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Elektrownia jagdrowa a konwencjonalna

Elektrownia jgdrowa a elektrownia konwencjonalna

Zamiast kotta, ktory Zrédtem ciepta nie Pozostate roznice
stanowi zrodto ciepta jest zatem reakcja wynikajg wytgcznie
produkujgce pare spalania a reakcja Z powyzszej réznicy
wodng zasilajgca rozpadu ciezkich gtébwnej

turbine parowg jest jader uranu.

reaktor jgdrowy. @ @ @

Opis funkcjonowania elektrowni jgdrowe;

Najczesciej
spotykane to:

» Wyspa jgdrowa (czyli reaktor oraz pozostate » PWR (VVER) — reaktory ci$nieniowe lekkowodne
instalacje znajdujgce sie w budynku reaktora) (EPR, AP1000, VVER, ...)

» Czesc¢ konwencjonalna (czyli turbina) » BWR — reaktory wrzgce lekkowodne

(ABWR, ESBWR, ...)

» PHWR - reaktory cisnieniowe ciezkowodne
(CANDU, ...)

» Pozostate instalacje (balance of plant)




Reaktory PWR

: Pompa wody chtodzacej . T ; ; "
@ Obudowa reaktora Wytwornica pary . obieguipierwotnego Turbina niskoprezna Pompa wody chtodzacej Generator
: Zbiornik reaktora Turbina wysoko i $rednio Podgrzewacz wody Kondensator
Prety sterujgce e prezna zasilajace] Transformator
. Stabilizator ci$nienia @ Rdzen @ Separator wilgoci Pompa wody zasilajacej Woda chtodzaca Sie¢ przesytowa

Zrédto: Karta Informacyjna Przedsiewziecia (PGE_SCN_DES_0001_PL_2.0), PGE EJ1 Sp. z 0.0.
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Reaktory BWR

Obudowa reaktora Prety sterujace Pompa wody chtodzacej Turbina niskoprezna

Zbiornik reaktora Podgrzewacz wody zasilajacej B Tp‘r‘;?:]n: wysoko( srednio Kondensator

Rdzen Pompa wody zasilajacej @ Separator wilgoci Generator

Zrédto: Karta Informacyjna Przedsiewziecia (PGE_SCN_DES_0001_PL_2.0), PGE EJ1 Sp. z 0.0.
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Woda chtodzaca

Transformator

Siec przesytowa
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Reaktory PHWR

Obudowa reaktora Kanat cisnieniowy S;;bilizgtor Turbinawysokois’rednio Podgrzewacz wody
ci$nienia

prezna zasilajacej
FI\)Aaa“s‘;Lv)sna zaladowcza Zbiomnik reaktora Wytwornica pary Separator wilgoci Pompa wody zasilajacej

Rdzen @ Prety sterujgce @ Eﬁgsax?%éngfcej Turbina niskoprezna Pompa wody chtodzacej

Zrédto: Karta Informacyjna Przedsiewziecia (PGE_SCN_DES_0001_PL_2.0), PGE EJ1 Sp. z 0.0.
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Wyspa konwencjonalna (turbinowa)

Turbiny w elektrowniach jgdrowych réznig sie od tych w elektrowniach
konwencjonalnych z uwagi na inne parametry pary

Para swieza Strumien pary jest Konieczno$¢é

w elektrowni znacznie wiekszy stosowania osuszacza
konwencjonalnej ma w elektrowni jgdrowe;j. pary pomiedzy
znacznie wyzszg pierwszg a kolejnymi
temperature sekcjami turbiny.
500-700°C, natomiast

w elektrowni jadrowej

jedynie ponad 300°C.
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Wyprowadzenie mocy

Technicznie nie ma koniecznosci
znacznej modyfikacji wyprowadzenia
mocy z elektrowni jgdrowe]

w stosunku do elektrowni
konwencjonalnej

Gtéwna réznica wynika z faktu, ze
elektrownie jgdrowe charakteryzujg
sie wieksza mocg blokow wiec
potrzebne sg wieksze urzgdzenia

EY



Zatem w czym problem?

Dlaczego dodatkowe
wymagania?




Zatem w czym problem?

Skoro elektrownia jgdrowa to jest to samo co elektrownia

konwencjonalna tylko z innym zrédtem ciepta to gdzie jest problem?

p—

P g Omlemowamev 7

Czy to rzeczywiscie az tak duze zagrozenie?

