie wspomagajqce rozwoj bez-
plecznej energetyki jadroweyj, ktorego celem byto okreslenie poten-
cjatu i warunkow uczestnictwa polskich przedsigbiorstw w przygo-
towywaniu budowy, budowie, rozruchu i eksploatacji elektrowni ja-
drowych. Efektem realizacji projektu jest baza danych polskich
przedsigbiorstw, ktore posiadaja odpowiednie kompetencje do re-
alizacji ushug na potrzeby budowy elektrowni jadrowej w Polsce.

Stowa kluczowe: budowa, elektrownia jadrowa, udziat przemystu.

28 stycznia 2014 r. Rada Ministrow podjeta uchwalg w sprawie Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej (Program PEJ) przygotowanego
przez Ministra Gospodarki [1]. Wprawdzie juz od 2009 r., kiedy to Ra-
da Ministréw podjeta Uchwale nr 4 w sprawie dzialan podejmowa-
nych w zakresie rozwoju energetyki jqdrowej, dziatania zwiazane
z przygotowaniem Polski do rozwoju energetyki jadrowej byty kon-
sekwentnie realizowane, ale dopiero teraz mozemy mowic o pelnym
poparciu wladz w tym obszarze. Zgodnie z ustawa — Prawo atomowe
[2], Program PEJ jest opracowywany co 4 lata, co pozwoli na regu-
larng weryfikacjg jego zalozen i danych o kosztach realizacji. Istot-
nym elementem Programu PEJ jest jak najszersze wykorzystanie kra-
jowego przemyshu. Obecnie analizowane s okreslone modele wspar-
cia budowy elektrowni jadrowych w innych panstwach przez przemyst
krajowy pod katem ewentualnego ich wdrozenia w Polsce (np. pew-
ne rozwiazania brytyjskie, finskie). Ponadto trwa inwentaryzacja kra-
jowego potencjatu przemystowego i jego gotowosci do realizacji za-
mowien o klasie jako$ci wymaganej w przemysle jadrowym. Jednym
z elementdw tej inwentaryzacji byto zrealizowanie w ramach strate-
gicznego projektu badawczego Technologie wspomagajqce rozwoj
bezpiecznej energetyki jadrowej zadania nr 5 pt. Analiza mozliwosci
i kryteriow udziatu polskiego przemystu w rozwoju energetyki jqdro-
wej. Liderem sieci naukowej wykonujacej zadanie byta Politechnika
Warszawska, a w jej sktad wchodzily nastgpujace instytucje: Akade-
mia Goérniczo-Hutnicza; Instytut Chemii i Techniki Jadrowej; Naro-
dowe Centrum Badan Jadrowych; Instytut Spawalnictwa; Politechni-
ka Opolska; Politechnika Slaska i Politechnika Wroctawska.

Udziatl polskiego przemystu w Programie PEJ

Przewiduje sig, ze wdrozenie energetyki jadrowej w Polsce bedzie
impulsem do rozwoju gospodarczego, spolecznego i regionalnego.
Najwyzsze wymagania i standardy obowiazujace w energetyce jadro-

* Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowej

of a nuclear power plant in Poland

Abstract. The paper presents the final results of the NCBiR project
., Analysis of options and criteria for the participation of Polish in-
dustry in the development of nuclear energy” as part of a research
strategic project entitled Technologies for the development of safe
nuclear energy. Its aim was to determine the potential and conditions
for the participation of Polish companies in the preparation of con-
struction, construction, commissioning and operation of nuclear po-
wer plants. The project resulted in a database of Polish companies,
which have competence relevant experience of services for the con-
struction of a nuclear power plant in Poland.

Keywords: construction, nuclear power plant, industry participation.

wej beda miaty rowniez pozytywny wplyw na rozwoj kultury tech-
nicznej polskiej energetyki i przemyshu. Dzigki budowie zaplecza na-
ukowego 1 przemystowego rozwinigta zostanie nowa branza, w kto-
rej zatrudnienie znajda specjalisci o najwyzszych kwalifikacjach.
Maksymalny udzial polskich firm w budowie elektrowni jadrowej
w Polsce powinien korzystnie wptyna¢ na polska gospodarke oraz
przemyst, co tworzy warto§¢ dodang wplywajaca bezposrednio
na wzrost PKB.

