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Budowa EJ — dzwignig rozwoju polskiego przemystu

Zorganizowana przez Ministerstwo Energii konferencja ,Promieniujemy na catg
gospodarke — Polski przemyst dla elektrowni jgdrowej” wykazata, ze polski przemyst
jest dobrze przygotowany do udziatu w budowie polskich elektrowni jgdrowych, a
naktady finansowe na budowe w wiekszosci pozostang w kraju, przyczyniajgc sie do
rozwoju technologicznego i podniesienia konkurencyjnosci miedzynarodowej polskich
firm pracujgcych dla energetyki.

Juz przy budowie pierwszej polskiej elektrowni jgdrowej polskie zaktady dostarczaty
niemal wszystkie komponenty elektrowni poza zbiornikiem ci$nieniowym, pompami
obiegu pierwotnego reaktora i samym paliwem. | tak stabilizator ci$nienia dla obiegu
pierwotnego wyprodukowaty zaktady RAFAKO w Raciborzu, wymienniki ciepta, kotty
i zbiorniki cisnieniowe FAKOP w Sosnowcu, zawory, rurociggi i armature CHEMAR
Kielce, turbiny — Zamech Elblgg, generatory zasilania awaryjnego Dolmel Wroctaw,
KFAP-Krakéw, aparature elektryczng, elektronika, ukfady sterowania — MERA
Ostrow Wielkopolski, prace budowlane wraz z obudowg bezpieczenstwa wykonywat
Betonstal, prace montazowe ENERGOMONTAZ, przepusty dla kabli elektrycznych
Fabryka Kabli w Ozarowie itd. itd. Do uzyskania kwalifikacji do produkcji urzgdzen i
montazu uktadéw elektrowni jadrowej kazdy z tych zaktaddédw musiat spetni¢ bardzo
wysokie wymagania w zakresie technologii i zapewnienia jakosci, porownywalne z
wymaganiami stosowanymi w przemysle kosmicznym. Szkolenie pracownikdéw
majgcych produkowaé elementy elektrowni jgdrowej obejmowato wielomiesieczne
kursy przygotowawcze, prowadzone miedzy innymi przez ekspertow z Instytutu
Energii Atomowej w Swierku, dzisiaj NCBJ.

NCBJ ma doswiadczenie nie tylko z budowy i eksploatacji 6 reaktoréw i zestawéw
krytycznych, ale i z budowy Stanowiska Badawczo Modelowego Elektrowni
Jadrowych, ktore powstato w reaktorze MARIA dzieki wspotpracy miedzynarodowej
trzech panstw — Polski, Finlandii i ZSRS. Projekt tego stanowiska opracowato GBSiP
Energoprojekt Warszawa, cate wyposazenie obiegu pierwotnego dostarczyty firmy
polskie przygotowujgce produkcje dla elektrowni jgdrowych, a budowe i montaz
wykonaty tak jak dla elektrowni jgdrowej Betonstal i Energomontaz. Byto to dobrym
potwierdzeniem umiejetnosci polskich inzynierow i naukowcéw.

Od tamtych lat wiele nowych firm zdobyto kwalifikacje i doswiadczenie w pracy dla
energetyki jadrowej, na przyktad Energomontaz Po6tnoc wykonat, dostarczyt droga
morskg na miejsce budowy i zamontowat stalowg wyktadzine wewnetrzng obudowy
bezpieczenstwa reakiora EPR w Olkiluoto, a w pracach dla tej elektrowni
uczestniczyt szereg polskich firm, w tym Format-Lambda, Warszawa (izolacje
termiczne | przeciwogniowe, zabezpieczenia antykorozyjne, montaz stali
zbrojeniowej oraz roboty szalunkowe i betoniarskie), POLBAU Opole (budownictwo
ogdlne), Elektrobudowa SA. Katowice, (montaz instalacji elektrycznych, w tym kabli i
urzgdzenh rozdzielczych, aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki oraz udziat w
rozruchu dla czesci reaktorowej) i wiele innych. Areva i EDF opracowaty w 2015 roku
liste ponad 160 polskich firm, ktére mogtyby wzigé udziat w budowie elektrowni
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jadrowej. Firmy takie, jak Areva, EdF czy General Electric-Hitachi wspodtpracujg z
firmami polskimi, i stwierdzaja, ze chociaz spetnienie rygorystycznych wymagan
stawianych przez przemyst jgdrowy jest zarébwno ztozone jak i czasochtonne, to
polskie firmy wykazaty swg kompetencje na szeregu budéw instalacji jagdrowych i sg
dobrze przygotowane do prac dla pierwszej elektrowni jgdrowe;.