No i promieniowanie jest zamkniete w:

& / || &

v v A 4 v
Pastylkach Koszulkach Zbiorniku Budynku
paliwowych pretow paliwowych reaktora reaktora
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Ciepto powytgczeniowe

Niestety nie mozna po prostu wytgczy¢ elektrowni jadrowe;.

Petne wytgczenie reaktora do stanu w ktorym nie wymaga on dalszych dziatan cziowieka
zajmuje kilka dni, a wynika to z fizyki zjawisk zachodzgcych w reaktorze.

Konieczne jest odprowadzenie ciepta powytgczeniowego z reaktora przez jedng do m

kilku dob, aby zapobiec stopieniu rdzenia, przetopieniu zbiornika reaktora i wydostaniu
sie wypalonego paliwa i innych substancji promieniotworczych zawartych w paliwie!

Dla przykfadu:

Blok o mocy elektrycznej ~1,6 GW
odpowiada mocy cieplnej
reaktora okoto 4,5 GW

Moc bezposrednio po
wytgczeniu reaktora wynosi

okoto 7% (315 MW) &

&

Po godzinie spada do
okoto 1-2% (45-90 MW).

Przy wytaczonym reaktorze potrzeba jest energii do zasilania uktadéw
chtodzenia oraz uktadéw sterowania reaktorem. Stad tez potrzeba
niezawodnych urzadzen i instalacji elektrycznych.

12
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System prawmny
sektora jgdrowego




Ramy prawne energetyki jadrowej a prawo atomowe

Ramy prawne energetyki jagdrowej sa czescia prawa atomowego

Prawo atomowe dotyczy szerokiego zakresu zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem
technologii jgdrowych oraz promieniowania jonizujgcego w takich obszarach jak:

A w ogole to dlaczego jest Prawo atomowe?

6 P Jestesmy Swiadomi ryzyka 6
6 > Chcemy czerpaé korzysci wynikajgce 6

P Uwazamy, ze korzy$ci przewyzszajg ryzyko.

Dlatego tworzymy regulacje ktore pozwalajg czerpaé
P korzysci z zastosowania technologii jgdrowych, przy

= R Pl e A Eee jednoczesnym ograniczeniu i kontroli ryzyka.




Obszary prawa atomowego

Bezpieczenstwo jadrowe (Safety)

Ochrona radiologiczna
(Radiation protection)

Bezpieczenstwo jgdrowej
obiektow jgdrowych /
(Safety of nuclear facilities)

V4

Nieproliferacja, ochrona fizyczna oraz odpowiedzialnos¢ cywilna za szkody
jadrowe (Non-proliferation, physical protection and nuclear liability)

Zapobieganie ‘ Kontrola importu
proliferacji broni i eksportu (Export and
jadrowej (Safeguards) ‘ import controls)

| |
| |
| I

Ochrona fizyczna
(Physical protection)

Promocja energii jadrowej i wsparcie jej rozwoju
(Promotion of nuclear energy and support systems




Poziomy regulacji prawnych

Poziom konstytucyjny

Ustala podstawowe organy i relacje
miedzy nimi

Poziom rozporzadzen

O

Szczegoétowe i techniczne reguty
opracowane przez dozor jgdrowy

Poziom ustawowy

=,

Powotuje organy panstwa i okresla ich
ogdlne zadania, odpowiedzialnosci
i uprawnienia

Rekomendacje

O

Rekomendacje w zakresie realizaciji
wymagan okreslonych
w rozporzgdzeniach




Relacje pomiedzy prawem atomowym
a pozostatymi aktami prawnymi

Prawo atomowe reguluje tylko kwestie specyficzne zwigzane

z promieniowaniem i tym co z tej kwestii wynika.

Pozostate zagadnienia sg regulowane standardowymi przepisami:

17 EY




Co jest istotnego dla ,,elektrykow”

w prawie atomowym?