Zgodnie z ogdlnymi zapisami Programu PEJ najistotniejszym
podmiotem decyzyjnym w tym przedsi¢gwzigciu jest minister wia-
$ciwy ds. gospodarki, ktorego gtownym zadaniem jest planowa-
nie i koordynowanie realizacji strategii panstwa dotyczacej rozwo-
ju energetyki jadrowej w Polsce m.in. przez wspieranie udziatu
polskiego przemystu w realizacji zadan na rzecz energetyki jadro-
wej. To wlasnie minister wlasciwy ds. gospodarki powinien opra-
cowac¢ efektywny system wspierania przygotowan polskich przed-
sigbiorstw do udziatu w budowie obiektow energetyki jadrowej. Be-
dzie on miat roéwniez mozliwos¢ oceny dzialania tego systemu
na podstawie danych dostarczonych przez inwestora i polskie przed-
sigbiorstwa. Program PEJ wskazuje, ze w celu rzetelnej oceny
udziatu polskiego przemystu w poszczegolnych technologiach ja-
drowych pomocne bytoby opracowanie wskaznika wykorzystania
polskiego przemystu, ktory liczbowo okreslatby poziom zaanga-
zowania krajowych poddostawcow. Wskaznik taki mogtby
uwzglednia¢ globalng sume zamowien, zatrudnienie, podwyzszenie
kompetencji przez firmy i kwalifikacji przez ich pracownikow, moz-
liwos¢ wykorzystania firm przy kolejnych inwestycjach jadrowych.
W dalszej czgs$ci Programu PEJ przypomina sig jednak, ze analiza
przedsigbiorstw pod katem mozliwosci uczestnictwa w programie
jadrowym jest takze robiona samodzielnie przez potencjalnych do-
stawcow produktow i ustug, natomiast ich ,,akredytacja” od strony
systemow zarzadzania i zapewnienia jakosci dokonywana jest przez
dostawcg technologii, ktory osobiscie odpowiada i gwarantuje za-
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pewnienie odpowiedniej jakosci i standardow powierzonych mu
ustug.

To wlasnie inwestor i/lub bezposredni dostawca technologii
jadrowej okresli liste produktow i ustug, ktorych wykonanie moze
by¢ zlecone przedsigbiorstwom krajowym. Lista ta ma by¢ wynikiem
znajomosci czynnikow obiektywnych i elementéw zaleznych od wa-
runkéw lokalnych (lokalizacja, warunki atmosferyczne, geologia,
poziom reprezentowany przez wykonawcow itp.).

W kolejnym etapie inwestor i/lub bezposredni dostawca techno-
logii oglosza wspomniana list¢ produktéw i ushug, ktorych wykona-
nie moze by¢ zlecone przedsigbiorstwom krajowym w celu pozyska-
nia ich deklaracji do udzialu w budowie PEJ. Nastegpnie zweryfiku-
ja otrzymane zgtoszenia pod katem stanu technologicznego, kompe-
tencyjnego i organizacyjnego. Kolejnym krokiem bgdzie analiza
przedsigbiorstw, ktore wykazaly takie zainteresowanie w celu usta-
lenia mozliwosci produkcyjnych lub realizacji ustug. Wybrane przed-
sigbiorstwa beda mogly rozpoczaé proces uzyskania akredytacji przez
dokonanie koniecznych zmian w organizacji, wdrozenie systemow
kontroli jakos$ci, przyswojenie nowych technologii, zwigkszenie po-
tencjalu produkcyjnego, obnizenie kosztow wiasnych itp.

Dopiero petny zbior danych o potrzebach i o przedsigbiorstwach
krajowych bedzie podstawa do koncowej analizy mozliwosci wyko-
rzystania przemystu krajowego w Programie PEJ. W jej wyniku in-
westor otrzyma:

e liste konkretnych przedsigbiorstw zainteresowanych progra-
mem jadrowym i mogacych zapewni¢ odpowiednia jako$¢ dostar-
czanych produktow i ustug;

e harmonogram dziatan akredytacyjnych dotyczacych wykorzy-
stania konkretnych dostawcow produktow i ushug;

e opracowanie wytycznych dotyczacych wykorzystania wybra-
nych krajowych producentow i dostawcow ustug.