Doswiadczenie Narodowego Centrum Badan Jadrowych z 60 letniej dobrej pracy z
reaktorami jadrowymi i ze skutecznej wspétpracy z polskim przemystem
energetycznym, a jednoczesnie osiggniecia w zakresie analiz i potencjatu
komputerowego stanowig baze do pracy NCBJ jako Towarzystwa Wsparcia
Technicznego dla energetyki jgdrowej. NCBJ moze wykonywac analizy neutronowe,
analizy deterministyczne dla warunkéw normalnej eksploatacji i podczas zdarzen
awaryjnych, analiz  ciezkich awarii, analizy  probabilistyczne, analizy
rozprzestrzeniania sie produktéw promieniotwérczych w powietrzu, wodzie i gruncie,
ochrony radiologicznej, i zdarzeh zewnetrznych. Jako organizacja niezalezna od
dostawcy NCBJ moze wykonywa¢ analize raportu bezpieczenstwa in innych
dokumentéw, wymaganych przez polskie Prawo Atomowe. Moze tez prowadzi¢
szkolenia dla przemystu opierajgc sie na wieloletnim doswiadczeniu takich szkolen
zapoczatkowanych w 1978 roku przez miesieczny kurs w Ustce i kontynuowanych w
zaktadach i organizacjach przygotowujgcych sie do pracy dla energetyki jadrowej
oraz organizowanych przez Dziat Szkolenia w Swierku.

W Swietle aktualnych dyskusji o finansowaniu budowy elektrowni jadrowej warto
podkresli¢, ze okoto 2/3 kosztow pozostaje w kraju, dla firm polskich pracujgcych
przy budowie elekirowni. Oto dane historyczne zebrane przez OECD dla blokéw
elektrowni jadrowych, budowanych jako pierwsze danego typu w réznych krajach:

Naktady bezposrednie na budowe elektrowni jadrowej, bez uwzglednienia
kosztéw oprocentowania kapitatu, wg danych historycznych’

Element kosztow Czechy, Meksyk, W. Brytania, | Francja, Niemcy,
Temelin Laguna Sizewell-B N4 (PWR, | Konvoi
(VVER, Verde (BWR, | (PWR, 1200 | 1450 1990 (PWR,
1000 MWe) | 650 MWe) MWe) MWe) 1 380 MWe)
Koszty bezposrednie
Teren lokalizacji 0.3 0.1 0.2 0.2
Wyposazenie reaktora 21.9 27.6 23.2 29.0 32.0
Wyposazenie hali turbin 7.2 14.7 5.9 16.0 22.8
Urzadzenia elektryczne 20.0 13.2 13.5 10.0 5.9
Ukfady usuwania ciepta 2.0 2.2 2.5 7.0 3.1
Ro6zne inne urzgdzenia 6.3 15.2 7.1 8.0 -
Budowa i montaz 19.4 10.1 23.4 10.0 17.8
Suma kosztow 771 83.1 75.8 80.0 83.4

bezposrednich

Koszty posrednie

Projekt i prace 6.7 3.7 11.7 - 12.9
inzynieryjne
Zarzadzanie projektem 4.0 5.9 0.9 - 0.9
Odbiory i rozruch 0.9 1.7 3.8 - -
Suma kosztow 11.6 11.3 16.4 - 13.8
posrednich