DEFINICJE PONADTO

Bezpieczenstwo jadrowe

» Osiggniecie odpowiednich warunkéw eksploatacji, zapobieganie
awariom i tagodzenie ich skutkéw, czego wynikiem jest ochrona
pracownikéw i ludnosci przed zagrozeniami wynikajgcymi
Z promieniowania jonizujgcego z obiektow jgdrowych

Ochronaradiologiczna

» Zapobieganie narazeniu ludzi i skazeniu Srodowiska,
a w przypadku braku mozliwosci zapobiezenia takim sytuacjom
— ograniczenie ich skutkdw do poziomu tak niskiego, jak tylko
jest to rozsadnie osiggalne, przy uwzglednieniu czynnikow
ekonomicznych, spotecznych i zdrowotnych

&

Wymagania w stosunku do projektu obiektu jadrowego (art. 36¢)

Okreslenie, ze projektowanie i budowa musza odbywac sie

z zachowaniem zasad BJIOR (art.36d i e)

Wymag klasyfikacji bezpieczenstwa dla kazdego systemu oraz
elementu konstrukcji i wyposazenia obiektu jgdrowego, majgcego
istotne znaczenie ze wzgledu na bezpieczenstwo jgdrowe

i ochrone radiologiczng (art. 36j)

Wymagania w zakresie zintegrowanego systemu zarzgdzania
(operator) oraz systemu zarzadzania jakoscig (wykonawcy

i dostawcy). (art. 36k)

» Uprawnienia kontrole wobec wykonawcow i dostawcow (art. 37)

Przepisy okreslajgce zasady pracy zwigzanej z narazeniem na
promieniowanie — jezeli Panstwa pracownicy mieliby w takich
warunkach pracowac. Jednak to i tak jest bardziej
odpowiedzialno$¢ operatora

W praktyce sg to dos¢ ogdlne stwierdzenia, jednak jasno oddajgce cel jaki nalezy osiggna¢
— zapewnienie, ze obiekt nie bedzie stanowit zagrozenia dla bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony

radiologicznej.

18
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Rozporzadzenia

Kluczowe jest
ROZPORZADZENIE
RADY MINISTROW

z dnia 31 sierpnia 2012 .
W sprawie wymagan
bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony
radiologicznej, jakie ma
uwzglednia¢ projekt
obiektu jadrowego
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Prawo mieczynarccowe
w zakresie energetyki jadrowej
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Prawa jagdrowego na swiecie

Kwestie regulacji Niestety swiat tez czesto wprowadzat prawo ,reakcyjnie”:
sektora jadrowego

pozostajg w gestii Kysztym (ZSRR) | Windscale (UK) |
panstwa, jednak wrzesien 1957, pazdziernik 1958

7 uwagi na potencjalne niedaleko Czelabinska

oddziatywania oraz
kwestie ochrony przed
propagacjq broni

Pozar w stosie przeznaczonym do
produkcji plutonu na potrzeby wojskowe

Eksplozja zbiornika z odpadami
radioaktywnymi na skutek
niekontrolowanego przegrzania

Emisja chmury zanieczyszczen
doprowadzita do emisji chmury

jadrowej, na sSwiecie radioaktywnych
przyjete zostato szereg
konwencji i innych
dokumentoéw.

Niestety nie od razu.

zanieczyszczen radioaktywnych
Wypadek ujawniony w 1988

Three Mile Island
(USA)

Marzec 1979 Kwiecien 1986 Marzec 2011

Czarnobyl (URSS) Fukushima (Japonia)




Wybrane akty miedzynarodowe

Odpowiedzialnos¢ cywilna

» Vienna Convention on Civil Liability for
Nuclear Damage (1963)

» Paris Convention on Third Party Liability
in the Field of Nuclear Energy (1960) as
amended by the additional Protocol in
1964 and in 1982.

» Joint Protocol Relating to the Application
of the Vienna Convention and the Paris
Convention (1988)

Wypadki jagdrowe

» Convention on Early Notification of
Nuclear Accidents and on Assistance in
the Case of a Nuclear Accident or
Radiological Emergency (1986)

Bezpieczenstwo jadrowe

» Joint Convention on Safety of Spent Fuel
Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management (1997)

» Convention on Nuclear Safety (1994)




Wybrane akty miedzynarodowe

Ochrona fizyczna

» The Convention on the Physical
Protection of Nuclear Material (1980)

Nieproliferacja

» Treaty on the Non-Proliferation
of Nuclear Weapons (1968)

Bron jadrowa

At

&

» Treaty on the Prohibition of the
Emplacement of Nuclear Weapons and
Other Weapons of Mass Destruction on
the Sea-Bed and the Ocean Floor and in
the Subsoil Thereof (1972)

» Limited Test Ban Treaty (Partial Test Ban
Treaty ) (1963)

» Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty
(1996)

Wiele innych ....