Wyniki koncowe projektu NCBIiR

Zgodnie z informacjami zawartymi w Programie PEJ, obecnie Mi-
nisterstwo Gospodarki przygotowuje si¢ do wyboru wykonawcy,
ktorego celem bedzie inwentaryzacja krajowego potencjatu przemy-
stowego, ktory mogtby/powinien rozpocza¢ przygotowania do ubie-
gania sig o realizacj¢ zamowien o klasie jako$ci wymaganej w prze-
mysle jadrowym. Analizy wykonane w ramach projektu NCBiR
miaty stanowi¢ jedynie baz¢ do dalszych dziatan ministerstwa, co
niestety okazalo si¢ znacznym zmniejszeniem rangi projektu
w oczach polskich przedsigbiorstw i skutkowalo realnym brakiem
zainteresowania projektem. Jego realizacj¢ w odniesieniu do bu-
downictwa podzielono na pig¢ zadan:

1) analiza procesu przygotowania budowy, wykonania projektu
budowlanego elektrowni jadrowych pod kqtem okreslenia materia-
tow, produktow i ustug, ktorych dostawy moglyby by¢ zrealizowane
przez podmioty krajowe.

Proces przygotowania budowy przedstawiono w publikacji [3].
Budowg podzielono natomiast na gtdwne etapy, dla ktorych opraco-
wano karty charakterystyki opisujace potencjat polskich przedsig-
biorstw na poszczegdlnych etapach budowy i w wybranych katego-
riach robot. Zawieraja one m.in. nast¢pujace informacje: wymagania
dla wykonawcy; wlaciwe normy; istniejace kompetencje; oceng
mozliwosci osiagnigcia kompetencji; liste istniejacych dostawcow.
W odniesieniu do budownictwa przygotowano nastgpujace karty cha-
rakterystyki:

m WIL 01 — projekt budowlany;

m WIL 02 — projekt organizacji budowy;

m WIL 03 — roboty ziemne i fundamentowania specjalnego;
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m WIL 04 — eksploatacja;

m WIL 05 — roboty betonowe;

m WIL 06 — dostawa i montaz budowlanych konstrukc;ji stalowych;

m WIL 07 — Roboty ogélnobudowlane i wykonczeniowe;
oraz dodatkowo:

m WIL 08 — transport i montaz — obiekty standardowe;

m WIL 09 — transport i montaz — obiekty ponadstandardowe.

2) analiza potencjatu polskich przedsiebiorstw inZynieryjno-pro-
jektowych, dostawcow ustug transportowych oraz logistycznych,
pod katem mozliwosci swiadczenia ustug, prowadzenia produkcji
i wykonywania dostaw materiatow, urzqdzen i systemow dla elek-
trowni jadrowych.

Jednym ze sposoboéw na zgromadzenie mozliwie szerokiej infor-
macji o polskich podmiotach zainteresowanych udziatem w budowie
elektrowni jadrowej w Polsce byta stworzona na potrzeby projektu
dobrowolna, ogo6lnodostgpna i bezptatna ankieta znajdujaca si¢
na stronie internetowej czg$ci zadania badawczego projektu
www.elektrownia.jadrowa.il.pw.edu.pl. Ankieta ta sktada sig z kilku
czesci 1 nalezy w niej podac podstawowe informacje o firmie (dane
adresowe, osoba do kontaktu, zakres dziatalno$ci, dane formalne i in-
formacje o wielkosci firmy, wraz z danymi dotyczacymi sprzgtu i za-
trudnienia) oraz przede wszystkim do$wiadczenie w realizacji
ushug/dostaw podczas budowy obiektow energetyki, w szczegolno-
$ci energetyki jadrowej. Zainteresowanie ankieta, najprawdopodob-
niej z uwagi na niska range projektu, byto znikome. Mimo tego stro-
na internetowa i ankieta bgdzie aktywna takze po zakonczeniu reali-
zacji zadania badawczego. Wykonawcy projektu, wobec braku od-
powiedzi ze strony rynku, stworzyli wlasna/autorska baz¢ danych
przedsigbiorstw krajowych, ktore zgodnie z ich wiedza i doswiadcze-
niem maja kompetencje do realizacji dostaw czy ushug podczas bu-
dowy elektrowni jadrowe;.

3) okreslenie standardow technicznych i jakosciowych swiadcze-
nia ustug projektowych oraz budowlano-montazowych na rzecz przy-
gotowania budowy (w tym projektowania), budowy i odbiorow elek-
trowni jgdrowych.