' Reduction of Capital Costs of Nuclear Power Plants, NEA OECD, Paris, 2000, p.29
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Inne koszty

Szkolenie 0.3 0.9 2.9 6.0 0.4
Podatki i ubezpieczenia - 0.5 0.4

Transport - 0.1 0.1 - 0.6
Koszty inwestora 10.4 1.6 2.4 14.0 1.8
Czesci zapasowe 0.3 2.5 - -
Nieprzewidziane 0.3 - 2.0 -

Suma innych kosztéw 11.3 5.6 7.8 20.0 2.8
Razem, % 100 100 100 100 100
Catkowite naktady 73 400 16 131 3168 13 050 4 255
inwestycyjne (miliony, w

walucie krajowej 1997)

Udziat kosztéw czesci reaktorowej wahat sie od 21.9% (Temelin, Czechy) do 32%
(Konvoi, Niemcy 1990 r.), a srednio dla juz zbudowanych EJ wynosi 26.7%. Udziat
kosztdw maszynowni w juz zbudowanych EJ wahat sie od 5,9% (Sizewell B) do
22,8% (Konvoi), s$rednio 13,3%, kosztow wyposazenia elekirycznego od 5.9%
(Konvoi) do 20% (Temelin), srednio 12,5%, a kosztow budowy od 10% (PWR 1450
MWe, N4 Francja) do 23,4% (Sizewell B) s$rednio 16.1%. W sumie nakiady
bezposrednie stanowity od 75.8% (Sizewell B) do 83.4% (Konvoi), srednio 80%
catkowitych kosztow bezposrednich elektrowni.

Udziat kosztow projektowania i prac inzynierskich wynosit od 3,7% (reaktor BWR,
Laguna Verde) do 12,9% (Konvoi), srednio 8,7%.

Przyjmujgc, ze dla pierwszego bloku EJ zakupimy za granicg catos¢ urzadzen wyspy
reaktorowej i pokryjemy wszystkie koszty projektowania i prac inzynierskich, przy
bezposrednich naktadach inwestycyjnych wynoszacych 4 mid euro/1000 MWe
bedzie to oznaczato, ze dostawcy reaktora zaptacimy (26.7% + 8,7%) x 4 mid euro =
1,4 mld euro, a 2,6 mld euro/1000 MWe pozostanie w kraju dla firm dostarczajgcych
reszte urzadzen EJ i wykonujgcych prace budowlano-montazowe.

Jest to 65% wartosci elektrowni. Stawka jest wiec duza i warto stara¢ sie by udziat
przedsiebiorstw polskich byt jak najwiekszy. W przypadku bloku nr. 2 mozna
oczekiwac, ze czesS¢ urzadzen wyspy reaktorowej dostarczg firmy polskie, tak jak
dzieje sie dla Olkiluoto 3, i udziat Polski bedzie jeszcze wigkszy.




Koputa obudowy bezpieczenstwa wykonana przez Energomontaz Péfnoc,
montowana w Olkiluoto 3



Korzysci dla gminy — i dla Kraju

Zatrudnienie przy budowie: 1500 firm, 4000 oséb przy budowie 1-go bloku EPR

Podczas eksploatacji — 20 min euro/rok dla gminy, wszystkie zamdwienia dla EJ
(Srednio 37 min euro/rok) poprzez firmy miejscowe. Zatrudnienie bezposrednie dla
700 osoOb personelu EJ i okoto 2000 oséb z zewnatrz, zatrudnianych przy okazji
planowych remontoéw i konserwacji elektrowni. Ponadto: dozé6r jgdrowy, organizacje
wsparcia technicznego dla dozoru, biura projektowe (Energoprojekt), itd.

EJ z dwoma reaktorami PWR o mocy 1600 MWe kazdy dostarczy tacznie do sieci
energetycznej 24 TWh rocznie. Doswiadczenie ze wszystkich krajow majgcych
elektrownie jgdrowe pokazuje, ze energia elektryczna z tych elektrowni jest tansza
niz z innych zrédet.