Regulacje Unii Europejskie;

Regulacje Unii Europejskiej dopiero od niedawna zaczynaja

zwracac uwage na kwestie bezpieczenstwa jadrowego.

Nie zmienia ogdlnej zasady, ze panstwa cztonkowskie majq

nadal znaczng swobode w tym zakresie.

Ponadto regulacje Unii Europejskiej powielaja z reguly ——
zapisy konwencji, standardow MAEA |tp — ; ; -

24 EY



Prawo
| nie tylko ...




Prawo to nie wszystko!
Kultura bezpieczenstwa

1

Prawo i regulacje pozwalajg osiggna¢
bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa
niespotykany w innych dziedzinach
przemystu.

2

Jednak obok regulacji konieczna jest
budowa okreslonej kultury
bezpieczenstwa w ramach organizaciji,
ktéra prowadzi dziatalno$¢ zwigzang

Z narazeniem.

-
4

3

Wdrozenie systemu zarzgdzania
jakosciag ktory jest podstawg kultury
bezpieczenstwa jest obowigzkiem
prawnym podmiotow prowadzgcych
dziatalnos¢ zwigzang z narazeniem.

4

Budowanie i umacnianie kultury
bezpieczenstwa w organizacji jest
odpowiedzialnoscig kazdego z jej
cztonkéw — od podstawowego
pracownika po najwazniejszych
szeféw. Bezpieczenstwo musi byé
najwazniejsze.

26
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Instytucje miedzynarodowe — zrodto standardow

The International
Commission on

Radiological Protection ,%*—:%\
(ICRP) g s

Profesjonalna pozarzadowa
organizacja opracowujgca
rekomendacje w zakresie BJ.

/‘/I/‘ ,/'—_-‘ \

////////”‘;_:%-\-\ - . .-
s o I m =S Y The UN Scientific
IV o e 5/ /““‘\\‘h\\\\ .

PNy = = Committee on the Effects
/ 1777 V4 {,/"“*"\.\

/// /,// \

~~ of Atomic Radiation
77/ 1/_1“\ \\—\'\
/://// //% Z S (UNSCEAR)

» Ustanowiony w 1955, miesci sie
w Wiedniu, www.unscear.org

I/ I I » Na podstawie ich raportéw (tylko 16
\ istotnych pozycji) podpisany zostat
A - " ,' o traktat o czesciowym zakazie
“\\QQ N —~——= 7% prowadzenia préb jgdrowych.
\ \\\ ///////

\\ \ \\\ \_.../_:/’////// .

\\\V
- —— //////I

n. -4,, ,,-’ »

////—_ — — ///
s el
/ —*’4{4
==
’ s/
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Instytucje miedzynarodowe

The International Atomic Energy Agency (IAEA)

-—

Gtéwne obszary dziatania: Dziatalno$¢:

28
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Instytucje miedzynarodowe

B

Nuclear Energy Global Nuclear WENRA WANO EUR
Agency (NEAY Energy Partnership Western European World Association European Utility
Utworzona w 1956 roku (GNEP) Nuclear Regulators of Nuclear Operators Requirements
w ramach OECD, Association
www.nea.fr

Analogiczne zadania
do IAEA

Instytucje miedzynarodowe sa gtéwnym zrédtem norm, standardéw oraz innych
dokumentéw o podobnym charakterze. Czesto sg implementowane do prawa

krajowego lub sa wymagane przez operatoréow lub dostawcoéw technologii
jadrowych.