Program PEJ dotyczy budowy elektrowni jadrowych o wysokim
standardzie technologicznym, zgodnie z wymaganiami ustawowy-
mi oraz standardami technicznymi i jako$ciowymi, okre§lonymi
w odpowiednich krajowych i migdzynarodowych przepisach praw-
nych, jak rowniez wynikajacymi z wymagan inwestora. Wszystkie
te wymagania sa sklasyfikowane w zaleznosci od podzespotu, pro-
duktu, urzadzenia czy wykonywanej ustugi. Wymagania dotyczace
zarzadzania jakoscia, bez wzgledu na klasg bezpieczenstwa, sa np.
sformutowane w nastgpujacych dokumentach i normach:

e [SO 9001:2008 — Zarzadzanie jakoscia;

o JAEA GS-R-3:2006 — System zarzadzania instalacjami jadro-
wymi i dziatalno$cia — Wymagania bezpieczenstwa;

o ASME NQA-1-2008 — Wymagania zarzadzania jakoscia w za-
stosowaniach dla instalacji jadrowych;

o RCCM AS5000 — 2008 — Zasady przestrzegania jakosci.

Podwykonawcy krajowi beda takze zobowiazani do przestrzega-
nia szczegdlnych zasad dotyczacych BHP, np. zgodnie
z OHSAS 18001 i ochrony $rodowiska, np. wg ISO 14001.

Wobec braku specjalnych norm technicznych, wytycznych czy in-
strukcji krajowych dotyczacych budowy obiektow elektrowni jadro-
wej realizacja zadania polegala na identyfikacji istniejacych zagra-
nicznych standardow i analizie mozliwosci ich wdrozenia w Polsce
przez polskie przedsigbiorstwa. Wymiernym efektem jest zestawie-
nie obejmujace European Utility Requirements For LWR Nuclear
Power Plants, AFCEN ETC-C:2010 EPR, Technical Code For Civil




Works, wdrozone w Wielkiej Brytanii UK EPR™
— Generic Design Assessment Submission, nie-
mieckie KTA safety standards oraz normy szcze-
gotowe, np. DIN 25449 i DIN 25459, normy ame-
rykanskie ACI ANSI, kanadyjskie CSA i japon-
skie AlJ. Rozwinigciem tej analizy jest publika-
cja [4] oraz rownolegly do tego tekstu artykut
Budowa elektrowni jadrowej w Polsce w swie-
tle wymagan ETC-C i innych zagranicznych
standardow technicznych.

4) nawiqzanie wspolpracy z podmiotami w za-
kresie dziatan przygotowawczych, szkolenio-
wych i organizacyjnych, dostosowania parame- |
trow technicznych produkcji i ustug oraz wdro-
Zenia metod, narzedzi i systemow, w tym syste-
mow zapewnienia jakosci i kontroli jakosci, wy-
maganych w zwiqzku z udziatem w budowie elek-
trowni jqdrowych.

Udziat krajowego przemystu w budowie pol-
skiej elektrowni jadrowej bgdzie wymaga¢ odpowiednich dziatan
przygotowawczych, szkoleniowych i organizacyjnych, glownie ze
strony polskich przedsigbiorstw wspieranych przez ministra whasci-
wego ds. gospodarki oraz inwestora wspieranego przez firme oferu-
jaca technologig. Dostarczanie produkcji 1 ustug na rzecz energetyki
jadrowej wymaga od uczestniczacych przedsigbiorstw wysokich
kompetencji technologicznych, a takze odpowiedniego przygoto-
wania personelu, organizacji oraz systemu zapewnienia i kontroli ja-
kosci. Z uwagi na mate zainteresowanie firm, nawiazanie wspotpra-
cy z podmiotami nie przyniosto oczekiwanych rezultatow. W sytu-
acji, gdy nie wybrano jeszcze konkretnej technologii (dostawcy),
a inwestor nie przedstawil konkretnych wymagan, trudno oczekiwaé
od przedsigbiorstw prowadzenia wspomnianych dzialan dostoso-
wawczych, ktore duzo kosztuja. Niemniej w kartach charakterystyk
znajduja si¢ informacje obejmujace istniejace kompetencje
dotyczace realizacji poszczegdlnych rodzajow robot budowlanych,
oceng mozliwosci osiagnigcia tych kompetenciji, a takze krotki opis
istniejacych dostawcow.

5) opracowanie warunkow i specyfikacji technicznych inspekcji,
testowania i odbiorow elementow konstrukcyjnych i ustug budow-
lanych.

Realizacja tego zadnia jest $ci$le powiazana z opracowana
w punkcie 4 lista standardow. Jej uzupetnieniem sa dodatkowe in-
formacje dotyczace opisdw warunkow i specyfikacji technicznych
poszczegdlnych rodzajow robot budowlanych, ktore mozna znalezé
w kartach charakterystyk w punkcie ,,wlasciwe normy”.