A EY



IAEA Standards

Gtowne zrodio standardow
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Publikacje MAEA (IAEA)

MAEA publikuje wiele serii dokumentow
o charakterze standardow dedykowanych
sektorowi jgdrowemu

Z punktu widzenia BJIOR najistotniejsze
sg standardy bezpieczenstwa
-JAEA Safety Standards” stanowigce
miedzynarodowy konsensus w zakresie
sposobu zapewnienie ochrony ludzi
i Srodowiska przez negatywnymi skutkami
promieniowania jonizujgcego




Hierarchy

IAEA Safety Standards skladaja sie z 3 grup dokumentéw

SAFETY FUNDAMENTALS

NERAL SAFETY REQUIREMENTS
plicable to all facilities and activities

IFIC SAFETY REQUIREMENTS
to specific facilities or activities

GENERAL SAFETY GUIDES
Applicable to all facilities and activities

SPECIFIC SAFETY GUIDES

Applicable to specified
facilities or activities

32 EY



Safety fundamentals
Podstawowe zasady bezpieczenstwa

IAEA Safety Standards skladaja sie z 3 grup dokumentéw

Safety fundamentals okreslajg
cele oraz podstawowe zasady
ochrony i zapewnienia
bezpieczenstwa. Stanowig tez
podstawe dla Safety Requirements
(Wymagan Bezpieczenstwa).

Jest jeden Safety Fundamental
(SF-1) Fundamental Safety

Principles.
IAEA Safety Standards

for protecting people and the environment

Fundamental
Safety Principles

Safety Fundamentals
No. SF-1

G)aea

33

SAFETY FUNDAMENTALS

GENERAL SAFETY REQUIREMENTS
Applicable to all facilities and activities

CIFIC SAFETY REQUIREMENTS
le to specific facilities or activities

GENERAL SAFETY GUIDES
Applicable to all facilities and activities

SPECIFIC SAFETY GUIDES

Applicable to specified
facilities or activities

EY



Safety requirements
Wymagania bezpieczenstwa

IAEA Safety Standards skladaja sie z 3 grup dokumentéw

Safety Requirements
stanowig kompletny zestaw
wymogow ktore nalezy spetnic
aby zapewni¢ odpowiedni
poziom ochrony ludnosci oraz
Srodowiska dzi$ oraz

W przysztosci.

SAFETY FUNDAMENTALS

ENERAL SAFETY REQUIREMENTS
plicable to all facilities and activities

IFIC SAFETY REQUIREMENTS
Safety Requirements wynikajg 2 to specific facilities or activities
z celu oraz wymagan
okreslonych w Safety

Fundamentals.

GENERAL SAFETY GUIDES
Applicable to all facilities and activities

SPECIFIC SAFETY GUIDES

Applicable to specified
facilities or activities

34 EY



General and specific safety requirements
Ogolne i szczegblne wymagania bezpieczenstwa

Safety Requirements podzielone sg na dwie grupy, w kazdej jest po 7 podgrup.

General Safety Requirements Specific Safety Requirements
Part 1 1 Site Evaluation for Nuclear Installations
Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety

Part 2 2 Safety of Nuclear Power Plants
Leadership and Management for Safety

2.1. Design and Construction

Part 3 2.2. Commissioning and Operation
Radiation Protection and the Safety of Radiation Sources

Part 4 3 Safety of Research Reactors

Safety Assessment for Facilities and Activities

Part 5 4 Safety of Nuclear Fuel Cycle Facilities
Predisposal Management of Radioactive Waste

Part 6 5 Safety of Radioactive Waste Disposal Facilities
Decomissioning and Termination of Activities

Part 7 6 Safe Transport of Radioactive Material
Emergency Preparedness and Response

35 EY



Przykiadowe Wymagania Bezpieczenstwa
(Safety Requirements)

36

IAEA Safety Standards

for protecting people and the environment

Safety of
Nuclear Power Plants:
Design

Specific Safety Requirements
No. SSR-2/1 (Rev. 1)

. Seria

. Tytut

~_Poziom w serii

Oznaczenie



Safety Guides (Przewodnik Bezpieczenstwa)

Safety Guides zawierajg
rekomendacje oraz
zalecenie co do sposobu
sprostania wymaganiom
bezpieczenstwa

(Safety Requirements).

Stanowig swego rodzaju
najlepsze praktyki.

37

SAFETY FUNDAMENTALS

SENERAL SAFETY REQUIREMENTS
oplicable to all facilities and activities

CIFIC SAFETY REQUIREMENTS
e to specific facilities or activities

GENERAL SAFETY GUIDES
Applicable to all facilities and activities

SPECIFIC SAFETY GUIDES

Applicable to specified
facilities or activities

EY



Przykladowe Safety Guides
(Przewodnik Bezpieczenstwa)

IAEA Safety Standards —eeils

for protecting people and the environment

Design of Electrical ___Tytut
Power Systems for
Nuclear Power Plants

. . ~__Poziom w seri
Specific Safety Guide

No. SSG-34

Oznaczenie

&

38
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Podsumowujgc standardy IAEA
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Podsumowujgc standardy IAEA

Dla elektrykow

Safety Fundamentals oraz Safety
Requirements stanowig gtownie podstawe do
ogolnego zrozumienia kwestii bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. Ich
poznanie pozwala na lepsze rozumienie
catosci zagadnienia.