Podsumowanie

Opracowanie przygotowane w ramach projektu NCBiR, czyli in-
formator PolNuclear Directory jest odpowiednikiem finskiego Fin-
Nuclear stworzonego w 2012 r. przez Stowarzyszenie FinNuclear we
wspolpracy z grupa finskich dostawcow dla przemystu jadrowego
[S]. Aby opracowanie dotyczace wyboru firm jako dostawcow dla
polskiej energetyki jadrowej miato swoja range, powinno by¢ firmo-
wane przez decydentéw. Takim decydentem jest oczywiscie inwe-
stor, czyli PGE SA, ale takze inne grupy energetyczne jak Enea S.A.
orazTauron, ktore wg Ministerstwa Gospodarki sa zainteresowane
uczestnictwem w Programie PEJ. Drugim decydentem jest bezpo-
sredni dostawca technologii jadrowej, ktory, jak wspomniano, 0so-
biscie odpowiada i gwarantuje zapewnienie odpowiedniej jakosci
i standardow. Firmy takie jak Areva, Westinghouse, GE Hitachi stale

rozszerzaja swoja bazg danych przedsigbiorstw
— przysztych dostawcow.

Po drugiej stronie jest Ministerstwo Gospodar-
ki, ktorego celem jest opracowanie efektywnego
systemu wspierania przygotowan polskich
przedsigbiorstw do udziatu w budowie obiektow
energetyki jadrowej m.in. przez wyznaczenie
warto$ci minimalnej wskaznika wykorzystania
polskiego przemystu. Sa oczywiscie takze fir-
my, ktore juz maja doswiadczenie albo starannie
si¢ przygotuja, by zosta¢ dostawcami. Powstat
nawet klaster EuroPolBudAtom zapraszajacy fir-
my, ktore na wzor Elektrobudowy wspierajacej
prace konstrukcyjne elektrowni atomowej w Ol-
kiluoto, chciatyby bra¢ udziat w budowie pierw-
szej sitowni jadrowej w Polsce. Wydaje sig, ze
wspierajacymi i firmujacymi baze danych firm
budowlanych powinny by¢ ponadto takie insty-
tucje, jak Polska Agencja Atomistyki, Glowny
Urzad Nadzoru Budowlanego, Polska Izba Inzynieréw Budownic-
twa, Urzad Dozoru Technicznego, Polskie Centrum Akredytacji oraz
Polski Komitet Normalizacyjny.

Zlecenie i rozliczenie wykonania bazy przedsigbiorstw mogtoby
przeprowadzi¢ Narodowe Centrum Badan i Rozwoju lub Polska
Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci. Projekt ten musi by¢ jednak
odpowiednio umocowany w prawie, firmowany przez wymienione
instytucje oraz glo$no rozreklamowany przez wszystkie strony — tyl-
ko takie spojne dzialanie sprawi, ze przedsigbiorcy dostrzega swoj
interes w zaangazowaniu si¢ w t¢ inicjatywe.

Portal www.poznajatom.pl [6], zrealizowany w ramach kampanii
promocyjnej Ministerstwa Gospodarki o energetyce jadrowej we
wrzesniu 2013 r., opublikowal informacjg, iz Analizujqc caty pro-
ces realizacji projektu mozna wskazaé¢ dwa obszary, gdzie polskie
podmioty bedq w znakomitej wiekszosci mialy swoj udzial: prace
projektowe, budowlano-montazowe, dostawa urzqdzen (40 — 80%)
oraz eksploatacja, remonty i serwis (praktycznie 100% poza pierw-
szym okresem rozruchowym). Analizujac wyniki projektu, mozna po-
wiedzie¢, ze szacowanie to nie jest przesadzone m.in. dlatego, ze
...duza czes¢ instalacji w elektrowni jqdrowej jest taka sama jak
w konwencjonalnej elektrowni cieplnej, ktorych technologie budo-
wy doskonale opanowaly polskie przedsiebiorstwa. Konieczne jest
jednak wigksze zaangazowanie polskich przedsigbiorstw w dziata-
nia krajowe inicjowane i wspomagane przez Ministerstwo Gospo-
darki.

Artykut powstat w ramach prac strategicznego projektu badawczego
NCBIR pt. ,, Technologie wspomagajqce rozwoj bezpiecznej energetyki
Jadrowej”, zadanie badawcze ,, Analiza mozliwosci i kryteriow udziatu
polskiego przemystu w rozwoju energetyki jadrowej”
SP/J/5/143682/11.
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