Safety Guides stanowig bardziej szczegotowe
zrédto informaciji nt. konkretnych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych ktére spetniajg
wymagania Safety Fundamentals i Safety
Requirements. Tam znajdujg sie najbardziej
szczegotowe informacije.

40
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Wybrane standardy MAEA dotyczace czesci elektrycznej
elektrowni jadrowej

Safety of Nuclear Power Plants
Design — SSR-2/1

Szczegotowe Wymogi
Bezpieczenstwa dla
projektowania elektrowni
jadrowych nie dotyczg wprost
instalacji elektrycznych
i AKPIA

41

Jednak spetnienie okreslonych wymogow
projektowych gtéwnie w zakresie ciggtosci
zasilania kluczowych systemow
bezpieczenstwa oraz instalacji AKPIA
niezbednych do sterowania
I monitorowania pracy reaktora wymaga
odpowiedniego zaprojektowania instalacji
elektrycznych oraz AKPIA

Wymagania okreslone sg
zasadniczo na poziomie celéw,
ktére nalezy osiggnac aby

spetni¢ wymagania

zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa

jadrowego i ochrony

radiologicznej. Ich praktyczna

realizacja opisana jest
w Safety Guides

EY



Projektowanie czesci elektrycznej elektrowni jagdrowej

Design of Electrical Power Systems Tresé dokumentu
for Nuclear Power Plants

SSG-34

[N

» Jest to Specific Safety Guide (Szczegotowy Poradnik
Bezpieczenstwa) dedykowany systemom elektrycznym
elektrowni jgdrowych
Dokument obejmuje kwestie zasilania elektrowni jgdrowe;j
w warunkach normalnej pracy oraz w warunkach awaryjnych

Electrical power systems at nuclear power plants
Classification of electrical power systems

Design bases for electrical power systems

General design guidelines for electrical power systems
Design guidelines for preferred power supplies

Design guidelines for electrical safety power systems
Alternate AC power supplies

Confirmation and documentation of the design

Nalezy uznac¢ ten dokument kluczowy dla producentéw,
projektantéw i wykonawcow systeméw elektrycznych

| 4
| 2
| 2
| 4
| 2
| 2
w elektrowniach jgdrowych >
| 2
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Projektowanie systemow AKPIA

Design of Instrumentation and Control Systems >
Tresé dokumentu
for Nuclear Power Plants

SSG-39

[N

» Jest to Specific Safety Guide (Szczegotowy Poradnik
Bezpieczenstwa) dedykowany systemom pomiarowym oraz
systemom sterowania (AKPIA) w elektrowni jadrowej
Dokument obejmuje kwestie systemow AKPIA elektrowni
jadrowej w warunkach normalnej pracy oraz w warunkach

awaryjnych

Nalezy uznac¢ ten dokument kluczowy dla producentéw,
projektantéw i wykonawcéw systemow pomiarowych oraz
systemow sterowania w elektrowniach jgdrowych

The management system for instrumentation and control design
Design basis for instrumentation and control systems
Instrumentation and control architecture

Safety classification of instrumentation and control functions,
systems and equipment

General recommendations for all instrumentation and control
systems important to safety

Design guidelines for specific instrumentation and control
systems, and equipment

Considerations relating to the human—machine interface
Software

43

EY






EUR

European Utility Requirements

EUR mozna bardziej okresli¢é mianem projektu niz organizacji. Utworzona zostata
na poczatku lat 90°’tych XX wieku, a jej celem byto opracowanie wspoélnej

specyfikacji technicznej dla elektrowni jadrowych wyposazonych w reaktory
lekkowodne, ktéra pozwolitaby na ograniczenie liczby modyfikacji projektowych.

Obecnie mozna wyobrazi¢ sobie wykorzystanie EUR jako elementu SIWZ
(wykorzystane dla Olkiluoto 3) lub narzedzia do harmonizacji regulacji

| Dokumentacja EUR skiada sie¢ z 4 wolumenéw (volume): |
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| jeszcze...

Normy krajéw dostawcow technologii jgdrowych

S

v
Normy techniczne sg z reguty tworzone Wymagania dostawcéw technologii
w zakresie w jakim sg wymagane w danym kraju. dla podwykonawcoéw i dostawcow

Dlatego najbardziej uznane w zakresie energetyki
jadrowej sg normy krajow — dostawcow technologii
jadrowych (amerykanskie, francuskie, itd.)
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Czesc elekiryczna
elektrowni jgdrowej - uzupetnienie
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/i
:




Czesc elektryczna elektrowni jadrowej

Bardzo duze podobienstwo do elektrowni konwencjonalnej

R&znice gtownie w uktadzie potrzeb wtasnych elektrowni co wynika
z koniecznosci zapewnieni wysokiej pewnosci zasilania:

Dla odprowadzenia Zapewnienie _
ciepta sterowania i kontroli
powytgczeniowego nad reaktorem

Potrzeby wlasne elektrowni jgdrowej wynoszg 4,5-6%

48

=\



Sieci elektryczne w elektrowni jadrowej

Sie¢ sredniego napiecia Sieé niskiego napiecia Sieé nabiecia statedo 220 V
przemiennego przemiennego pie 9

(6 lub 10 kV) (400 V, 690 V) z bateriami akumulatoréw

Zapewniajgca zasilanie silnikbw mniejszej
mocy (ponizej 200 kW), innych
odbiornikéw niskiego napiecia, instalacji
ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji,

N\ W

Z ktorej zasilane sg silniki i inne odbiorniki
duzej mocy (powyzej 200 kW).

tadowanymi z sieci prgdu przemiennego
poprzez prostowniki moggca zasila¢ rowniez
odbiorniki pradu przemiennego poprzez

falowniki.

oswietlenia, zasilaczy urzgdzen
elektronicznych itp.
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Klasyfikacja zasilania odbiorow potrzeb wtasnych
w zaleznosci od pewnosci zasilania

Kategoria |

Przerwa w zasilaniu w energie elektryczng
nie jest dopuszczalna ani w ruchu
normalnym ani podczas awarii (mozliwe sg
przerwy w zasilaniu krétsze niz 1 sekunda
— tylko dla pojedynczych odbioréw).

Do kategorii | zalicza sie uktady sterowania,
nadzoru i zabezpieczen reaktora, przyrzady
kontrolne i pomiarowe oraz obwody
automatyki, awaryjne oswietlenie i uktady
tacznosci.

Kategoria ll

Dopuszczalne sg krétkotrwate przerwy

w zasilaniu w energie elektryczng

—od 15 s do 3 min. Do kategorii tej zalicza
sie urzadzenia do utrzymywania ruchu
chtodziwa w obiegu pierwotnym oraz do
odprowadzenia ciepta powytgczeniowego
z urzadzen reaktora, uktady chtodzenia
gtéwnych pomp cyrkulacyjnych, ukfady
pomochicze do odstawienia turbozespotu,
wazne uktady wentylacyjne i urzgdzenia
dozymetryczne.

Kategoria lll

Zanik zasilania tych odbioréw prowadzi
jedynie do zmniejszenia dyspozycyjnosci,
bez istotnego wptywu na bezpieczenstwo.




Schemat elektryczny zasilania potrzeb wtasnych

Siec¢ przesytowa
400kV

| 400kV

Transformator
podstawowy
potrzeb wiasnych 1

Transformator 10kV

Transformator
podstawowy
potrzeb wtasnych 2

blokowy

Niezalezna sie¢ 110 kV
- zasilanie zapasowego
transformatora potrzeb wiasnych

Transformator
zapasowy
potrzeb wtasnych

27kV

Generator
blokowy

Wyspa turbinowa

Wyspa
jadrowa

Zrédto: Schemat elektryczny zasilania potrzeb wiasnych w EJ Olkiluoto 3 z reaktorem Areva EPR na podstawie
publikacji ME oraz SEP ,Wytyczne Czes¢ Elektryczna Elektrowni Jgdrowej”
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Zasilanie elektrowni jadrowej

Najwazniejsze elementy
wyposazenia elektrycznej wyspy
jadrowej to:

Zasilanie potrzeb wiasnych
elektrowni jadrowej odbywa sie

Zasilanie wyspy jadrowej
realizowane jest przez:

» Przez transformator blokowy oraz » 4 niezalezne rozdzielnie 10kV zasilane » Napedy elektryczne pretow

przynajmniej dwa transformatory
potrzeb wtasnych

» Transformator zapasowy potrzeb
wiasnych zasilany niezaleznie od
wyprowadzenia mocy z sieci 110kV

z analogicznych rozdzielni na terenie
wyspy turbinowej. Kazda z nich moze
by¢ zasilana z transformatora
blokowego lub transformatora
zapasowego potrzeb wiasnych

Kazda z rozdzielni moze by¢ zasilania
dodatkowo z 4 gtéwnych agregatow
pradotwérczych

Mozliwe jest rowniez zasilanie dwéch
mniejszych agregatow znajdujgcych sie
na terenie elektrowni

regulacyjnych

Napedy elektryczne gtéwnych pomp
cyrkulacyjnych RCP

Napedy elektryczne pomp
rezerwowych, zaworéw, wentylatorow
itp. uktady sterowania, pomiarow,
ogrzewania, wentylacji i klimatyzaciji,
instalacja o$wietleniowa,
przeciwpozarowa, telewizji
przemystowej, kontroli dostepu itp.
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Pozostate elementy

Wyspa turbinowa Wyprowadzenie mocy Pozostata infrastruktura elektrowni
(tzw. Balance of Plant)

Brak kluczowych réznic.
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Elementy czesci elektrycznej elektrowni jadrowej

Projekt i wykonanie czesci elektrycznej

elektrowni jgdrowej musi spetnia¢ okreslone
wymogi wynikajgce z prawa oraz norm

v
Réwniez urzgdzenia (transformatory,
agregaty,...) oraz kable muszg spetniac takie
same wymogi, tj. zapewnic¢ takg samag
i standardéw jgdrowych niezawodnos¢ dziatania catego systemu jak jest
wymagana przez przepisy, normy i standardy
i N
A # - - "E §W l‘" - S T
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Zatem od czego zaczac?

Prawo atomowe
Rozporzadzenia...

Amerykanskie normy
techniczne

Francuskie normy
techniczne

Inne wymagania...

Standardy MAEA

Wymagania EUR

Wymagania dostawcow
technologii A

Wymagania dostawcow
technologii B
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Mozna zaczac¢ od ...

Rozmawiaé
z dostawcami

Wdrozenia systemu
technologii lub = O zarzadzania jakoscia
innymi potencjalnymi N7 (praktycznego!)
odbiorcami naszych Asa 3

ustug lub produktéw

Zapoznanie sie
z ogolnymi zasadami
BJIOR

,__B Zapoznanie sie ze
— szczegotowymi
wymaganiami dla
konkretnych
elementéw lub ustug
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EY | Assurance | Tax | Transactions | Advisory
O firmie EY

EY jest swiatowym liderem rynku ustug profesjonalnych obejmujgcych ustugi audytorskie, doradztwo
podatkowe, doradztwo biznesowe i doradztwo transakcyjne. Nasza wiedza oraz swiadczone przez nas
najwyzszej jakosci ustugi przyczyniajg sie do budowy zaufania na rynkach kapitatowych

i w gospodarkach catego swiata. W szeregach EY rozwijajg sie utalentowani liderzy zarzagdzajgcy
zgranymi zespotami, ktérych celem jest spetnianie obietnic sktadanych przez marke EY. W ten sposob
przyczyniamy sie do budowy sprawniej funkcjonujgcego swiata. Robimy to dla naszych klientow,
spotecznosci, w ktérych zyjemy i dla nas samych.

Nazwa EY odnosi sie do firm czionkowskich Ernst & Young Global Limited, z ktérych kazda stanowi
osobny podmiot prawny. Ernst & Young Global Limited, brytyjska spotka z odpowiedzialnoscig
ograniczong do wysokosci gwarancji (company limited by guarantee) nie swiadczy ustug na rzecz
klientow.

Aby uzyskac wiecej informac;ji, wejdz na www.ey.com/pl
EY, Rondo ONZ 1, 00-124 Warszawa
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